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Przedmowa 

Życie i zachowania człowieka od momentu wyodrębnienia się go jako sa-
modzielnego gatunku, podobnie jak jego biologicznych poprzedników, zawsze 
integralnie było związane ze środowiskiem naturalnym i wszystkimi jego elemen-
tami. Zapewniało mu ono przeżycie, a niezależnie od tego, ze względu na swą 
tajemniczość otworzyło przed nim świat metafizyczny, w którym osadził swe wie-
rzenia i do którego kierował związane z nimi rytuały1. Mimo że na przestrzeni 
setek i tysięcy lat, tak środowisko naturalne, jak i działania kulturowe człowie-
ka podlegały różnym przemianom, to każde z nich pozostawiło w nim określone 
ślady stanowiące „archiwalny” zapis procesów i zjawisk, będących przedmiotem 
badań naukowców różnych specjalności. 

Najważniejszym elementem tego środowiska, dla człowieka i całego świa-
ta ożywionego, była zawsze woda2. Ona to też jako „darczyni życia” miała i ma 
szczególne znaczenie. Tak było, jest i powinno być! 

W niniejszym opracowaniu, wpisując się w cykl dotychczasowych rozwa-
żań i dyskusji, prezentujemy w dwóch częściach trzy szkice, w których chcemy 
zobrazować wybrane problemy z tym związane. 

W części pierwszej, autorstwa Andrzeja M. Wyrwy, przez pryzmat źró-
deł archeologicznych, historycznych, etnograficznych i ikonograficznych, w syn-
tetycznej formie, zasygnalizowano wybrane wątki odnoszące się do miejsca ryb  
w kulturze, ich symboliki w życiu ludzi zachodnioeuropejskiego kręgu kulturo-
wego i diecie rybnej zakonników różnych obserwancji od średniowiecza do czasów 
nowożytnych. 

W części drugiej znajdują się rozważania poświęcone rekultywacji środo-
wiska wodnego. Obecnie stało się bowiem tak, że w wyniku zdynamizowanej, nie 
zawsze do końca przemyślanej działalności człowieka, a jednocześnie naturalnych 
zmian środowiska, ów życiodajny, szanowany i czczony przez tysiąclecia dar coraz 
bardziej jest niszczony. Stąd też jednym z ważniejszych działań jest obecnie potrze-
ba ochrony wód z całym ich bogactwem. Tym zagadnieniom poświęcone są dwa 
opracowania tej części. Ryszard  Gołdyn omawia metody rekultywacji i poprawy stanu 
1 Szerzej patrz na ten temat J. Woźny, Symbolika wody w pradziejach Polski, Bydgoszcz 1996; oraz opracowanie  

A.M. Wyrwy w niniejszym tomie – tam dalsze wskazówki bibliograficzne.
2 Patrz m.in. T. Dunin-Wąsowicz, Człowiek i woda w średniowiecznej Europie. Stan i perspektywy badań, [w]: Ekologia 

człowieka. Historia i współczesność, red. B. Kuźnicka, Warszawa 1995, s. 47-74.
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jakości wód, a Beata Messyasz, Katarzyna Kowalczewska – Madura, Sławomir Cer-
bin poddają ocenie skuteczność rekultywacji wód na przykładzie Jeziora Durowskiego.

Mamy nadzieję, że syntetyczne uwagi przedstawione w niniejszym opra-
cowaniu, przygotowanym na VII Forum Szlaku Cysterskiego w Wągrowcu,  
a przypomnieć należy, że cystersi zawsze byli ściśle związani ze środowiskiem wod-
nym, przyczynią się do zastanowienia na podjętymi zagadnieniami i pobudzą do 
dalszych szczegółowych badań poszerzających naszą wiedzę, tak na temat środo-
wiska wodnego, wykorzystywania go przez człowieka w przeszłości i współcześnie, 
odniesień kulturowych, a przede wszystkim jego ochrony.

Andrzej M. Wyrwa
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Andrzej M. Wyrwa

Symbolika ryby i miejsce ryb w diecie klasztornej.
Zarys problemu

	

W dziejach człowieka, w zależności od charakteru środowiska naturalne-
go, obok zbieractwa, myślistwa (polowania), rolnictwa i pasterstwa, równie ważne 
było rybołówstwo. Ten przejaw działalności kulturowej zalicza się do najbardziej 
archaicznych zawodów i jednej z najstarszych form gospodarki, związanej ze zdo-
bywaniem pożywienia dostarczającego człowiekowi białka i tłuszczu zwierzęcego 
(Lurker 1989, s. 205; Makowiecki 2003, s. 9). Głównym czynnikiem sprawczym 
rybołówstwa było powstałe w wyniku różnych procesów przyrodniczych środo-
wisko naturalne, w którym ukształtowało się słodkowodne, morskie i estuario-
we, zmienne w czasie i charakterze, środowisko wodne (szerzej patrz Makowiecki 
2003, s. 21-28 i nn.). Nie wchodząc w pogłębioną analizę, za pomocą której na 
podstawie badań archeologiczno-archeoichtiologicznych możemy rekonstruować 
jego początki, z łatwością zauważymy, że na Niżu Europejskim jednoznaczne ślady 
pozostawione przez ludzi egzystujących na danym obszarze, związane z różnymi 
formami połowów ryb, pojawiają się od paleolitu. Przykładem tego są np. znale-
zione na ziemiach polskich szczątki kostne ryb, w tym m.in. dużego szczupaka, 
którego wagę szacuje się na ok. 15 kg. Odkryto go na osadzie dolnopaleolitycznej  
w Trzebnicy – Winna Góra, którą datuje się na ok. 470 tys. lat p.n.e. (Burdukie-
wicz 2003; Kozłowski 2004; Kabaciński, Sobkowiak-Tabaka 2009; Sobkowiak-
Tabaka 2011), a także w Rusku koło Strzegomia, Wrocławiu (ul. Skarbowców)  
itd. Duże stanowisko ze szczątkami ryb, datowanymi na Bølling, tj. na ok.  
10.800-10.100 lat p.n.e., odkryto też na Pałukach, na osadzie wydmowej w Mir-
kowicach (stan. 33). W czasie prac archeologicznych znaleziono tam m.in. kości 
szczupaka, ryby z rodziny karpiowatych (Cyprynidae), a także okonia (Perca fluvia-
tilis) i pstrąga potokowego (Salmo trutta). Znaleziska te świadczą o dużej dominacji 
rybołówstwa w gospodarce ludności tego miejsca (tj. ludności kultury hamburskiej) 

Ryc. 1. Trzebnica – Winna Góra. Wykopy archeologiczne przy ścianie południowej 
cegielni z przekrojem osadów plejstoceńskich – miejsce znalezienia 

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

Ryc. 2. Stworzenie zwierząt, „Hortus Deliciarum” 
(wg Hohenbourg 1979, za: Kobielus 2005, s. 185)
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(Kabaciński, Sobkowiak-Tabaka 2009; Sobkowiak-Tabaka 2011). Z terenu Europy  
i innych kontynentów takich stanowisk znamy wiele. Najintensywniejsze i coraz 
liczniejsze ślady wykorzystywania zasobów środowiska wodnego na potrzeby kon-
sumpcyjne pojawiają się jednak wraz z początkiem holocenu – po ustąpieniu lodow-
ców. Od tego czasu – od schyłkowego paleolitu, a przede wszystkim mezolitu – na 
wielu stanowiskach archeologicznych odnajdywane są różne szczątki ryb i narzędzia 
do ich połowu. Jeśli tylko środowisko naturalne na to pozwalało, czyli na obsza-
rze egzystencji danej grupy istniała określona sieć hydrograficzna, to niezależnie od 
zbieractwa i myślistwa zawsze było wykorzystywane środowisko wodne.

Wraz z ewolucją kulturową społeczeństw, niezależnie od czysto praktycz-
nego, konsumpcyjnego wykorzystania ryb przez człowieka, we wszystkich kultu-
rach zarówno ryba, jak i ludzie ją łowiący – rybacy, znaleźli bardzo szybko swój 
udział w przestrzeni świata metafizycznego w formie wielu symboli i rozlicznych 
odniesień związanych z wierzeniami, mitologią, rytuałami i zabobonami.

Symbolika ryby
	

W zależności od kręgu kulturowego symboliczne znaczenia ryby są bar-
dzo zróżnicowane, a niekiedy przeciwstawne sobie. Z jednej strony ryba odnosi 
się m.in. do początku, słońca, morza, pełni, nieśmiertelności, obfitości, płodności, 
płciowości, żeńskości, fallusa, rozwiązłości, czy czystości, a z drugiej symbolizuje 
zmartwychwstanie, śmierć, zbawienie, wiarę, ofiarę Chrystusa, Matkę Bożą; ozna-
cza mądrość, wiedzę, pożywienie dla mózgu, a jednocześnie ucieleśnia głupotę, 
szaleństwo, zło zniszczenia, chciwość, niezaradność itd. (Kopaliński 1990, s. 364; 
Sztych 2011). Uważana za praistotę, w wielu religiach była bogiem, a równocze-
śnie jako przedstawiciel środowiska wodnego utożsamianego też z chaosem, była 
postrzegana jako zwierzę nieczyste1. 

W kulturze zachodnioeuropejskiej symbolika ryby wiąże się głównie  
z religią chrześcijańską, z której kręgiem związane są poniższe krótkie rozważa-
nia. Pośród wielu znaczeń w tym kręgu kulturowym, ryba była kojarzona m.in.  
z Eucharystią. Dla pierwszych chrześcijan stała się ona symbolem Chrystusa  

1 Patrz m.in.:  Kopaliński 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)

i chrześcijaństwa (ryc. 2), a prosty jej rysunek od początku był znakiem identyfi-
kującym i potwierdzającym wiarę w Niego; słowo IXΘYC (Ichthys), oznaczające 
w języku greckim rybę, składa się z pierwszych liter tytułu Iēsoús Christós Theoú 
(H) Yiós Sōtēr, tj. „Jezus Chrystus, Syn Boży, Zbawiciel” (Feuillet 2006, s.  117;  
Kopaliński 1990, s. 265). Splot połączonych ryb (ryc. 2, 3) symbolizuje zaś Trójcę 
Świętą.

Ryc. 5. Bierzwnik. Płytka ceramiczna (Zeszyty Bierzwnickie 4 (2002), okładka)

Ryc. 3. Prosty rysunek ryby – pierwotny symbol Chrystusa i chrześcijaństwa

Ryc. 4. Splecione ryby – symbol Trójcy Świętej (za: Sztych 2011, ryc. 18)
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	Symbolika ryby i odniesienia do niej w Piśmie Świętym są wielorakie  
i bardzo bogate. W Starym Testamencie ludzi często porównuje się do „ryb w mo-
rzu” (Ha 1,14). W Nowym Testamencie wiele porównań odnosi się do rybaków.  
W dosłownym i przenośnym znaczeniu rybakami byli pierwsi uczniowie Chrystusa 
(Mt 1, 1-16). Chrystus zaś wszystkich, którzy pójdą za nim pragnął uczynić ry-
bakami ludzi (Mt 4, 19; Łk 5, 10; patrz m.in. Lurker 1989, s. 204-205; Feuillet 
2006, s. 117). W tym tonie przemówił też do apostołów po cudownym połowie 
ryb, zwracając się do przerażonego św. Piotra – Nie bój się, odtąd ludzi będziesz łowił! 
(Łk 5, 10). Królestwo Niebieskie zostało natomiast przyrównane do sieci zarzuconej  
w morze i zagarniającej ryby wszelkiego rodzaju (Mt 13, 47n). Po dzień dzisiejszy ży-
wym symbolem rybaka jest noszenie przez papieży pierścienia, na którym bywa 
zazwyczaj wygrawerowana (zgodnie z opisem Łk 5, 4-10) scena cudownego po-
łowu ryb dokonanego przez Piotra (Lurker 1989, s. 204-205). Ryby są także ob-
razem dusz ludzi wezwanych do ocalenia w sieci Boga i jego sług (Mt 13,48-49;  
Łk 5, 1-11, J 21, 1-13; Feuillet 2006, s. 117).  

Symbolicznie ryba wiąże się zatem z nieśmiertelnością, zmartwychwsta-
niem, ludźmi sprawiedliwymi, ocalonymi z potopu, którzy zostali uratowani tak 
jak ryby pływające w morzu. Pośród wielu innych znaczeń szczególnej rangi ryba 
nabiera w kontekście chrztu, który w pierwszych wiekach chrześcijaństwa odby-
wał się przez zanurzenie w rzece lub jeziorze. Chrzczony więc przebywał wraz 

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

Ryc. 7. Chleb i ryba (krypty Lucyny, katakumby Kaliksta, lata 20. III wieku) 
(wg: http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons 

/1/1a/Eucharistic_bread_and_fish.jp)
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z rybami jako jedna z nich. Baptysterium zaś, czyli miejsce chrztu (łac. piscyna) 
oznacza staw rybny. Ryby mając więc najwyższe odniesienie symboliczne, jako 
ucieleśnienie Chrystusa, Chrystusa cierpiącego, były też symbolem pożywienia du-
chowego, a zwłaszcza alegorią Eucharystii, zastąpioną później przez chleb i wino 
(Kopaliński 1990, s. 264-265). 

Wszystkie te odniesienia, i to o najwyższej hierarchiczności, spowodowały, 
że niezależnie od rozlicznych znaczeń symbolicznych, ryba znalazła też szczególne 
miejsce w życiu codziennym chrześcijan, w tym przez swe hierarchiczno-symbo-
liczne znaczenie przy posiłku (Feuillet 2006, s. 117). Niezależnie od potrzeb co-
dziennej diety, spożywanie ryb w wielu okresach nabierało rytualnego charakteru 
odnoszącego się do wspomnianych symboli, które utrzymywały ciało przy życiu,  
a także wzbogacały człowieka wierzącego duchowo, co pozwalało mu utrzymywać 
stałą więź ze Stwórcą i Zbawicielem. 

Niezależnie od symboli występujących w mitach i wierzeniach, ryby znala-
zły też swe miejsce w heraldyce rodowej – rycerskiej i szlacheckiej (patrz m.in. Szy-
mański 1993; Kulikowski 1990). Wiążą się z nimi określone legendy heraldycz-
ne (patrz m.in. Derwich, Cetwiński 1987). Ryba w heraldyce oznacza tajemnicę, 
zdrowie, siłę, męstwo i wierność. Wymowę symboliczną mają nie tylko przedsta-
wienia ryb w herbie, ale również kolory, w których je przedstawiano i na jakim tle 
(kolorze) występowały. Najczęściej mają one kolor srebrny lub złoty. Barwa srebrna  
w heraldyce wyraża uczciwość i czystość, złota – sprawiedliwość. Figurą heral-
dyczną może być bliżej nieokreślony gatunek ryby lub konkretny. W herbach 
rycerskich występują np.: pstrąg – w herbie Wadwic (Wadowicz), karp – w her-
bie Czasza, Glaubicz i Korczak, łosoś – w herbie Ołobok, lin (półlin) – w herbie 
Dobruszka; pojawia się także szczupak i leszcz. Ryby znajdują się też w herbach 
szlacheckich Bacciarelli, Korzbog itp. Oprócz heraldyki rodowej, ryby występu-
ją również w herbach miast, np. leszcz znajduje się w herbie Giżycka, karp –  
w herbie Krasnystawu, Górzna, Siemianowic Śląskich, pstrąg – w herbie Karpacza,  
w herbie miejscowości Wielkie Oczy – ukleja, w Mikołajkach zaś – sielawa. Bli-
żej nieokreślone gatunkowo ryby, barwy srebrnej, złotej, zielonej, występują też  
w herbach takich miast, jak: Bolków, Bytom Odrzański, Gdynia, Kock, Ko-
strzyn, Kowalewo Pomorskie, Lubawka, Nieszawa, Sopot, Ustka, Władysławowo 
itd. (Plewko, Wanag 1994; Kwiatek, Lijewski 1998; Adamczewski 2000; Sztych 
2011). 

*

Piękny, archaiczny opis charakteru i „natury” ryby znajduje się 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 zatytułowanym O ziołach i o mocy jich. O paleniu wódek z ziół. O olejkach przy-
prawianiu. O rzeczach zamorskich. O zwierzętach, o ptaczech i o rybach. O kamieniu dro-
gim. O urynie, o pulsie i o inych znamionach. O rodzeniu dziatek. O nauce gwiazdecznej.  
O stawianiu baniek i o puszczaniu krwie. O rządzeniu czasu powietrza morowego. O le-
karzstwach doswiadczonych na wiele niemocy. O nauce barwierzskiej, w rozdziale czwartym 
(Falimirz 1534, s. 515-605), pisząc o rybach krajowych i morskich, w capitulum od 

Ryc. 8. Wybrane przykłady herbów rodowych i miejskich z przedstawieniami ryb 
(wg: Sztych 2011, ryc. 31-36)
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70 do 120 tego rozdziału (Falimirz 1534, s. 572-605) oraz charakteryzując m.in. 
ich przydatność spożywczą, powiedział:  Jako powietrze jest okraszone ptaci, które mogą 
żyć na powietrzu latającz. Tako też woda jest okraszona Ribami: które w wodzie żywią 
pływaiącz… (Falimirz 1534, s. 572), a …o naturze Riby [można powiedzieć], że jest 
jich natura zimna i mokra, to jest flegmistha (…) (Falimirz 1534, s. 603). 

Do konsumpcji, jak już wspomniano, ryby wykorzystuje się od czasów 
prahistorycznych, przez starożytność, średniowiecze po czasy nowożytne i współ-
czesne. Szczególnym jednak miejscem ich spożywania – w którym stanowiły nie-
odłączny element jadłospisu, jako jednoznaczne przeciwstawienie posiłków mię-
snych – były klasztory różnych obserwancji. Święty Hieronim pisząc o diecie 
zakonników, zalecał: jadło niech będzie [w klasztorze] liche, spożywane wieczo-
rem: zielenina i jarzynki, a rybki (…) [mają być] uważa[ne] za największe delicje 
(Polemika kluniacko-cysterska 2010, s. 468). 

*

W dotychczasowej historiografii, niezależnie od wielu różnych wątków 
związanych z badaniem środowiska wodnego i zwierząt w nim żyjących sporo 
pisano o miejscu i strefach występowania różnych gatunków, o sposobach i na-
rzędziach do ich połowu, rodzajach przygotowywanego z nich pożywienia itd.2 
Ze względu na zasób źródeł archeoichtiologicznych, którymi dysponujemy, anali-
zując interesujący nas problem, oraz enigmatyczność źródeł pisanych, znajomość 
tematu jest ciągle niewystarczająca. Dynamiczny postęp badań pozwala jednak 
coraz bardziej rozszerzać wiedzę na ten temat. Ostatnio pewnego przyspieszenia 
nabrały też badania związane z wykorzystaniem ryb w środowisku zakonnym, 
w tym przede wszystkim w klasztorach cysterskich na ziemiach polskich. Choć 
ciągle są to początki refleksji nad tym zagadnieniem, to w oparciu o źródła pisane 
archeoichtiologiczne i ikonograficzne, możemy nakreślić wstępny obraz tego za-
gadnienia.   

W polskiej literaturze historycznej opracowania poświęcone wyżywieniu  
w klasztorach, w tym marginalnie na temat spożywania ryb, przedstawili  

2 Patrz m.in.: Makowiecki 2003; Szczygielski 1967a, 1967b; Cios 2007; Kłodnicki 1992; H. i P. Lis 2009; Iwaszkiewicz, 
Mastyński, Andrzejewski 2007 i inni – tam dalsze wskazówki bibliograficzne.  

Ryc. 9. Strona tytułowa rozdziału czwartego dzieła Stefana Falimirza 
o zwierzętach, ptakach i rybach (Falimirz 1534, s. 515)
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praktycznie tylko Maria Dembińska3, Jerzy Rajman4, A.M. Wyrwa i D. Mako-
wiecki5. Krótkie uwagi pojawiają się też na ten temat w różnych opracowaniach 
monograficznych, w których prezentowane są dzieje kultury poszczególnych 
klasztorów, ich gospodarka (szeroko rozumiana) itp.6 Ostatnio w historiogra-
fii europejskiej ukazało się ważne opracowanie A. Schulz dotyczące wyżywienia  
w średniowieczu (od 1000 do 1300 r.). W jednym z obszernych rozdziałów autor-
ka poświęciła miejsce wyżywieniu w klasztorach, zamieszczając również uwagi na 
temat diety rybnej (Schulz 2011, s. 293-356 i nn. wg indeksu). 

Mimo ogólnego naświetlenia tej kwestii w historiografii europejskiej i pol-
skiej, ciągle czuje się jednak niedosyt. Taki stan rzeczy jest uzależniony przede 
wszystkim od ilości oraz charakteru i stanu rozpoznania źródeł. Szczególnie waż-
ne są w tym przypadku źródła normatywne regulujące życie w poszczególnych 
zakonach i klasztorach. Te zostały opracowane najlepiej, ale w większości są one 
jednak na tyle ogólne, że nie sposób, szczególnie dla wcześniejszych okresów (sta-
rożytność, średniowiecze), „zajrzeć do miski mnicha” i dokładnie powiedzieć, co 
jedli mnisi każdego dnia lub chociażby ogólnie określić rodzaje produktów, które 
wykorzystywano do przygotowania spożywanych przez nich potraw. Źródła pisa-
ne, które najczęściej powoływane są do analizy tego problemu dają nam również 
tylko bardzo ogólną orientację w tej kwestii. Tym bardziej, że cała działalność 
kulinarna w klasztorach, mimo pewnych stałych zasad, była zróżnicowana regio-
nalnie – uzależniona od tradycji miejsca, występujących w danym regionie surow-
ców spożywczych (w tym ich sezonowości) itp. Zaznaczyć też trzeba, że sposoby 
przyrządzania potraw w klasztorach i wśród ludzi świeckich były zmienne w cza-
sie. Na przestrzeni wieków ulegały one pewnym, a niekiedy znaczącym zmianom, 
tak pod względem wykorzystywanych surowców, sposobów przygotowywania 
potraw, stosowanych do nich przypraw, w tym m.in. soli itd. (Czernecki 2009; 
Martyniak-Przybyszewska 2001; Wyczański 1960, s. 15-22; Dembińska 1963,  
s. 26; Kuchowicz 1966, 1975; Lemnis, Vitry 1979).  

Tak więc wszystkie rozważania na interesujący nas temat, nawet przy wyko-
rzystaniu różnego typu dostępnych źródeł (archeologicznych, archeozoologicznych, 
3 Patrz m.in.: M. Dembińska 1987,  s. 57-78; Dembińska 1985, s. 367-381;  Wiśniewski 1972, s. 51-53. 
4 Rajman 2001, s. 183-198; Rajman 2010.
5 Wyrwa 2004, 2011, 2013; Wyrwa, Makowiecki 2009 – ww dalsza lit.
6 Patrz m.in.: Moulin 1986, s. 47-76; Konieczka-Śliwińska 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 też Lichtenfeld 1913, 
s. 73 – tu podany jadłospis opactwa w Werden, opis pożywienia klasztorów w Cluny, Cîteaux i Grandmont; patrz też 
A. Gottschalk 1948.

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), pozwalają tylko re-
konstruować ów obraz na poziomie dużej ogólności. Odnosi się to szczególnie do 
średniowiecza, w mniejszym stopniu, ale także do czasów nowożytnych.

*

Życie zakonników było całkowicie oparte na przyjętych przez nich Regu-
łach oraz przepisach wewnętrznych, które szczegółowo regulowały zasady życia 
codziennego w zakonach i klasztorach7. Oprócz modlitwy i pracy – jednym z naj-
ważniejszych momentów w rozkładzie klasztornego dnia były wspólne posiłki8, 
stanowiące czas obowiązkowego spotkania całej wspólnoty. Wiązały się one nie 
tylko z zaspokojeniem głodu, ale z określonym rytuałem symbolicznie nawiązują-
cym do „Wieczerzy Pańskiej”. Każdy posiłek odbywany przy wspólnej modlitwie, 
przy wspólnym stole, nabierał wymiaru religijnego (Holzherr 1988, s. 171, przyp. 
13-17). 

W kontekście syntetycznie analizowanego tu zagadnienia, czyli ilości  
i charakteru posiłków przygotowywanych z ryb, bardzo ważnym były dni tygo-
dnia i okres roku liturgicznego. 

Obecność ryb na stołach klasztornych związana była przede wszystkim  
z licznymi dniami postnymi, których było tak wiele, że zajmowały ponad połowę 
roku. Reguły zakonne zazwyczaj dokładnie precyzowały, w jakie dni należy jeść ryby. 
Ponieważ większość dni postnych przypadała na sezon zimowo-wczesnowiosenny, 
więc konsumpcja ryb miała częściowo charakter sezonowy. Jak wynika z ustaleń  
D.H. Williamsa, posiłki z ryb początkowo były spożywane rzadko, zyskując popu-
larność dopiero w XII wieku. Przy czym śledzie najczęściej spożywano w Adwencie  
i w czasie Wielkiego Postu (Williams 1998, s. 245). Od późnego średniowiecza  
i w czasach nowożytnych sytuacja wydaje się nieco inna, a tezy przedstawione 
przez Williamsa, co sygnalizujemy niżej, mają już nieco inny charakter.

	Okresy postne, związane z praktykami pokutnymi, polegają na powstrzy-
maniu się od spożywania potraw mięsnych, ograniczeniu ilościowym i wykorzy-
stywaniu jakościowo innych, dozwolonych produktów. W tym czasie spożywano 
m.in. ryby (słodkowodne, morskie) i inne zwierzęta wodne, takie jak raki, małże oraz 
wszelkie potrawy z nich przyrządzane9. Według Hildegardy z Bingen, posty miały 
7 Na temat zasad życia zakonników cysterskich patrz m.in.: omówienia tego zagadnienia (tam źródła): 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].
9 Szerzej na temat postu patrz m.in.: Wiśniewski 1972; Przetocki 2005; Rosik 2012, kol. 61-63; Misiurek  2012, kol. 

63-64.

działanie zdrowotne, odtruwające, co, jak napisała, niosło pomoc dla duszy, rozja-
śniało umysł, a zarazem było ćwiczeniem duchowym na powrót wiążącym człowie-
ka mocniej z Bogiem (Hirscher 2006, s. 31). Cystersi post ścisły stosowali – nieza-
leżnie od karnych dni postnych, zarówno co do jakości, jak i ilości pożywienia – 40 
dni przed Wielkanocą, 30 dni podczas Adwentu przed Bożym Narodzeniem, 7 dni  
w Suchedni, w wigilie 18 świąt wskazanych w Charta Charitatis, a od XIII wieku 
w jeszcze kilka innych (m.in. św. Urszuli). Post co do jakości posiłków obowiązywał 
cystersów też w zwykłe środy i piątki każdego tygodnia, czyli ok. 104 dni. Łącznie 
wynosił zatem ponad 199 dni10. W tych okresach niezależnie od innych potraw 
postnych, jednymi z głównych posiłków były potrawy przygotowywane z ryb.

Ze względu na tryb życia związany z wodą, jako ryba przez długi czas był 
też postrzegany m.in. bóbr (Castor fiber), którego ogon był dla wielu wielkim przy-
smakiem (Witkowski, Żerelik 2001, s. 175-176 i przyp. 50). Był on, jak pisał Fa-
limirz bardzo tłusty rybie podobny (Falimirz 1534, 528). Traktowanie bobra jako ryby 
powodowało w klasztorach żywe dyskusje. Przeciwko żywnościowym purystom, 
poddającym w wątpliwość przynależność bobra do ryb, zwolennicy przedstawiali 
m.in. pisma Plinusza Starszego, który już w starożytności wypowiedział swe zdanie 
na ten temat. Pliniusz, wymieniając sto czterdzieści nazw gatunków ryb, pisał, że 
ryby są różne. Jedne żyją tylko w wodzie. Inne przenoszą się z wody na ziemię, ży-
jąc w obu środowiskach – w tym bobry (Latini 1992, s. 156; Foster 1979, s. 54-56; 
patrz też Kobielus 2005, s. 54). Jeszcze w Kalendenbuchu księstwa wrocławskiego  
z połowy XIV wieku, gdzie wymieniono ponad 40 gatunków ryb żyjących w Odrze, 
znajduje się również bóbr (Witkowski, Żerelik 2001, s. 175 i przyp. 50; patrz też 
Falimirz 1534, s. 528-529; Kobielus 2005, s. 53-54). Kolejnym przykładem oso-
bliwego „rodzaju ryby”, którą w wielu regionach mnisi wyławiali ze swych wód, by 
ozdobić nim postne stoły swego refektarza, była wydra (Foster 1979, s. 56). W XII  
i XIII wieku „eksperci żywieniowi” wiedli też zażarte spory na temat tego, jak za-
kwalifikować ptaki wodne (Foster 1979, s. 56). Nie komentując tych kwestii sze-
rzej, ze względu na ramy chronologiczno-merytoryczne naszych rozważań spójrz-
my na znaczenie ryb w diecie zakonników. 

Rozważmy zatem, w jaki sposób pozyskiwano ryby na stoły klasztorne, jak 
je łowiono i jakimi narzędziami, jakie gatunki pojawiały się na stołach klasztor-
nych i jak je przygotowywano.     

10 Dembińska 1985, s. 369; Wyrwa 2004,  2011; Rejman  2001, 2010; inne dni postne za dotychczasową historiografią 
podaje Cios 2007, s. 12-13; patrz też Przetocki 2005 – tam komentarze, s. 41-79 i nn.
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Sposoby i narzędzia połowu ryb 
oraz łowione gatunki

Na temat sposobów i narzędzi do połowów ryb najwięcej bezpośrednich 
informacji dostarcza nam ikonografia, znaleziska archeologiczne, a jednocześnie 
tradycja ludowa, w której zachowały się bardzo ważne, nawiązujące do starych, 
kształtowanych przez wieki doświadczeń.  

O dostępie do rynku rybnego decydowały charakter i położenie geogra-
ficzne danego klasztoru oraz otrzymane od władców–donatorów przywileje. 

Ze źródeł pisanych wiemy, że wszystkie klasztory i inne instytucje kościel-
ne, a potem miasta zabiegały o przywileje  dotyczące połowów ryb. Według ba-
dań W. Szczygielskiego, w latach 1198-1308 dla Pomorza Gdańskiego dokonano 
ogólnie 85 nadań przywilejów rybołówczych, z tego aż 86% uzyskały instytucje 
kościelne, 11% rycerstwo i 3% mieszczaństwo (Szczygielski 1967a, s. 9). Prawie 
wszystkie klasztory od pierwszych lat istnienia, a w niektórych przypadkach już 
w dokumencie fundacyjnym, otrzymały jeziora, odcinki rzek, czy morskie strefy 
przybrzeżne z prawem połowu ryb11. Tak było np. w przypadku Łekna, gdzie już 
w czasie fundacji w 1153 roku Zbylut nadał cystersom Jezioro Rgielskie (KDW 
I, nr 18; Wyrwa 1995). Obszerne przywileje rybołówcze miało też opactwo  
w Obrze i inne klasztory tej obserwancji, we włościach których znajdowały się róż-
ne akweny. Prawo połowu na określonych odcinkach rzek miały m.in.: Ląd, Lubiąż 
i inne, w strefach nadmorskich i zatokach, m.in. Łekno, Ląd, Bukowo Morskie, 
Oliwa itd. Mnisi z Bukowa Morskiego np. już w 1268 roku otrzymali od Warci-
sława II prawo połowu wzdłuż wybrzeża znajdującego się w obrębie ich majątku, 
potem prawo wolnego połowu na wodach przybrzeżnych oraz na wolnym mo-
rzu (Popielas-Szultka 1980, s. 47 i nn.). Opactwo w Bukowie Morskim, w XIV  
i XV wieku kontrolowało też łowiska łososia na rzekach wpływających do  
morza w okolicach Darłowa, handlowało również śledziami nabywanymi na rynkach  
w Darłowie i Kołobrzegu. W obrębie ich posiadłości znajdowały się aż trzy osady 
rybackie, które łowiły na ich rzecz12. Niezależnie od tego kilka klasztorów miało 
własne stawy hodowlane i sadzawki (np. opactwo w Mogile, w Bukowie Morskim 

11 Źródła i komentarze patrz: Matuszewski 1936; KDW, KDŚ i inne wydawnictwa źródłowe; 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 też: Monasticon Cisterciense 
Poloniae 1999, t. 1 i hasła  t. 2.

Ryc. 11. Połowów ryb wędkami z brzegu i z łodzi 
(Heiligenkreuz, XIII w.; wg: Pressouyre 1992,  s. 82).

Ryc. 12. Połów ryb wędką – drzeworyt w pracy B.  Paprockiego 1575; 
za: Szczygielski, 1967a, s. 66) 

itd.), w których hodowano m.in. karpie, a w przypadku opactwa bukowskiego 
– łososie. W stawach hodowlanych można było także spotkać: karasie, liny, okonie, 
płocie, a nawet szczupaki13. 

 Prawo połowu łososia miały też m.in. klasztory w Żukowie i Pelplinie. 
Na pełnym morzu lub w strefach przybrzeżnych niektóre opactwa miały pra-
wo połowu śledzi, jesiotrów, płastugi i innych ryb złowionych w czasie połowów.  
W kronikach klasztornych występują też informacje o odławianych rakach.

Ryby były poławiane nie przez samych zakonników, ale przez rybaków 
zamieszkujących ich dobra, najczęściej za bardzo korzystny czynsz. Nadwyżki po-
łowów, przekraczających potrzeby konsumpcyjne klasztoru były przeznaczane na 
sprzedaż, na okolicznych rynkach, co dawało określone dochody opactwom.   

13 Na temat gospodarki stawowej patrz m.in.: Szczygielski 1967a, 1967b;  Nyrek  1979; Strumieński 1987; patrz też Cios 
2007; ww. dalsze wskazówki bibl.

R
Y

B
Y

 W
 K

U
LT

U
R

Z
E



24 25

Ryby łowiono różnymi sposobami. Najwięcej informacji na ten temat do-
starcza nam wspomniana bogata ikonografia z różnych okresów. Na jej podstawie 
oraz na bazie jej korelacji z badaniami etnograficznymi i materiałami archeolo-
gicznymi możemy stwierdzić, że ryby łapano wieloma sposobami: rękami, węd-
kami, za pomocą narzędzi kolnych (ości), sideł, narzędzi haczykowatych (sznu-
ry, pęczki), wiązek chrustu, na łeb padłych zwierząt (tak łowiono np. węgorze),  
w jazach, żakami (tj. więcierzami), bębenkami, za pomocą podrywek, włoków, sie-
ci jednowarstwowych (stawnych, ciągnionych), sieci matniowych (tj. brodników, 
przywłok, niewodów, klep) itp. (patrz m.in. Kłodnicki 1992, s. 35 i nn.). Połowy 
prowadzono w każdej porze roku na otwartej wodzie i z lodu. Łowiono w bród  
z lądu i łodzi oraz sieci ciągnionej z łodzi.  

W źródłach pisanych zawarto najczęściej określone zastrzeżenia odnośnie 
do narzędzi, którymi było wolno poławiać w wyznaczonych przez darczyńcę stre-
fach. Najczęściej zabraniano połowów za pomocą ciągnięcia niewodem, niekiedy 
zezwalano na taki połów, ale tylko kilka razy w ciągu roku, np. dwa razy w roku 
prawo ciągnienia niewodem posiadał klasztor w Trzemesznie (KDW I, nr 581). 
Do połowów stosowano sieci różnej wielkości i o różnym przekroju oczek. W do-
kumentach zezwala się na łowienie „sieciami małymi i dużymi”. W plastyczny 

Ryc. 13. Połów ryb kłonią (sakiem). Rycina z „Tacuinium Sanitatis”, XIV wiek 
(za: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Tacuinum_Sanitatis-fishing_lamprey.jpg)

Ryc. 14. Połów ryb kłonią (sakiem) – drzeworyt w pracy B.  Paprockiego 1575; 
za: Szczygielski, 1967a, s. 66)
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sposób o narzędziach do połowu ryb mówi dokument Konrada, opata klasztoru 
wągrowieckiego z 1463 roku, w którym, sprzedając sołectwo na prawie magde-
burskim sołtysowi w Tarnowie Pałuckim nadał mu i jego legalnym następcom 
przywilej wolnego łowienia ryb w (...) jeziorze [Rgielskim] (...), małymi sieciami spusz-
czanymi do tego jeziora, mianowicie: więcierzami, filitestibus (włokiem ?), lącznicą, slęp-
nicą (slępia, słęp), wędami, unteria (na haki – sznury z hakami)14. Ten ostatni sposób 
może świadczyć m.in. o połowach węgorzy. Większe okazy okoni, linów, leszczy, 
a przede wszystkim szczupaków łowiono na wędki, określone w cytowanym do-
kumencie jako wędy.

Przedmiotem połowów były nie tylko okazy średnie i duże, ale również 
małe. W ten sposób można było bowiem schwytać znaczną ilość małych ryb kar-
piowatych, okoni itp.15, które stanowiły znakomity surowiec na polewki – zupy 
rybne. Stwierdzono to m.in. na podstawie materiału archeoichtiologicznego po-
zyskanego w czasie badań opactwa w Łeknie (Makowiecki 2000; Wyrwa, Mako-
wiecki 2009). Kilka klasztorów miało też prawo budowania jazów i połowów przy 
nich (np. Żukowo, Pelplin, Bukowo Morskie). Klasztory, które miały swe dobra 
w strefach nadmorskich lub nad Zatoką Pucką miały prawo połowu śledzia, który 
stanowił bardzo cenny surowiec dla wszystkich klasztorów, tak w strefie nadmor-
skiej, jak i w głębi kraju. Prawo połowu śledzia miały m.in. klasztory w Oliwie, 
Bukowie, Żarnowcu. Prawo takie posiadał też klasztor w Łeknie, który od końca 
XIII wieku mógł łowić wszystkie gatunki ryb, w tym śledzie, dwoma łodziami na 
Zatoce Puckiej koło Żelistrzewa (KDW II, nr 2025<666a>; Łęga 1949). W wy-
niku badań archeoichtiologicznych w warstwach w obrębie jego kuchni klasztor-
nej udało się znaleźć m.in. szczątki śledzia. Próbka kości śledzia odkryta w Łeknie 
jest największą jak dotąd znaną ze stanowisk Niżu Polskiego w średniowieczu. Re-
konstrukcja długości całkowitej śledzi tam znalezionych wykazała obecność osob-
ników o długości od 25 do 31 cm, jednak najliczniej reprezentowane były sztuki 
od 26 do 28 cm (Makowiecki 2000; Wyrwa, Makowiecki 2009). 

14  Tekst źródła za APP, sygn. Spuścizny osób i rodzin – Hockenbeck, teczka 3, s. 181-182; dalej o rodzajach sieci i innych 
narzędzi do połowów patrz m.in.: Szczygielski 1967, s. 11-17; Znamierowska–Prüfferowa 1988; Gauda 1992; Kłodnic-
ki 1992; Rulewicz 1994;  Jagiełło 2008.

15 Teza, że nie spożywano w klasztorach ryb małych, tzw. chwostu jest błędna, por. m.in.: Iwaszkiewicz 1990, s. 5-7;  uwagi 
na ten temat patrz też Rajman 2001, s. 196, przyp. 61. 

Ryc. 15. Połów ryb siecią z łodzi. Rycina z „Tacuinium Sanitatis”, XIV wiek 
(wg: Bartlett 2002, s. 181, ryc. 9)

Ryc. 16. Połów ryb siecią ciągnioną w bród z lądu i z łodzi, przerys wg miniatury 
z legendy św. Jadwigi Śląskiej z Kodeksu ostrowskiego z 1353 roku 

(za: Szczygielski 1967a, s. 16 i Rulewicz 1994, s. 273)

Ryc. 17. Połowów ryb z łodzi i lądu siecią ciągnioną w bród 
(Salem; wg. Gaud, Leroux-Dhuys, Übers 1998, s. 107)
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Ryc. 18. Szlaki lądowe transportu śledzi z łowisk klasztoru łekneńskiego w Zatoce Puckiej 
do klasztoru w Łeknie, rys. J. Kędelska, oprac. A.M. Wyrwa

Śledź był dosyć powszechnie wykorzystywaną i sprowadzaną znad morza 
rybą. Według inwentarzy nieszawskich, które przytacza M. Iwaszkiewicz (1991), 
w zamku krzyżackim w Nieszawce Małej znajdowały się: 4 beczki śledzi (1402, 
1411 rok), 1 łaszt śledzi (1412 rok), 3 beczki dorszy, 1 beczka śledzi (1414 rok),  
1 łaszt dorszy bez jednej beczki (1416 rok). Jak się szacuje, jedna beczka mogła 
mieścić ok. 100 kg, a 1 łaszt odpowiadał 5880 kg16. Cystersi lubiąscy natomiast 
mieli sprowadzać znad morza 50 łasztów śledzia17. Jak cenne były ryby, w tym 
śledzie, świadczy m.in. zapis w kronice benedyktynek radomskich, które dzięki 
wygranemu procesowi o zaległe prowizje miały otrzymać m.in. słonych ryb wołyń-
skich beczkę oraz śledzi beczkę (KBR, s. 351).

Falimirz pisał o śledziu, że jest on lepszy, gdy łowiony jest od sierpnia do grudnia, 
gdy jest świeży wtedy jest bardzo smaczny, a w soli długo może być, dłużej niźli inne ryby. 
Jego oczy jako świeczki świecą w nocy (Falimirz 1534, s. 573).

16 Łaszt – miara pojemności materiałów sypkich (tu śledzi); np. łaszt gdański (do 1816) wynosił 3.283 litrów; łaszt  pruski 
(do 1817 roku) wynosił 3.940 litrów; staropolski (do 1819) – 3.618 l; patrz m.in. Iwaszkiewicz 1991, s. 3-5.

17 Patrz KDŚ 1956, t. 2, nr 149; Mackiewicz 1989; Rajman 2001, s. 188; Wólkiewicz 2011, s. 617-618.

Ryc. 19. Śledziarz pakujący śledzie do beczki 
(Falimirz 1534, capitulum 71, s. 573)
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Na podstawie zachowanych spisów i materiału archeoichtiologicznego 
łowiono ryby, które występowały w posiadanych przez klasztory akwenach. Na 
podstawie badań szczątków kostnych ichtiofauny znalezionych w obrębie klaszto-
ru w Łeknie stwierdzono np. m.in.: jesiotry (3,4%), leszcze (5,0%), krąpie (0,8%), 
jazie (0,8%), płocie/wzdręgi (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 łusek wydzielono dwie rodziny: karpiowate (98,3%)  
i okoniowate (1,7%). Wśród szczątków kostnych największy odsetek należał do 
szczupaka. Podobnie przedstawiała się lista odławianych gatunków w Bierzwni-
ku, Lubiniu, czy Strzelnie (Iwaszkiewiscz 1990; Makowiecki 2000; 2002; Wyrwa, 
Makowiecki 2009). 

O klasztorze w Kołbaczu pewna legenda mówi zaś, że cystersi tamtejszego 
opactwa hodowali w jeziorze Miedwie sieję (Wyrwa 1999, s. 47). 

Jakie było zapotrzebowanie na różne gatunki ryb wnosić możemy m.in. na 
podstawie rodzajów dostarczanych pod koniec XVI wieku na dwór króla Zygmun-
ta III. Najczęściej na stole pojawiały się tam: szczupaki, karpie, leszcze, jazie, jelce, 
sielawy, okonie, liny, sandacze, miętusy, brzany, pstrągi i bolenie wiślane (Michalewicz 
1965, s. 704). Były tam także importowane ryby morskie: śledzie, węgorze i łososie. 

Dla klasztorów i innych ośrodków w strefach nadmorskich łowiono pła-
stugi, dorsze, łososie, jesiotry, wspomniane śledzie i inne gatunki. Jesiotry nieza-
leżnie od stref nadmorskich mogły być łowione w Noteci, Warcie, Wiśle lub też 
dostarczane z ośrodków rybołówstwa jesiotrowego, np. z Gdańska.

Wszystkie gatunki ryb przechowywano w beczkach solone, wędzone, suszone 
bądź marynowane. Ryby żywe przywożono do klasztorów w beczkach, później trzy-
mano je w tzw. wsadach (były to drewniane klatki), które ustawiano przy brzegach 
stawów lub sadzawek, czasem w rozlewiskach rzeki (Michalewicz 1965, s. 705).

Sposoby przygotowywania potraw z ryb

Ryby spożywano pod różnymi postaciami: świeże, suszone (stokfisze18), 
wędzone, solone, czy marynowane (Szczygielski 1967a, s. 11; Rajman 2001,  
s. 196). 

Wspomniany Stefan Falimirz pisząc o przydatności spożywczej ryb 
napisał m.in. Riby ku żywotności są lepsze, ktohre są srzedniego wieku, ani stare, ani 
młode, ktore  nie są mięsa miąszszego, ani smierdzącego. Bo ktohra Riba ma ciało miękssze, 
tha gdy stara jest, nie jest dobra. A jako stare są twarde, to gdy młode są te warz, a gdy 
stare są: te piecz. Zasię które są miękkie w naturze swojej, te gdy stare są warz, te zasię 
ktore są młode piecz. Jeszcze ktore są twarde, ty gdy są młode: są dobre, gdy są stare są gorsze 
(…), riby ktore z morza wychodzą w rzeki ciekącze a mieszkają w nich tuż bywają lepsze: 
tako jest znać w łososiu (…) (Falimirz 1534, s. 603).  

Wszystkie posiłki klasztorne były przygotowane w kuchni klasztornej 
położonej najczęściej w skrzydle południowym klasztoru, naprzeciwko kościoła  
i spożywane w refektarzu. Niezależnie od głównej kuchni klasztornej w wielu 
klasztorach funkcjonowały inne, tzn. przy domu opata, domu gościnnym, przy 
szpitalu itp. 

Nie wchodząc w pogłębione rozważania na temat wyżywienia zakonni-
ków, w tym cystersów, które obszernie omówiliśmy w innym miejscu (Wyrwa 
2004; Wyrwa  2011) i będą one jeszcze przedmiotem dalszego opracowania, dla 
uzmysłowienia sobie wielkości zapotrzebowania na ryby w klasztorach spójrzmy 
m.in. na nowożytne rachunki, które pozwalają uzmysłowić, jak wiele ryb zjada-
no w klasztorach w okresie potrydenckim. Pokazują to m.in. wydatki dominikanek 
poznańskich z II poł. XVIII w., które na ten cel przeznaczały ok. 1500 zł rocznie, 
18 Stokfisz[e] (z języka niemieckiego stockfisch) – ryby suszone na wolnym powietrzu w niskiej tem-

peraturze po uprzednim usunięciu głowy i wypatroszeniu, najczęściej z gatunku dorszowatych, 
ale też inne gatunki; jeden z przepisów zamieszczony w: http://kucharz1935.republika.pl/ryby.
html, podaje przepis na: Stokfisz kapucyński. Przy kupowaniu stokfiszu trzeba uważać na to, aby mię-
so było białe i jędrne, skóra czarna, ryba duża. Jeżeli się kupuje moczony stokfisz, trzeba go jeszcze w domu 
dzień w zimnej wodzie moczyć; suchy zaś trzeba moczyć 48 godzin w wodzie letniej, zaprawionej sodą,  
a potem 6 dni w czystej zimnej, zmieniając parę razy na dzień wodę. Biorąc stokfisz do gotowania, obmyć go 
czysto, oskrobać, zwinąć i związać; następnie włożyć w rądel, nalać zimną wodą i postawić na wolny ogień. 
Gdy się woda zacznie dobrze szumować, wyjąć go z wody, osączyć dobrze i obrać z ości i skórek, połupać na 
duże kawałki. Wysmarować rądel masłem, ułożyć na spód warstwę stokfiszu, posolić, popieprzyć, rozłożyć 
na nim łyżkę stołową masła i posypać tartą bułką, następnie ułożyć warstwę pietruszki i cebuli, poprzednio 
w maśle uduszonej, znów warstwę stokfiszu przyrządzonego jak poprzednio, rozłożyć na nim łyżkę masła, 
posypać tartą bułką, przykryć szczelnie i dusić na wolnym ogniu, aż się stokfisz doskonale rozgrzeje, co po-
trwa około 20 minut, potem wyłożyć go na półmisek i oblać masłem, zrumienionem z bułką.
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co przy ówczesnych cenach dawało 83 kg ryb na jedną zakonnicę. Dla porównania, 
przeciętny mieszkaniec Poznania w tym samym czasie zjadał łącznie ok. 10 kg ryb 
(Więcławski  1989, s. 167-168). Zaopatrzenie w ryby nie zawsze jednak musiało być 
tak duże, zwłaszcza na początku interesującego nas okresu, skoro benedyktynki 
nawet w swojej regule uwzględniły możliwość braku tego produktu i w Dekla-
racjach zezwalały w poniedziałki, w drodze wyjątku jeść zamiast ryb mięso (Reguła 
Świętego Oyca Benedykta 1606, s. 69). 

Szlachetne gatunki ryb, jeśli nie pochodziły z własnych połowów były bar-
dzo drogie. Jak wynika z rachunków klasztornych w czasach potrydenckich ceny 
takich ryb wynosiły przykładowo:  szczupak i lin po 2 zł sztuka (tyle samo, co całe 
cielę!), łosoś – 3 zł, karp wiślany –1 zł. Przy takich cenach niewielu mogło sobie na 
nie pozwolić. U dominikanek poznańskich w 1786 roku wymieniane są w rachun-
kach ryby świeże 13 razy, stokfisze 25 razy, śledzie 13, a raki jeden raz (Więcławski 
1989, s. 167-168 i 185 oraz nn.; Różalska 2003, s. 89). W kontekście cen za ryby  
i potrzeb konsumpcyjnych klasztorów bardzo znamienny jest zapis siostry Eufro-
zyny Wiszowatej (1732-1759), przełożonej bernardynek w Krakowie, która kilka 
lat przed śmiercią napisała własny nekrolog, wpisując weń swoje zasługi pod 
względem zmian wyżywienia w konwencie: Na czwartym przełożeństwie moim wnie-
słam w każdy wtorek i w każdy czwartek pieczenie wołowe na obiad i w adwent codzień 
po cztery porcye i w wielki post we wtorki i czwartki ryby słone na wieczerzą, abo świeże 
ryby... bo przedtym kaszę tanio dawano (Gustaw 1948, s. 61).

Tak kosztowne ryby nie pojawiały się zatem zbyt często w jadłospisie zakon-
nic, chyba, że otrzymały je jako jałmużnę i wtedy, aby upamiętnić tak niecodzien-
ny posiłek odnotowywały go w kronikach. Karmelitanki z Lublina w czasie ucieczki 
przed Szwedami, kiedy zatrzymały się w Podgrodziu na Spiszu, otrzymały w jałmużnie 
wielkiego szczupaka, którego dosyć było i dla sióstr i dla ojców (Życiorys W. Matki Barba-
ry, s. 15-16). Ów szczupak rzeczywiście musiał być spory skoro starczyło go dla 38 
osób, stanowiących ową uciekającą przed najeźdźcą grupę. Takie przypadki chęt-
nie przypisywano Opatrzności Bożej i notowano je skwapliwie w kronice jako dowód 
na przychylność boską dla zgromadzenia. Właśnie karmelitanki z powodu zakazu 
jedzenia mięsa w regule konsumowały najwięcej ryb, przez co stały się one podstawą 
posiłków zgromadzenia przez cały rok (Gil 1997, s. 83). Kolejnym przykładem może 
być inna sytuacja z czasu potopu szwedzkiego, kiedy karmelitanki warszawskie 
przebywając w Niepołomicach dostały w jałmużnie ryby, ale niestety, za mało by 
starczyło dla wszystkich. W tym samym dniu jednak przed obiadem konie prowadził 

Ryc. 20. Pieczenie (grillowanie) i konsumpcja ryb 
(wg: Foster 1979, okładka i wkładka kolorowa 3.5)
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woźnica do stawu napawać, szczupak jeden przypłynął (...) woźnica (...) ściągnowszy 
rękę zaraz uchwycił (KKW I, s. 79). Nie pisze kronikarka jak duży był to szczupak, 
można jednak przypuszczać, że na tyle spory, by zapewnić uzupełnienie obiadu dla 
całego konwentu.

Potrawy 

Według Apologii św. Bernarda na stołach benedyktynów w Cluny mia-
ły być podawane w miejsce mięs, których unika[li benedyktyni], w podwójnej ilości 
ogromne cielska ryb (Polemika kluniacko-cysterska 2010, s. 132). Choć współcześni 
i nieco późniejsi komentatorzy wypowiedzi św. Bernarda twierdzą, że przesadził 
on w swojej ocenie (Polemika kluniacko-cysterska 2010, passim), to jego słowa 
jasno wskazują, że ryby przyrządzano w rozmaity sposób, a niekiedy w bardzo 
wykwintnej postaci.  

W latach trzydziestych XVI wieku Falimirz zalecał przyprawianie ryb  
w zależności od ich jakości i „starości”, pisząc m.in. pożywienie rib ma być, [takie 
jak] rozliczne [są] riby, [tak] rozlicznie jich pożywać: które są twarde, to przyprawiać  
z korzeniem, to jest z pieprzem, z imbirem, z muszkatem (Falimirz 1534, s. 604). Do in-
nych trzeba używać cebuli garść, bo wtedy są lepsze. Do ryb miąższych i twardych, 
a zwłaszcza do ryb białych, by polepszyć ich smak, dać należy czosnek. Czosnek 
należy obrać i włożyć do wody wrzącej, aż gorzkości z siebie wypuści (…), i przysypać 
koprem i kminem. Ryby miękkie zaś proponował lepiej piec, smażyć na oliwie, w oleju, 
albo też w maśle, a pierwej posypywać mąką pszenną. Innego smaku nadawało przygo-
towywanym rybom dodawanie oprócz czosnku, kminu, anyżu, kopru, szafranu, 
które należało rozpuścić w occie i podgotować (przywarzyć), a potem tym wywa-
rem można było polać ryby lub na przystawkę nalać (Falimirz 1534, s. 604 i 605). 

W kronikach klasztornych nie zamieszczono niestety żadnych przepisów 
kucharskich. Jak wynika z obecnych ustaleń, we wczesnym średniowieczu poży-
wienie rybne w klasztorach było przygotowywane w dosyć prosty sposób. 

 Podczas badań klasztoru w Łeknie stwierdzono duże ilości poławianych 
małych rybek. Na tej podstawie wnosić można o konsumpcji zupy rybnej (łac.  
liquamen), którą sporządzano z roztartych rybek. Potwierdzają to dodatkowo m.in. 
znalezione w kuchni klasztornej tego opactwa makroszczątki przypalonej zupy 
rybnej, przygotowanej właśnie z małych ryb. Rybki takie bowiem bardzo dobrze 

Ryc. 22. Wędzenie ryb 
w kłodach drewnianych. 

Pokaz na festynie archeologicznym 
„Na Zbylutowym grodzie”, 

fot. W. Wyrwa

Ryc. 21. Suszenie ryb 
(wg: Foster 1979, s. 54)
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nadawały się do przygotowania wspomnianej zupy albowiem tkanka mięsna szyb-
ko się rozgotowywała, a kościec osadzał na dnie, po przecedzeniu bez niepożąda-
nych ości zupa była gotowa do konsumpcji (Wyrwa 2004; Wyrwa, Makowiecki 
2009). 

Z ryb sporządzano też rodzaj gęstego sosu-purée, zwanego w źródłach 
garum, wykonywanego z roztartych solonych rybek, w tym śledzi (Dembińska 
1987, s. 63).

Pełniejszych informacji odnośnie przepisów potraw przyrządzanych z ryb 
dostarczają dopiero źródła nowożytne. Doskonałych informacji umożliwiających 
poznanie sposobów przygotowywania potraw rybnych w XVII wieku (m.in. przez 
zamożną szlachtę i mieszczaństwo) dostarcza dzieło, uważane za pierwszą polską 
książkę kucharską, wydane w 1682 roku przez kuchmistrza Aleksandra Michała 
Lubomirskigo, autorstwa Stanisława Czernieckiego (Czerniecki 2009; patrz Dem-
bińska 1989, s. 191-199; Kolender 1983, s. 120-121; Przetocki 2005).

Wśród potraw z ryb pojawiających się na XVII i XVIII–wiecznym stole 
można wymienić: śledzie z kapustą, śledzie z oliwą, ryby z cebulą i pietruszką, 
ryby z oliwą, ryby z faryną i rodzynkami, ryby z octem. Podawano też ryby 
pieczone, ryby żółte (z szafranem), gotowane, „ryby biało”, „ryby szaro”, ryby 
po węgiersku, ryby smażone, ryby z kapustą, ryby słone, ryby słone z chrza-
nem, szczupaki „na żółto”, szczupaki po węgiersku lub z masłem, karpie 
gotowane, karpie z oliwkami, „karpie czarno”, karpie do rosołu, stokfisze, liny, 
karaski smażone, okonie „na żółto” i „biało”, minogi, ryby z kapustą oraz śle-
dzie, które podawano jako zaprawiane, nadziewane, surowe itp.19 U Czernieckiego  
w rozdziale II pojawia się aż 100 potraw z ryb, pośród innych podaje on następu-
jące przepisy: 

IV. Szczuka żółto w swojej iusze. Wezmiy szczuka, oczesz, zrysuj i przywarz, 
nakraj pietruszki w kostkę, i wzdłuż, zastaw zasoliwszy, a gdy odwarzysz odlej w garnek 
polewkę w ktorej wrzała, wlej gąszczu, który rozpuść tym smakiem co cebula warzyła, daj 
szafranu, pieprzu, imbiru, (…) limoniej, jeżeli chcesz, przywarz, a jeżeli trzeba przysolić, 
wlej tej polewki w ktorej rybę odwarzałeś. Takim sposobem wszystkie ryby odwarzaj, oprócz 
węgorza (Czerniecki 1682, s. 47).

19 Na temat przyrządzania potraw „na biało”, „szaro”, „żółto”, patrz przepisy [w]:  Czerniecki 2009; oryginał tejże patrz: 
Czerniecki 1682 – Wielkopolska Biblioteka Cyfrowa; o przyprawach Martyniak-Przybyszewska 2001; patrz też Raj-
man 2010, s. 409; Gąsiorowska 2010, s. 398 i nn.; Gil 1997, s. 83; Więcławski 1989, s. 91;  Borkowska 1996, s. 143 
i inne opracowania.

Ryc. 23. Stanisław Czerniecki, „Compendium ferculorum” 1682, s. 45 
(za: Czerniecki 1682 – Wielkopolska Biblioteka Cyfrowa)

R
Y

B
Y

 W
 K

U
LT

U
R

Z
E



38 39

X. Ryby sadzone, albo po czesku. Zrysuj rybę jaką masz albo chcesz  
z łuszczka, włóż w kocieł, cebule niemało w talarki nakraj i pietruszki w kostkę  
i wzdłuż, wlej piwa (…) a warz, a gdy się ryba wysadzać będzie, wlej octu dobrego, 
oliwy albo masła, pieprzu, imbieru, kminu, jeżeli chcesz i kwiata [muszkatołowego], przy-
warz dobrze, wysadź i daj na stół (Czerniecki 1682, s. 49).  

XI. Ryba czarno. Weźmiy karpia oczesz (…), wstaw w wodzie, zasol, warz, 
a odwarzewszy zley wodę, wlej powrót przebitych przez sito, rozpuszczonych octem, 
przydaj soku wiśniowego, słodkości, pieprzu, imbiru, gozdzikow, przywarz, a daj na 
stół (Czernircki 1682, s. 49). 

XLV. Karp z Juszycą.  Wypuść z kilku karpi żywych na ocet winny juszyce, albo 
krew, oczesanego karpia we dzwon porąb: cebule i pietruszki drobno pokrajaj w maśle lub 
oliwie usmaż a przebij prze sito, włóż karpia w rynkę ociąganego trochę w oliwie lub 
maśle, wlej te cebule, juszyce, wina, cukru, pieprzy, goździków, cynamonu,  przywarz,  
a  daj soli nie przypominając (Czerniecki 1682, s. 56).

LI. Ryby tretowane. Oczesaną rybę pokraj we dzwona, potrząsaj mąką a smaż 
w czym chcesz, usmażywszy włóż w kociołek albo rynkę, wlej wina, octu, chleba trochę 
tartego, limonia, oliwy, słodkości, rożenków, których chcesz, pieprzu, imbiru i jeżeli chcesz 
szafranu, przywarz a daj na stół (Czerniecki 1682, s. 57).

Poszczególne przepisy w klasztorach były bezpośrednią wykładnią tradycji 
przygotowywania potraw w danym regionie. Wynikały z tradycji i doświadcze-
nia kucharzy danego miejsca. Tak jak wspomniano, miały charakter regionalny. 
Można więc założyć, że niektóre z przepisów podanych przez Czernieckiego były  
w okresie staropolskim stosowane również w kuchniach klasztornych. 

O charakterystycznych regionalnych dodatkach do ryb i ich przygoto-
wywaniu mówią m.in. krótkie informacje, które przekazał mnich benedyktyński 
Ekkehard IV, pisząc o potrawach spożywanych w XI w. w opactwie Sankt Gallen 
(szerzej: Ekkehard IV z Sankt Gallen 2010). Do ryby stosowano tam np. różnego 
rodzaju sosy, które składały się z winogron, szałwi, czosnku, pieprzu, oleju i soli 
(Foster 1979, s. 55). Bardzo smaczne miały tam być potrawy z łososia, którego 
przygotowywano przez podsmażanie z dodatkiem soli i octu, a następnie polewa-
no odrobiną cierpkiego soku (Foster 1979, s. 56).  

	Na podstawie współczesnych badań specjalistów zajmujących się ży-
wieniem, jednoznacznie stwierdzić należy, że „ryby i ich przetwory są źródłem  

Ryc. 24. Stanisław Czerniecki, „Compendium ferculorum” 1682, s. 103 – alfabetyczny regest 
z potrawami rybnymi (za: Czerniecki 1682 – Wielkopolska Biblioteka Cyfrowa)
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dobrze przyswajalnego białka o wysokiej wartości odżywczej. Zawartość białka  
w rybach, podobnie jak w mięsie zwierząt rzeźnych, kształtuje się na poziomie 
16-20%, natomiast nieco niższa jest w niektórych skorupiakach i mięczakach. Ze 
względu na udział tłuszczu ryby można podzielić na: ryby chude (flądra, dorsz, 
większość ryb słodkowodnych), w których zawartość tłuszczu nie przekracza 5%, 
a także ryby tłuste (np. węgorz, łosoś, śledź, makrela, tuńczyk) o zawartości tłusz-
czu od 9-20%. Wartość energetyczna ryb chudych jest niska i wynosi 60-115 
kcl/100 g (251-482 kJ/100 g), wyraźnie wyższa jest natomiast w przypadku ryb 
tłustych oraz wędzonych, solonych i marynowanych i w zalewach olejowych (do 
400 kcl/100 g; 1676 kJ/100 g). Mięso ryb, w porównaniu z mięsem zwierząt rzeź-
nych, charakteryzuje większa zawartość fosforu, potasu i magnezu, a w przypadku 
ryb drobnoościstych (śledź) i marynat również większy udział wapnia. Ryby mor-
skie dodatkowo są naturalnym źródłem jodu w pożywieniu, dostarczają też więcej 
sodu w porównaniu z rybami słodkowodnymi. Wszystkie ryby i skorupiaki są też 
źródłem witamin z grupy B, a niektóre, jak np. śledź, sardynki, łosoś czy makrela, 
także znaczących ilości witamin A i D” (Żywienie człowieka 2008, s. 317). Choć 
zapewne ani dawni kucharze, ani zwykli, w tym klasztorni zjadacze ryb, nie znali 
dobroci płynącej ze spożywania tego rodzaju pokarmu, i choć wspomniany św. 
Hieronim uważał ryby za nieco gorsze pożywienie, to spożywając je, m.in. dzięki 
postom i charakterowi diety klasztornej, posiłki przyrządzane z ryb były bardzo 
zdrowe.     

Niezależnie od konsumpcyjnego znaczenia ryb, właściwości niektórych  
z nich wykorzystywano również w lecznictwie. I tak np. jak podaje Falimirz sa-
dło każdej riby morskiej, rzecznej, stawowej i z skądkolwiek będzie, gdy rozpuści [się je]  
oleiem, przyczyniwszy czystego miodu, czyści oczy od zaćmienia, od mgły, a tego puszczać na 
oczy [i] w znak leżeć, tak samo działa tłuszcz węgorza – sadło węgorza należy wpuszczać  
w oczy, gdy kto chore oczy ma: rozpuściwszy na słońcu albo u ognia lekkiego (Falimirz 1534, 
s. 572), druga sprawa i pożytek sadła rybiego [jak pisze] jest ten, gdy kto krwią pluie; 
wezmi sadła ribie, rozpuść z octem dobrem, day pić choremu a przestanie (Falimirz 1534, 
s. 603). Jeśli chciano ugasić pragnienie ów XVI-wieczny lekarz proponował, aby 
wypić wino, w którym był marynowany węgorz (Falimirz 1534, s. 572). Śledzia 
natomiast polecał przy leczeniu świerzbu, pisząc gdy kto ma świerzb na piersiach, tedy 
trzeba [śledzia] rozciąć w podłuż i przyłożyć na świerzb, a przeminie (Falimirz 1534,  
s. 573). Natomiast, gdy kogo ugryzie pies albo smok morski takiegoż [należy] obłożyć 
tym śledziem i wtedy nie dopuszcza zajadu (Falimirz 1534, s. 573).

Od starożytności, niezależnie od cennej bobrzej skóry i wspomnianego 
wcześniej ogona, ludzie byli przekonani też o wielkim leczniczym znaczeniu bobra 
(Castor fiber). Szczególnie zastosowanie w lecznictwie, według starożytnych, śre-
dniowiecznych, a nawet nowożytnych lekarzy, stanowiły jądra bobra. We wszyst-
kich omówieniach zwierząt z tych czasów odnośnie bora podaje się zbliżone opi-
sy na ten temat: gdy bobra wyśledzi myśliwy, to podąża jego tropem. Bóbr zaś, kiedy 
obejrzawszy się za siebie, zauważy idącego za nim myśliwego, natychmiast odgryza sobie 
jądra, porzuca przed myśliwym i ucieka (patrz ryc. 25). Myśliwy przychodząc zbiera je 
i dalej go już nie ściga, lecz zawraca. Jeśli zaś znowu zdarzy się, że tropiąc znajdzie go  
i ściga inny myśliwy, wtedy bóbr, widząc, że nie może uciec, kładzie się i ukazuje swą 
męskość myśliwemu (wg Fsiologo latino – verso BLs – VIII wiek; za Kobielus 2005,  
s. 53), a wg Falimirza – … na zadnie nogi naprzeciwko temu [myśliwemu] podnosi 
[się] ukazując iż stroiow nie ma dla których go najwięczey łowią (Falimirz 1534, s. 528). 
Tak opisywane „zachowanie” bobra znalazło też odzwierciedlenie w różnych inter-
pretacjach teologicznych (patrz Kobielus 2005, s. 53-54).

Jądra bobra stosowano przy różnych chorobach, przeciw wszelkiej niemo-
cy i innym niemocom głownym (Falimierz 1534, s. 528), w problemach z menstru-
acją, w histerii, osłabieniu potencji, paraliżu, na ukąszenia małych chrabąszczów ja-
dowitych itp. (Falimirz 1534, s. 528-529; Witkowski, Żerelik 2001, s. 175-176  
i przyp. 50). Po zdobyciu ich, jak pisał Falimirz należało ususzyć [je] w cieniu, a na-
stępnie proszek z nich pić z sokiem rucianym, albo w winie uwarzone, czy też z octem  
(Falimirz 1534, s. 528-529). 

Ryc. 25. Myśliwy polujący 
na bobra, który ucieka 
po odgryzieniu sobie jąder 
(jądra pod grotem strzały 
myśliwego) – VIII wiek 
(wg „Fisiologo latino, verso Bls”, 
za: Kobielus 2005, s. 178, ryc. 8)
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Ryszard Gołdyn 

NOWE METODY REKULTYWACJI JEZIOR

Wstęp

Jeziora w wyniku dopływu ze zlewni związków biogennych, w naturalny 
sposób ulegają użyźnieniu, czyli eutrofizacji. Proces ten uległ znacznemu przy-
spieszeniu, wskutek działalności gospodarczej człowieka. Już wypalanie lasów we 
wczesnych etapach osadnictwa, powodowało nagły wzrost trofii pobliskich jezior, 
w wyniku spływu dużego ładunku soli mineralnych. Wyraźnej intensyfikacji użyź-
nianie jezior uległo w ostatnim stuleciu, w wyniku stosowania nawozów mine-
ralnych w rolnictwie oraz odprowadzania ścieków przemysłowych i bytowych do 
wód powierzchniowych. Powstały w ten sposób tzw. jeziora hypertoficzne, tzn. 
takie, w których dwa podstawowe pierwiastki biogenne, czyli azot i fosfor, obecne 
są zawsze w nadmiarze, nie limitując rozwoju glonów planktonowych. W jezio-
rach takich obserwujemy silne zakwity wody, powodowane najczęściej przez sini-
ce, szczególnie niebezpieczne dla użytkowników jezior, ze względu na produkcję 
toksyn. Rolę czynników ograniczających rozwój fitoplanktonu pełni w takich je-
ziorach węgiel mineralny, światło lub mikroelementy. 

Warunkiem koniecznym poprawy jakości wód w jeziorach przeżyźnionych 
jest odcięcie nadmiernego ładunku związków biogennych dopływających ze zlew-
ni, do poziomu bezpiecznego dla danego ekosystemu. Poziom ten różni się w zależ-
ności od wielkości jeziora, jego objętości, a zwłaszcza głębokości. Niestety, odcięcie 
zasilania zewnętrznego nie gwarantuje samoistnej poprawy jakości wody jeziornej. 
Zgromadzony ładunek związków biogennych w osadach dennych powoduje stałe 
uwalnianie ich do toni wodnej (tzw. zasilanie wewnętrzne), które może być wy-
starczające dla utrzymywania się jeziora w stanie hypertofii. W jeziorach dużych  
i bardzo głębokich istnieją mechanizmy, prowadzące do stopniowego zmniejsza-
nia zasilania wewnętrznego i poprawy jakości wody, czego przykładem może być 
jezioro Washington (Edmondson i Litt 1982, Kajak 1995). Jeziora płytkie zwykle 
nie wracają same do dobrego stanu ekologicznego, czego dowodem jest Jezioro 
Swarzędzkie, w którym odcięcie dopływu ścieków w 1991 r. nie spowodowało za-
sadniczych zmian jakości wody przez następnych 20 lat (Kowalczewska-Madura, 
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Gołdyn 2010). W takich jeziorach konieczne jest podjęcie procesu rekultywacji, 
prowadzącego do obniżenia stężeń biogenów w toni wodnej, co skutkuje zwięk-
szeniem przezroczystości i poprawą innych wskaźników jakości wody.

Metody rekultywacji

Istnieje wiele metod rekultywacji jezior, których zastosowanie uzależnione 
jest od wielu czynników lokalnych, panujących w danym akwenie. Najczęściej 
dzieli się je na metody techniczne, chemiczne i biologiczne, co związane jest z wy-
korzystaniem różnorodnego sprzętu, związków chemicznych i organizmów, jako 
zasadniczego źródła poprawy jakości wody. Wśród metod technicznych, do kla-
sycznych należy usuwanie przeżyźnionych osadów dennych, odprowadzanie poza 
ekosystem wód naddennych oraz napowietrzanie wód przy pomocy sprężonego 
powietrza. Stosunkowo nową metodą, bo stosowaną dopiero od 10 lat, jest natle-
nianie wód metodą aeracji pulweryzacyjnej przy wykorzystaniu siły wiatru. Zupeł-
nie nowatorską metodą jest odprowadzanie w strefę naddenną wód pochodzących 
z dopływów, zawierających wysokie stężenia azotanów.

Z chemicznych metod rekultywacyjnych do stosowanych od dawna na-
leży metoda Rippla, polegająca na dawkowaniu do osadów dennych związków 
chemicznych podnoszących potencjał red-oks oraz wiążących fosfor (Rippl 1976). 
Metoda ta udoskonalona przez Wiśniewskiego, dzięki użyciu nowego urządzenia 
pod nazwą Proteus, zastosowana została ostatnio na jeziorach Jelonek i Winiary 
w Gnieźnie (Wiśniewski i in. 2010). Do klasycznych metod należy też strąca-
nie z wody fosforu wraz z zawiesiną fitoplanktonu, w wyniku procesu koagulacji 
wywołanego przez zastosowanie soli glinu (pod techniczną nazwą PAX) i/lub że-
laza (PIX) (Gawrońska i in. 2005, Mastyński 2006). Innowacyjne jest zastosowa-
nie ok. 10-krotnie mniejszych dawek soli żelaza, powodujących odprowadzenie 
fosforu z toni wodnej do osadów dennych, bez usuwania fitoplanktonu (Gołdyn  
i in. 2008). Do nowych metod chemicznych należy też zaliczyć użycie preparatów 
opartych na nośniku mineralnym (zwykle bentonicie), do których należy Phoslock 
(Ekol-Unicon 2007) i Sinobent (Gołdyn i in. 2010).

Spośród metod biologicznych do klasycznych już należy zaliczyć metodę 
biomanipulacji, której rozkwit nastąpił w latach 80. i 90. ubiegłego wieku (Goł-
dyn 2007). Na takie miano zasługują też metody koszenia i usuwania makrofitów 

(Piotrowicz 1990), zakładania sztucznych wysp makrofitowych (Nakamura i in. 
1999) oraz stosowanie słomy jęczmiennej (Barrett i in. 1999). Za stosunkowo 
nową należy natomiast uznać metodę probiotyczną, polegającą na zastosowaniu 
mikroorganizmów do rozkładu materii organicznej w osadach dennych (Bajkie-
wicz-Grabowska i in. 2012). 

Nowe metody techniczne

Do stosunkowo niedawno wprowadzonych metod rekultywacji należy za-
stosowanie aeratora pulweryzacyjnego z napędem wietrznym, do natleniania wód 
naddennych jezior (Gołdyn i Podsiadłowski 2009). Zasadą jego działania jest roz-
pylanie na powierzchni wody pobranej znad dna, dzięki czemu uwalniane są gazy 
stanowiące produkt beztlenowego rozkładu materii organicznej (np. dwutlenek 
węgla, metan, siarkowodór), natomiast pobierany jest z powietrza tlen. Woda ta 
trafia następnie ponownie do hypolimnionu, nieco wyżej w stosunku do miej-
sca pobrania. Dzięki wykorzystaniu siły wiatru przez turbinę Savoniusa, proces 
rekultywacji jest bardzo efektywny przy niewielkich nakładach energetycznych  
i finansowych (Konieczny i Pieczyński 2006).

Nową metodą rekultywacji zastosowaną dotąd tylko na Jeziorze Uzarzew-
skim pod Poznaniem, jest dostarczanie nad dno akwenu wód dopływów, zawiera-
jących wysokie stężenia azotanów. We wspomnianym Jeziorze Uzarzewskim są to 
dwa niewielkie dopływy wypływające ze źródeł u dołu skarpy w pobliżu jeziora,  
o wydajności 20-50 l/s. Ponieważ w pobliżu skarpy znajdują się pola z intensywną 
uprawą roli, wody dopływów charakteryzują się wysokimi stężeniami azotanów, 
dochodzącymi do 35 mg N/l. Wody te dopływały do jeziora stymulując rozwój 
fitoplanktonu. W 2008 r. skierowano je przy pomocy rur na dno jeziora, do od-
tlenionego hypolimnionu, z obecnym siarkowodorem. Zabieg ten spowodował 
wzrost potencjału oksydacyjno-redukcyjnego wody naddennej i osadów dennych, 
dzięki czemu znikł zapach siarkowodoru oraz zmniejszyło się zasilanie wewnętrzne 
jeziora w fosfor (Kowalczewska-Madura i in. 2010).

Nowe metody chemiczne

Jak wspomniano wyżej, stosunkowo niedawno zastosowano odmianę meto-
dy strącania fosforu z toni wodnej jezior do osadów dennych, używając niewielkich 
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dawek koagulantów żelazowych (siarczanów, chlorków), którą po raz pierwszy 
zastosowano na jeziorze Trzesiecko w Szczecinku (Podsiadłowski 2008). Nazwano 
ją zrównoważoną metodą rekultywacji, w odróżnieniu od tradycyjnego wykorzy-
stywania procesu koagulacji w celu usunięcia całej zawiesiny planktonowej. Meto-
da ta obniża stężenie fosforu rozpuszczonego w wodzie, uniemożliwiając namna-
żanie się organizmów fitoplanktonowych. Jej zaletą jest nie tylko ograniczenie 
kosztów rekultywacji, ale również zmniejszenie obciążenia ekosystemu związkami 
chemicznymi. W metodzie tej nie wykorzystuje się soli glinu, ze względu na moż-
liwości ich toksycznego oddziaływania na organizmy wodne, lecz sole żelaza, nie 
posiadające takich własności (Gołdyn i Podsiadłowski 2009).

Nowatorską metodą jest zastosowanie chlorku magnezu, który w obecno-
ści jonów amonowych i fosforanowych w wodzie tworzy nierozpuszczalny zwią-
zek: monofosforan amonowo-magnezowy, tzw. struwit (MgNH

4
PO

4
·6H

2
O). Przy 

jego pomocy można usunąć z wody zarówno azot jak i fosfor, zmniejszając tempo 
rozwoju fitoplanktonu. Magnez podobnie jak wapń tworzy też nierozpuszczalne 
połączenia z  fosforem, trwale deponowane w osadach dennych. Przeprowadzone 
testy laboratoryjne z użyciem wody z Jeziora Uzarzewskiego przyniosły bardzo 
dobre rezultaty. Umożliwiły one obniżenie stężeń azotu amonowego w wodzie  
z 2,95 mgN/l do 0,38 mgN/l oraz jednoczesne obniżenie stężeń fosforanów  
z 0,067 mgP/l do 0,003 mgP/l (Gołdyn 2007b). 

Do stosunkowo niedawno wprowadzonych preparatów służących do strą-
cania fosforu z toni wodnej i jego retencjonowania w osadach dennych, należy 
Phoslock. Jest to bentonit wzbogacony pierwiastkami ziem rzadkich, głównie lan-
tanem. Z dotychczasowych doświadczeń przeprowadzonych na jeziorach Australii 
i Niemiec wynika, że dobrze zdaje on egzamin w odniesieniu do trwałego wiązania 
fosforu. Nie oddaje on fosforu do wody nawet po powstaniu warunków beztle-
nowych (Ross i in. 2008). Jego zastosowanie w Polsce na Jeziorze Klasztornym 
Małym w Kartuzach zakończyło się krótkotrwałym sukcesem. Pod koniec lata  
w jeziorze ponownie pojawił się zakwit wody. Prawdopodobnie w obliczeniach nie 
uwzględniono wszystkich źródeł fosforu dopływającego do jeziora, co doprowa-
dziło do ponownego wzrostu jego stężeń, umożliwiających rozwój fitoplanktonu 
(Nowak 2007).

Zupełnie nowym preparatem jest Sinobent, w odróżnieniu od pozosta-
łych podawany do jeziora w postaci stałej (granulatu lub pasty). Jest to preparat 
opracowany w Zakładzie Ochrony Wód UAM, przy współpracy z firmą Aerator 

z Poznania oraz Zakładów Górniczo-Metalowych Zębiec SA. Jest on oparty na 
nośniku bentonitowym, wzbogacony w sole fosforu, żelaza, magnezu i azotany. 
Powoduje on wzrost potencjału redoks w powierzchniowej warstwie osadów i wo-
dzie nadosadowej, dzięki czemu ogranicza zasilanie wewnętrzne jeziora w fosfor  
z osadów dennych (Dondajewska i in. 2010, Gołdyn i in. 2010).

Nowe metody biologiczne

Do nowych metod biologicznych należy zaliczyć metodę probiotyczną, 
polegającą na dawkowaniu do jeziora roztworu lub podłoży stałych, zawierających 
kultury kilkudziesięciu szczepów bakteryjnych. Mikroorganizmy te rozkładają 
nadmiar materii organicznej znajdującej się w ekosystemie, powodując inicjację 
naturalnego procesu samooczyszczania (skutki trwałe i długofalowe). Operacje 
tego typu realizowane były dotąd na dużą skalę w USA i w Czechach, a na pol-
skim rynku zaledwie jako test na jeziorze Studzieniczno w woj. pomorskim (Baj-
kiewicz-Grabowska i in. 2012). 

Metody biologiczne najlepiej sprawdzają się jako uzupełnienie metod tech-
nicznych i/lub chemicznych. Najnowsze doświadczenia wskazują, że pojedyncze 
metody zwykle nie przynoszą oczekiwanych skutków, w wyniku działania mecha-
nizmów sprzężenia zwrotnego, utrzymujących ekosystem jeziorny w dotychczaso-
wym stanie stabilnym. Dopiero równoczesne zastosowanie dwu lub trzech metod 
rekultywacji równocześnie, powoduje przestawienie mechanizmów wewnątrzeko-
systemalnych, co skutkuje skokowymi zmianami w jakości wody (Gołdyn i Pod-
siadłowski 2009, Wiśniewski i in. 2010).

Podsumowanie

Zabiegi ochronne jezior zdegradowanych, polegające na odcięciu źródeł 
zanieczyszczeń, są niezbędne przy planowaniu ich rekultywacji. Zastosowane me-
tody rekultywacji powinny być dostosowane do warunków biotycznych i abio-
tycznych panujących w jeziorze. Najlepsze wyniki uzyskuje się przy równocze-
snym zastosowaniu kilku metod rekultywacji. Stały rozwój tych metod sprawia, 
że podejmowane zabiegi są coraz tańsze i skuteczniejsze.
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Beata Messyasz
Katarzyna Kowalczewska – Madura

Sławomir Cerbin 

JEZIORO DUROWSKIE JAKO PRZYKŁAD 
WIELOSTRONNEJ REKULTYWACJI 

(NATLENIENIE, IMMOBILIZACJA FOSFORU, 
BIOMANIPULACJA)

Wstęp

W latach 2005-2008 Jezioro Durowskie cechowała stała dominacja si-
nic, a występowanie zakwitów fitoplanktonu było głównym problemem badane-
go ekosystemu wodnego. Ocena ilościowa populacji sinic jest podstawową czyn-
nością prowadzącą do zrozumienia mechanizmów tych zakwitów. Jak wynikało  
z badań, intensywność zakwitów sinic, między innymi Limnothrix redekei i Pseuda-
nabaena limnetica była faworyzowana dużą koncentracją biogenów, słabą miksją, 
odtlenionym hypolimnionem i słabo natlenionym metalimnionem oraz zakresem 
temperatur wody 15-28°C. Dodatkowo zdolność wiązania N

2 
i regulacja pławno-

ści komórek pozwala u sinic na efektywne współzawodniczenie z innymi grupami 
glonów. 

Na podstawie przeprowadzonych badań w latach 2005–2008 stwierdzono 
wyraźną przebudowę zbiorowiska fitoplanktonu w Jeziorze Durowskim w stosun-
ku do lat wcześniejszych. Przebudowa ta dotyczyła wzrostu udziału sinicy Limno-
thrix redekei i Pseudanabaena limnetica w całkowitej liczebności i biomasie fitoplank-
tonu. W latach 90. i jeszcze w roku 2004 dominującym gatunkiem w tym jeziorze 
była sinica Planktothrix agardhii, a Pseudanabaena limnetica znajdowała się w ob-
rębie gatunków towarzyszących o niewielkim udziale ilościowym w zbiorowisku 
fitoplanktonu (Messyasz 1999, 2005). Na uwagę zasługuje fakt, że w okresie pro-
wadzonych badań przed rozpoczęciem rekultywacji Planktothrix agardhii osiągała 
dużą liczebność głównie w styczniu, maksymalnie 4,74% oraz w kwietniu i maju, 
na najwyższym poziomie 3,39% w całkowitej biomasie fitoplanktonu. Wielu au-
torów podaje, że czynnikiem limitującym rozwój Planktothrix agardhii jest oprócz 
światła także azot i fosfor, przy czym częściej ograniczająco na rozwój populacji 
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tego gatunku działa duża 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. Ponieważ ten ga-
tunek do swojego rozwoju potrzebuje małych koncentracji fosforu (poniżej 0,010 
mg ·l-1; Berger 1975) nie wyklucza się, że właśnie fosfor mógł być czynnikiem 
limitującym namnażanie się Planktothrix agardhii w Jeziorze Durowskim.

Limnothrix redekei oraz Pseudanabaena limnetica w sprzyjających warun-
kach środowiskowych, takich jak temperatura i naświetlenie może się intensywnie 
rozwijać tworząc monokulturę, szczególnie w jeziorach dimiktycznych (Mischke  
i Nixdorf 2003, Nixdorf i in. 2003). Rojo i Cobelas (1994) charakteryzują ten 
gatunek sinicy jako zależny od wysokiej koncentracji jonów amonowych w wodzie  
i posiadający zdolność do szybkiego wzrostu populacji, jak i załamania się już 
istniejącej w wodzie monokultury. Wcześniejsze badania fitoplanktonu Jeziora 
Durowskiego wykazały, że masowym pojawom wiosennym Limnothrix redekei to-
warzyszyły zwiększone koncentracje biomasy Planktolyngbya limnetica (Messyasz 
1999, 2000). Podobną tendencję stwierdzono także w trakcie prowadzonych badań  
w latach 2005-2008. Limnothrix redekei osiągała większą liczebność, podczas miksji 
jesiennej i wiosennej. Zgodnie z ekologią tego gatunku Limnothrix redekei preferuje 
wody chłodne, stąd często tworzy swoje szczyty liczebności w hipolimnionie (Mes-
syasz 2000a). Równolegle zwiększała swoją liczebność Planktolyngbya limnetica. 
Wzrost ilości sinic powoduje spadek przezroczystości wody, a ponieważ ta grupa 
glonów jest odporna na takie warunki świetlne w wodzie, stąd ich liczebność może 
nadal wzrastać, ograniczając ilość światła dla glonów eukariotycznych. W wodach 
eutroficznych przy odpowiednio wysokiej temperaturze wody (szczególnie latem) 
mogą zacząć dominować takie sinice, jak np. Planktothrix agardhii, ponieważ nie 
są one limitowane brakiem światła (Bucka 1989). Według Reynoldsa (1994) Pseu-
danabaena limnetica i Planktothrix agardhii oraz gatunki z rodzaju Limnothrix za-
wdzięczają swój sukces rozwojowy temu, że mają największe zdolności adaptacyj-
ne do izolacji świetlnej oraz, że potrafią regulować swoją wysokość w słupie wody. 
Sinice z rzędu Oscilatoriales są limitowane przez stałe, silne ruchy wody, dlatego 
mniej ich występuje w rzekach (Reynolds 1994). W przypadku, kiedy ruch wody 
jest mniejszy, to mogą się utrzymać na powierzchni i szybko się namnażać, ogra-
niczając wtedy ilość docierającego światła do niższych warstw wody. Reynolds i in. 
(2002) klasyfikuje sinice, takie jak Planktothrix agardhii, Pseudanabaena spp. oraz 
gatunki z rodzaju Limnothrix do grupy funkcjonalnej S

1
. Gatunki należące do tej 

grupy rozwijają się w wodach o częstych turbulencjach, przy niskim zakresie na-
świetlenia, którym często towarzyszy Aphanizomenon gracile. Taki układ gatunków 
z grupy funkcjonalnej S

1
 stwierdzono w fitoplanktonie Jeziora Durowskiego, co 

potwierdza utrwalony eutroficzny charakter badanego zbiornika.

Zmiany sezonowe fitoplanktonu w Jeziorze Durowskim związane są ze 
zmianami czynników fizycznych, chemicznych, jak i biologicznych. Badane pa-
rametry fizyczno-chemiczne były bardzo zbliżone w każdym z basenów jeziora. 
Podobnie zbliżony był skład gatunkowy zbiorowisk fitoplanktonu, przy czym 
stanowisko przy wypływie rzeki do jeziora charakteryzowało się większą liczbą 
taksonów okrzemek. Znaczenie tu miała wypływająca z jeziora rzeka Struga Go-
łaniecka, powodująca stały silny ruch wody sprzyjający występowaniu okrzemek 
w wodzie. W okresie badań występowały optymalne warunki termiczne i duże 
koncentracje biogenów sprzyjające rozwojowi sinic (Messyasz i Langa 2006). Do-
minacja sinic w zbiorowiskach fitoplanktonu Jeziora Durowskiego, a szczególnie 
gatunku Limnothrix redekei, była spowodowana zdolnościami przystosowawczymi 
tej sinicy do małej ilości światła oraz do zmian jej pozycji w słupie wody w celu 
lepszego pozyskiwania biogenów. Wysokie stężenia biogenów zimą przyczyniły 
się do intensywnego rozwoju fitoplanktonu po zejściu pokrywy lodowej i roz-
woju zakwitu sinic wiosną i latem. Temperatura wody notowana wiosną i latem  
w okresie 2006-08 była wysoka, co sprzyjało dominacji sinic w tym akwenie. Cha-
rakterystyka struktury ilościowej zbiorowiska fitoplanktonu, szczególnie sinic na 
terenie kąpielisk Jeziora Durowskiego w okresie jego najbardziej intensywnego 
wykorzystania rekreacyjnego wykazało, że mieszanie wody w kąpieliskach w nie-
wielkim tylko stopniu opóźniło rozwój zakwitu sinic (Langa i Messyasz 2006). 
Dominujące w badanym jeziorze gatunki sinic wytrzymują okresowe braki światła 
wywołane przez ich przemieszczanie się w wyniku turbulencji wody do głębszych, 
słabiej oświetlonych partii wody (Reynolds 1994, 2002). Innym czynnikiem, któ-
ry tłumaczy masowy rozwój sinic może być hipoteza Kaweckiej i Eloranty (1994) 
za Shapiro (1990), że obok czynników wywołujących zakwity sinic, takich jak: 
wysoka temperatura wody, słabe napromieniowanie, mały stosunek N:P, pławność 
sinic, selektywne wyjadanie innych glonów może być stosunek CO

2
 do pH. Wraz 

z wzrostem pH węgiel staje się czynnikiem ograniczającym. W środowisku tym 
przewagę uzyskują sinice, które mają 80-krotnie większą zdolność wiązania tego 
pierwiastka, niż takie glony, jak: zielenice, co może tłumaczyć szybki wzrost sinic. 
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Podczas okresu badawczego pH wody było w większości alkaliczne, szczególnie  
w okresie wiosennym, kiedy to notowano największe ilości sinic w wodzie, co moż-
na uznać za potwierdzenie wyżej wspomnianej hipotezy.

Wyniki badań z lat 2006-08 wykazały, że Jezioro Durowskie jest nadmier-
nie zanieczyszczone, silnie eutroficzne. Występujące w nim sinicowe zakwity wody 
były wynikiem przeżyźnienia, wskutek dopływu związków biogennych z wyżej 
położonych jezior na przepływie Strugi Gołanieckiej oraz zasilania wewnętrznego 
z osadów dennych. Aby doszło do poprawy jakości jego wód podjęto w roku 2009 
odpowiednie zabiegi ochronne i rekultywacyjne. W pierwszej kolejności należało 
zmniejszyć ładunek biogenów ze źródeł zewnętrznych, przede wszystkim ograni-
czyć ładunek fosforu wnoszony przez Strugę Gołaniecką. Równolegle konieczne 
było przeprowadzenie zabiegów rekultywacyjnych, które zmniejszyłyby zasilanie 
wewnętrzne z osadów dennych oraz ograniczyły rozwój fitoplanktonu, tworzącego 
zakwity wody. 

Najbardziej korzystny z punktu widzenia stabilności ekosystemu jest wa-
riant rekultywacji, który zakłada okres trzyletni na dochodzenie do dobrego stanu 
ekologicznego jeziora. Pierwsze wyraźne oznaki poprawy jakości wody mogą poja-
wić się już w drugim roku funkcjonowania rekultywacji. W kolejnych latach moż-
na stopniowo ograniczać intensywność stosowanych zabiegów, jednak całkowite 
ich zaprzestanie będzie możliwe dopiero po rekultywacji Jeziora Kobyleckiego, 
odcinającego degradujący wpływ Strugi Gołanieckiej. Ciągły monitoring zmian 
zachodzących w ekosystemie pozwala na przewidywanie zachodzących niekorzyst-
nych procesów (pogarszających jakość wody) i podjęcie w porę zabiegów kory-
gujących. Wykształcające się stopniowo nowe mechanizmy funkcjonowania eko-
systemu (w tym odbudowujące się mechanizmy homeostatyczne odpowiedzialne 
za odporność ekosystemu na czynniki zewnętrzne), pozwalają na ograniczenie po 
kilku latach prowadzonych zabiegów do niezbędnego minimum.

Dla Jeziora Durowskiego przyjęto wariant optymalny, który zakłada napo-
wietrzenie strefy przydennej w wyniku pracy dwóch aeratorów pulweryzacyjnych, 
ustawionych w najgłębszym miejscu jeziora oraz w miejscu położonym pośrodku 
długości jeziora. W odniesieniu do związków biogennych opracowano i wdrożono 
już skuteczne metody ograniczania stężeń fosforu, natomiast brak jest dotąd sku-
tecznych metod zmniejszenia dopływu stężeń azotu. Z tego względu konieczne 
było skupienie się  w całym zagadnieniu rekultywacji Jeziora Durowskiego na 
ograniczeniu stężeń fosforu w wodzie, by to on stał się czynnikiem ograniczającym 

produkcję pierwotną fitoplanktonu i w efekcie przyczynił się do wzrostu prze-
zroczystości wody. Do inaktywacji fosforu zastosowano siarczan żelaza (w postaci 
preparatu PIX), dawkowany bezpośrednio do osadów dennych lub do wody nad-
osadowej. W początkowej fazie rekultywacji zapotrzebowanie osadów dennych na 
tlen jest tak duże, że dobre warunki tlenowe występują w niewielkim promieniu 
od urządzeń natleniających. Konieczne jest wówczas podawanie do osadów lub 
wody nadosadowej związków chemicznych, działających utleniająco. Najczęściej 
stosuje się w tym celu roztwór azotanu wapnia (Feibicke 1997, Søndergaard i in. 
2002). Wapń zawarty w azotanie wapnia tworzy z fosforanami nierozpuszczalny 
fosforan wapnia, odkładany do osadów dennych. 

Zastosowano także biomanipulację, czyli biologiczną metodę rekultywa-
cji. Jej istotą jest ingerencja człowieka, wpływająca na zwiększenie obsady ryb 
drapieżnych, powodujących ograniczenie liczebności ryb planktonożernych, co 
prowadzi do zwiększenia liczebności dużego zooplanktonu skorupiakowego (po-
nieważ nie jest wyjadany przez ryby) i ograniczenie przez niego ilości fitoplank-
tonu. W konsekwencji uzyskuje się poprawę przezroczystości wody i innych jej 
cech jakości. Dla Jeziora Durowskiego przyjęto zarybienie narybkiem szczupaka 
w ilości 1000 szt./ha oraz sandacza w ilości 500 szt./ha. Równocześnie wskazane 
były intensywne odłowy ryb karpiowatych, prowadzące do silnego ograniczenia 
ich liczebności.  

Celem niniejszej pracy jest określenie, czy zabiegi rekultywacji Jeziora 
Durowskiego po 3 latach wywarły wpływ na jakość wody i strukturę zbiorowisk 
planktonowych. 

Teren badań

Jezioro Durowskie jest zbiornikiem rynnowym wykorzystującym najniżej 
położony głęboczek w rynnie Strugi Gołanieckiej. Charakteryzuje się bardzo stro-
mymi brzegami, dość dużą głębokością średnią ok. 7,9 m i wąską strefą litoralu. 
Ma kształt wydłużony o orientacji północ – południe. Południowa część jeziora 
jest głęboka, znajduje się tutaj największe zagłębienie sięgające 14,6 m. Jest też 
ona w największy sposób podatna na wpływ antropopresji, ponieważ znajduje się 
w samym mieście Wągrowiec i ma obudowany brzeg, wzdłuż którego ciągnie się 
promenada łącząca baseny kąpielowe po obu stronach. Wzdłuż wschodniego brze-
gu do miejscowości Kobylec znajdują się ogródki działkowe przylegające do samej 
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linii brzegowej jeziora. Północna część jeziora nie jest już tak głęboka, posiada 
szeroką linię litoralu i jest bezpośrednio otoczona lasem mieszanym z dominacją 
sosny. W tej części jeziora, ze względu na wypłycenie wód, wytworzyła się mała 
wysepka porośnięta trzciną pospolitą (Phragmites australis) będącą schronieniem  
i miejscem gniazdowania dla ptaków wodnych. Na końcu północnej strony, blisko 
rzeki Strugi Gołanieckiej zlokalizowanych jest kilka prywatnych działek wykorzy-
stywanych rekreacyjnie i ogrodniczo.

Położenie jeziora:
• współrzędne geograficzne: 17º12’1” 
   dług. g. E, 52º49’6” szer. g. N;
• wysokość n.p.m.: 78,1 m;
• dorzecze: Struga Gołaniecka – Wełna – Warta 
   – Odra – Bałtyk;
• region fizycznogeograficzny: Pojezierze 
   Wielkopolsko-Kujawskie, Pojezierze Chodzieskie.

Zgodnie z położeniem administracyjnym Je-
zioro Durowskie znajduje się w Gminie Wągrowiec 
należącej do Powiatu Wągrowiec, znajdującego się  
w województwie wielkopolskim.

W przypadku Jeziora Durowskiego zlewnia 
rolnicza zajmuje powierzchnię 58,26% (ryc. 1). Po-
została część zlewni bezpośredniej to zabudowania 
miejskie i kompleksy leśne. W południowej części 
Jeziora Durowskiego zlokalizowane jest miasto Wą-
growiec oraz ośrodki wypoczynkowe i rekreacyjne. 
Jest to zbiornik śródmiejski, przy czym prawie 60% 
linii brzegowej kontaktuje się z kompleksem lasu  
sosnowego.

Podstawowe dane morfometryczne:
• powierzchnia zwierciadła wody – 143,7 ha;
• objętość jeziora – 11 322,9 tys. m3;
• głębokość maksymalna – 14,6 m;
• głębokość średnia – 7,9 m;

• powierzchnia zlewni całkowitej – 236,1 km2;
• powierzchnia zlewni bezpośredniej – 1 581,3 ha 
   (Messyasz, 1999);
• użytki rolnicze – 58,26% (Messyasz, 1999);
• lasy – 33,52% (Messyasz, 1999);
• zabudowa zwarta – 8,25% (Messyasz, 1999).

Charakter zlewni (Messyasz 1999)
• północna  –  rolniczy;
• południowa  –  leśno-miejski.

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

Tabela 1. Podatność Jeziora Durowskiego na degradacje (WIOŚ, 2007)

Materiał i metody badań

Badania ekosystemu Jeziora Durowskiego przeprowadzono od stycznia 
2009 roku do grudnia 2011 roku w odstępach miesięcznych, na dwóch stanowi-
skach badawczych (w niniejszym opracowaniu podano głównie wyniki dotyczące 
stanowiska I). Stanowisko I położone jest w miejscu o największej głębokości, wy-

Ryc. 1. Mapa batymetryczna 
Jeziora Durowskiego
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noszącej 14,6 m (tzw. głęboczek). Stanowisko II położone jest w północnej części 
jeziora w początkowej części basenu o głębokości 10 m. W trakcie badań wyko-
nywano w przekroju pionowym co 1 m pomiary temperatury wody, stężenia tlenu 
rozpuszczonego, pH oraz przewodnictwa elektrolitycznego. Próbki wody pobie-
rano na trzech głębokościach przekroju pionowego w kolumnie wody, charaktery-
stycznych dla trzech warstw termicznych: epi- (1 m), meta- (na st. I – 5 m lub 7 
m; II – 5 m) i hypolimnionu (na st. I – 12 m; II – 8 m). W laboratorium oznacza-
no z nich następujące wskaźniki fizyczno-chemiczne: stężenie azotu amonowego, 
azotynowego, azotanowego, organicznego i ogólnego, fosforanów rozpuszczonych 
i ogólnych oraz chlorofil-a. Analizy fizyczno-chemiczne wykonywano zgodnie  
z Polskimi Normami (Siepak 1992; Elbanowska i in. 1999). Zmierzono również 
przezroczystość wody za pomocą krążka Secchiego. 

Materiał fykologiczny pobierano każdorazowo w profilu pionowym, bez-
pośrednio do butelek z politylenotereftalanem o objętości 1,5 litra i utrwalano 
płynem Lugola. Następnie próby sedymentowano do odpowiedniej objętości, nie 
mniejszej niż 10 ml. Skład gatunkowy fitoplanktonu uzyskano przy użyciu mikro-
skopu świetlnego OLYMPUS z wykorzystaniem obiektywów 20 x i 40 x. Analiza 
ilościowa została wykonana w komorze o objętości 1,25 ml próby. Biomasę glo-
nów uzyskano na podstawie iloczynu liczebności poszczególnych taksonów z ich 
objętością. Kształt poszczególnych gatunków przyporządkowano do figury geo-
metrycznej i na tej podstawie obliczono objętość konkretnego taksonu (Starmach 
1989). Koncentracja biomasy fitoplanktonu została podana w mg/dm-3. 

Próby wody do badań struktury zbiorowisk zooplanktonu pobierano  
z  tych samych głębokości co fitoplankton, z 5 litrów wody zagęszczonych siatką 
planktonową o średnicy oczek 25 µm. Materiał konserwowano na miejscu for-
maliną. Aby ustalić skład taksonomiczny zooplanktonu, próby przeglądano pod 
mikroskopem świetlnym przy powiększeniach: 50 x, 100 x i 200 x. Jeśli cechy 
kluczowe nie były widoczne, izolowano badane osobniki i przeprowadzono pre-
parację. W przypadku widłonogów (Copepoda) preparowano V parę odnóży,  
a wioślarki (Cladocera) prześwietlano w płynie Hoyera. W celu wykonania analizy 
ilościowej próby zooplanktonu zostały zagęszczone do objętości, w której 1 ml 
próbki odpowiada 1 l pobranej wody. Zooplankton (Rotifera, Copepoda i Clado-
cera) liczono na szkiełku w 0,5 ml podpróbkach. 

Próby wody do analizy koncentracji chlorofilu a zagęszczono na sączku 
Whatmann GF/C, a następnie poddano ekstrakcji w acetonie. Pomiarów ekstynkcji 

dokonano przed i po zakwaszeniu 0,1 M HCl za pomocą spektrofotometru. 
Jednocześnie przy pomocy czerpacza typu kajak pobierana była powierzch-

niowa (10 cm) warstwa osadów dennych. W próbkach tych oznaczano zawartość 
fosforu ogólnego oraz jego poszczególnych połączeń (frakcji) wg schematu frakcjo-
nowania zaproponowanego przez Psennera i in. (1988). Fosfor ogólny oznaczano 
metodą molibdenianową z kwasem askorbinowym jako reduktorem. Frakcjono-
wanie fosforu wykonywano z mokrej próbki osadów o objętości 1 cm3. Oznaczano 
w niej zawartość:

• fosforu luźno związanego (NH
4
Cl-P)

• fosforu związanego z żelazem (Fe-P) 
• fosforu związanego z glinem i materią organiczną (NaOH-P) 
• fosforu związanego z wapniem (HCl-P) 
oraz fosforu pozostałego, stanowiącego różnicę pomiędzy zawartością 

fosforu ogólnego oraz sumą jego poszczególnych frakcji. Po każdym etapie eks-
trakcji próbka była odwirowywana, a w uzyskanym roztworze oznaczano zawar-
tość fosforu metodą molibdenianową z kwasem askorbinowym jako reduktorem.  
W pobranych próbkach osadów analizowano również zawartość materii organicz-
nej z wysuszonej w 105ºC próbki, poprzez jej wyprażenie w piecu muflowym w 
temperaturze 550ºC przez 4 godziny. Z różnicy wagi przed i po wyprażeniu obli-
czono procentową zawartość materii organicznej (Myślińska 2001). 

W osadach analizowano także stężenie fosforu w wodzie interstycjalnej 
(śródosadowej). Uzyskiwano ją poprzez odwirowanie próbek osadów w wirówce 
przy szybkości 3000 obr./min. 

Wyniki 

4.1. Zmiany w obrębie podstawowych parametrów fizyczno-chemicznych wody
Temperatura wody Jeziora Durowskiego w analizowanym okresie zmie-

niała się proporcjonalnie do obserwowanej temperatury powietrza. Od stycznia 
do drugiej połowy marca w latach 2009-2011 występowało zlodzenie wód jeziora 
i zimowa stratyfikacja termiczna wód. W okresie wiosny i jesieni zaobserwowano 
typowe dla jezior dimiktycznych wymieszanie wód w całym profilu pionowym  
i ujednolicenie temperatury wody, przewodnictwa elektrolitycznego, pH i stężenia 
tlenu od warstwy powierzchniowej w kierunku strefy przydennej. 
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Każdego roku w okresie stratyfikacji letniej wód miąższość metalimnionu 
wynosiła około 3 m. Na stanowisku I termoklina występowała na głębokości 4-7 
m a na stanowisku II na głębokości 5-6 m. Od września w zależności od warun-
ków pogodowych następowało stopniowe ujednolicenie temperatury wody w war-
stwie epilimnionu. Całkowite wymieszanie wód do samego dna z ujednoliceniem 
temperatury wody w całym profilu pionowym obserwowano od listopada. 

Rozkład wartości przewodnictwa elektrolitycznego w profilu pionowym 
był bardzo zbliżony na obu stanowiskach badawczych w poszczególnych miesią-
cach badawczych. Od lutego do czerwca 2009-10, wartości te mieściły się w zakresie 
od 796 do 918 µS/cm-1 i wykazywały tendencję niewielkiego wzrostu wartości w stre-
fie naddennej. W lipcu i sierpniu 2011 roku, w okresie bardzo intensywnych opadów 
deszczu stwierdzono mniejsze wartości tego parametru (352-543 µS/cm-1), ale równo-
cześnie w profilu pionowym kolumny wody wartości tego parametru  stopniowo 
malały, co wskazuje na brak zasilania wody w substancje rozpuszczone w tym 
okresie z osadów dennych. Natomiast w okresie jesiennym (listopad) ten zakres 
wynosił od 742 do 874 µS/cm-1. W listopadzie ponownie notowano wyższe warto-
ści przewodnictwa elektrolitycznego w warstwie przydennej w stosunku do war-
stwy powierzchniowej. Podobny rozkład przewodnictwa elektrolitycznego wody 
wystąpił w roku 2010 i 2009, przy czym maksymalne wartości oscylowały wtedy 
na wyższym, średnim poziomie, w zakresie od 600 do 796 µS/cm-1.

Odczyn wody w Jeziorze Durowskim był zbliżony na obu stanowiskach 
badawczych. W okresie wiosny i jesieni na stanowisku II w warstwie powierzch-
niowej notowano nieznacznie wyższe pH niż analogicznie na stanowisku I, co 
związane było z dopływem wód z Jeziora Kobyleckiego Strugą Gołaniecką. Naj-
większe wartości pH podobnie jak w roku 2008 i 2009-10 notowano w warstwie 
epilimnionu z tendencją spadku w metalimnionie i hypolimnionie. W roku 2011 
pH również nie przekroczyło wartości 8,5 dla Jeziora Durowskiego (ryc. 2).

Podobnie jak w latach wczesniejszych zmiany koncentracji tlenu w roku 
2011 były ściśle związane z rodzajem analizowanej głębokości, jak i sezonu badaw-
czego. Na obu stanowiskach duże koncentracje tlenu w całym profilu pionowym 
słupa wody odnotowano w trakcie miksji wiosennej (kwiecień) oraz jesiennej (li-
stopad). Wraz z założeniem się termokliny strefa beztlenowa stopniowo się pogłę-
biała, aby w lipcu 2011 (podobnie jak w roku 2009 i 2010) osiągnąć górny pułap 
dochodzący do głębokości 4 m w warstwie epilimnionu na obu stanowiskach.  

	W roku 2008 nawet jesienna miksja wody (listopad) nie natleniła strefy 
przydennej na stanowisku I. Natomiast, podobnie jak w roku 2009 i 2010, dzia-
łanie aeratorów pozwoliło na niewielką poprawę natlenienia wód przydennych już 
latem. Poprawa natlenienia wód hypolimnionu Jeziora Durowskiego w stosunku 
do lat wcześniejszych nie jest znacząca, ale jest to związane z dużym zapotrzebo-
waniem na tlen ze strony mikroorganizmów mineralizujących świeżo sedymentu-
jącą materię organiczną do osadów dennych. 

Przezroczystość wody w Jeziorze Durowskim wahała się 0,70-1,10 m na 
przełomie marca i maja 2011 roku na obu stanowiskach badawczych, od 1,7 do 
3,0 m zimą, latem i jesienią oraz powyżej 3 m w listopadzie i grudniu (ryc. 7).  
W roku 2011 średni zakres przezroczystości wody dla tego zbiornika wynosił 
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. wyraźny wzrost przezroczystości wody w stosunku do roku 2010. Kwiecień 
i sierpień charakteryzowały się dużymi opadami deszczu, co przyczyniło się do 
zwiększonego dopływu wód ze zlewni bezpośredniej i tym samym wzrost mętno-
ści wody. Bardzo wyraźny spadek przezroczystości wody w Jeziorze Durowskim 
od kwietnia do czerwca korelował z bardzo intensywnym rozwojem fitoplanktonu. 
Stężenie chlorofilu-a dla tego okresu wynosiło od 23 do 25 µg·l-1 na stanowisku 
I i od 51 do 60 µg·l-1 (08.04.2011) na stanowisku II. Za zaistniały stan bardzo 
słabej jakości wód na stanowisku II w dużym stopniu odpowiedzialna jest rzeka Ryc. 2. Średnie roczne wartości pH dla różnych głębokości (st. I) w roku 2010 i 2011
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Struga Gołaniecka, która charakteryzuje się również dużymi wartościami parame-
trów biologicznych (chlorofil-a; duża liczebność sinic). Należy również wziąć pod 
uwagę zaistniałe w tym okresie warunki pogodowe z długotrwałymi i intensyw-
nymi opadami deszczu w kwietniu i sierpniu, które uruchomiły także zwiększony 
spływ powierzchniowy ze zlewni bezpośredniej. 

Analizując średnie roczne dla tego parametru fizycznego stwierdzono 
trend wzrostowy przezroczystości wody na obu stanowiskach, jednak na stanowi-
sku II był on nieznacznie większy w stosunku do stanowiska I (ryc. 3, 4).  W obu 
przypadkach uzyskane wartości tego parametru fizycznego dla roku 2011 wska-
zują na dalszą poprawę przezroczystości wody w stosunku do lat wcześniejszych. 
Porównując średnie dla miesięcy letnich (VII i VIII), najważniejszych ze względu 
na rekreację, stwierdzono niewielki spadek  przezroczystości wody (o 0,2-0,4m) 
na stanowisku I z 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) i 2,38 m (2011).

Ryc. 4. Porównanie średnich rocznych wartości przezroczystości wody mierzonej krążkiem 
Secchiego na stanowisku II w Jeziorze Durowskim w latach 2008-2011  

Ryc. 3. Porównanie średnich rocznych wartości przezroczystości wody mierzonej krążkiem 
Secchiego na stanowisku I w Jeziorze Durowskim w latach 2008-2011
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4.2. Zmiany stężenia chlorofilu-a
Duże koncentracje chlorofilu-a (od 30 do 50 µg/l) w kwietniu i maju 

2011 roku charakteryzowały górną warstwę epilimnionu Jeziora Durowskiego  
i są porównywalne do stwierdzonych koncentracji w latach 2009-10. Podobnie jak  
w latach wcześniejszych wartości chlorofilu-a zmieniały się między poszczególny-
mi głębokościami w danej porze roku z wyraźną tendencją do utrzymywania się 
największych koncentracji w warstwie epilimnionu. Różnice w średnich rocznych 
były najbardziej widoczne między strefą epilimnionu  (ryc. 5, 6). W przypad-
ku stanowiska I od roku 2008 odnotowano wyraźny spadek stężeń chlorofilu-a 
na wszystkich badanych głębokościach. Na stanowisku II znajdującym się bliżej 
wpływu Strugi Gołanieckiej zaobserwowano w hypolimnionie niewielki wzrost 
stężeń tego parametru w roku 2011 w stosunku do roku 2010. W trakcie badań 
stwierdzono, że wartości chlorofilu-a były w Strudze Gołanieckiej bardzo duże  
i w okresie miksji jesiennej wyraźnie zasilały warstwę powierzchniową stanowiska 
II w Jeziorze Durowskim. 

Wartości koncentracji chlorofilu-a wskazywały na wyraźną poprawę stanu 
ekologicznego wód Jeziora Durowskiego (od sierpnia 2011 klasa I).
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4.3. Zmiany stężeń azotu i fosforu w wodzie
Porównując średnie stężenia azotu amonowego na poszczególnych sta-

nowiskach badawczych w roku 2011 z danymi z lat 2009-2010 stwierdzono, iż  
w Jeziorze Durowskim doszło do obniżenia zawartości azotu amonowego. Z kolei 
w przypadku Strugi Gołanieckiej koncentracje tej formy azotu nieznacznie wzro-
sły w roku 2010, ale w kolejnym roku uległy one obniżeniu (ryc. 7). 
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Ryc. 6. Zestawienie średnich rocznych stężeń chlorofilu-a w profilu pionowym 
na stanowisku II Jeziora Durowskiego

Ryc. 7. Średnie stężenia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego 
i Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2011 w miesiącach II-XI
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Ryc. 5. Zestawienie średnich rocznych stężeń chlorofilu-a w profilu pionowym 
na stanowisku I Jeziora Durowskiego

W roku 2011 stężenia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego 
tak jak w roku ubiegłym, były nieco wyższe na stanowisku I aniżeli na stanowisku II, 
zwłaszcza w strefie naddennej. W okresie prowadzenia badań wahały się one od 
0,56 mgN/l do 3,30 mgN/l na stanowisku I i od 0,57 mgN/l do 1,3 mgN/l na 
stanowisku II. Na obu stanowiskach badawczych stwierdzano wzrost ilości azotu 
amonowego wraz z głębokością. Najwyższe koncentracje tej formy azotu w prze-
kroju pionowym jeziora odnotowano na głębokości 12 metrów nad dnem zbior-
nika. Z kolei stężenia najniższe stwierdzono w epilimnionie na głębokości 1 me-
tra. Rozpatrując zmienność sezonową koncentracji tej formy azotu stwierdzono, 
iż wartości najniższe występowały wiosną, a najwyższe w lecie w strefie naddennej 
jeziora. 

W Jeziorze Durowskim na obu stanowiskach badawczych obecność azo-
tanów była stwierdzana przez cały okres prowadzenia badań. Najwyższe stężenia 
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tej formy azotu na stanowisku I stwierdzono w kwietniu, kiedy dochodziły one 
do 6,64 mgN/l, a na stanowisku II do 8,05 mgN/l w lutym (ryc. 8), co świadczy 
o dopływie wiosną azotanów ze zlewni. Na obu stanowiskach badawczych kon-
centracja azotanów obniżała się wraz z głębokością oraz w kolejnych miesiącach 
badań. Porównanie średnich stężeń azotanów w przekroju pionowym Jeziora Du-
rowskiego oraz w wodach Strugi Gołanieckiej wykazało wyraźne podwyższenie 
ich wartości w porównaniu z latami 2009-2010 (ryc. 8), co może być związane  
z rosnącym ich dopływie ze zlewni w kolejnych latach.

W wodach Jeziora Durowskiego na stanowisku I stężenia azotu ogólnego 
wahały się od 4,59 mgN/l do 9,28 mgN/l, a na stanowisku II od 4,11 mgN/l 
do 10,33 mgN/l (ryc. 9). Koncentracje azotu ogólnego ulegały obniżeniu wraz  
z głębokością jeziora. Nieco wyższe wartości odnotowano w zimie i wiosną, a naj-
niższe w lecie. Porównując średnie stężenia azotu ogólnego z lat 2009-2011 na 
obu stanowiskach badawczych w jeziorze stwierdzono wyraźne podwyższenie jego 
koncentracji w trzecim roku prowadzenia zabiegów rekultywacyjnych. W wodach 
dopływającej do jeziora Strugi Gołanieckiej także stwierdzono znacznie wyższe 
średnie stężenie azotu ogólnego w porównaniu do lat wcześniejszych (ryc. 9). Jest 
to głównie spowodowane większym dopływem azotu azotanowego, w związku 
z intensywniejszym jego wymywaniem ze zlewni (wyższe opady atmosferyczne), 

Ryc. 9. Średnie stężenia azotu ogólnego w wodach Jeziora Durowskiego 
i Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2011

choć zapewne ważne znaczenie miało także mniejsze uwalnianie azotu do atmos-
fery, wskutek ograniczenia procesu denitryfikacji w strefie hypolimnionu jeziora 
(lepsze natlenienie wód).

Fosforany rozpuszczone były obecne w wodach Jeziora Durowskiego 
przez cały okres prowadzenia badań. Ich stężenia na stanowisku I wahały się od 
0,006 mgP/l do 0,133 mgP/l (ryc. 10). Na stanowisku II były niższe mieszcząc się  
w przedziale od 0,011 mgP/l do 0,065 mgP/l. Koncentracja rozpuszczonej for-
my fosforu w warstwie powierzchniowej była niewielka, nigdy nie przekraczając  
0,05 mgP/l. Wzrastała ona wraz z głębokością jeziora, osiągając wartości najwyż-
sze w strefie naddennej, co związane było z okresowym pogarszaniem się wa-
runków tlenowych nad dnem. Natomiast porównanie średnich stężeń fosforanów 
rozpuszczonych w latach 2009-2011 wykazało, iż w jeziorze nastąpiło podwyż-
szenie ich koncentracji (ryc. 10). W dopływającej do jeziora Strudze Gołanieckiej 
stwierdzono mniejszy wzrost w 2010 r., a nawet niewielkie obniżenie zawartości 
tej formy fosforu w ostatnim roku badań. Może to świadczyć o mniejszym wy-
korzystywaniu fosforu mineralnego w procesie produkcji pierwotnej fitoplankto-
nu, w związku z obserwowanym silnym ograniczeniem jego rozwoju w jeziorze  
w ostatnich trzech latach. Wyższe stężenia na stanowisku I niż II wskazują na 
dopływ fosforanów z miejskiej części zlewni bezpośredniej, najprawdopodobniej 
z wodami opadowymi.

R
E

K
U

LT
Y

W
A

C
JA

 Ś
R

O
D

O
W

IS
K

A
 W

O
D

N
E

G
O

Ryc. 8. Średnie stężenia azotu azotanowego w wodach Jeziora Durowskiego 
i Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2011

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

1m 7m 12m 1m 5m 8m

I II Struga
Gołan.

m
gN

/l

2009

2010

2011



76 77

Stężenia fosforu ogólnego w wodach Jeziora Durowskiego wahały się od 
0,023 mgP/l do 0,139 mgP/l na stanowisku I i od 0,018 mgP/l do 0,098 mgP/l 
na stanowisku 2 (ryc. 11). Wartości najniższe odnotowano w warstwie epilimnio-
nu w lecie, natomiast najwyższe w strefie naddennej w lecie na stanowisku I i na 
powierzchni w zimie – stanowisko II. Analizując średnie stężenia fosforu ogól-
nego w latach 2009-2011 w przekroju pionowym jeziora stwierdzono, że doszło 
do nieznacznego podwyższenia koncentracji tego pierwiastka w wodach jeziora.  

Z kolei w dopływającej do niego Strudze Gołanieckiej stężenia ogólnej formy fos-
foru obniżyły się w ostatnim roku badań (ryc. 11). 

Podwyższenie stężenia fosforu ogólnego było wyraźnie wyższe na stanowi-
sku I niż II, świadcząc o dopływie fosforu ze zlewni bezpośredniej jeziora. Spływy 
wód opadowych z utwardzonych powierzchni w zlewni zajętej przez tereny zur-
banizowane, przy gorzej wykształconej strefie roślinności wynurzonej w litora-
lu sąsiadującym z miastem, sprzyjały przedostawaniu się fosforu do toni wodnej.  
Z kolei zaobserwowane obniżenie stężeń fosforu w Strudze Gołanieckiej w ostat-
nim roku może sugerować poprawę jakości wody w wyżej położonym Jeziorze 
Kobyleckim, w wyniku migracji pod prąd ryb drapieżnych, którymi zarybiane 
było intensywnie Jezioro Durowskie (efekt biomanipulacji).

4.4. Charakterystyka osadów dennych Jeziora Durowskiego
Porównanie średniego stężenia azotu w osadach dennych Jeziora Durow-

skiego wykazało, iż w kolejnych latach prowadzenia badań następowało jego pod-
wyższenie (tab. 2). W przypadku zawartości siarczanów w osadach dennych tego 
jeziora stwierdzono, iż w kolejnych latach rekultywacji doszło do wyraźnego obni-
żenia ich stężeń, co prawdopodobnie zostało spowodowane większą aktywnością 
bakterii heterotroficznych. Natomiast analiza średniej zawartości żelaza w osadach 
dennych Jeziora Durowskiego w latach 2009–2011 wykazała, iż nieco wyższe 
wartości występowały na stanowisku I. Większe stężenia żelaza na stanowisku 
I, pomimo gorszych warunków tlenowych w lecie, niż na stanowisku II, związa-
ne jest zapewne z powstawaniem nierozpuszczalnych siarczków żelaza. Ponadto  
w drugim roku zabiegów rekultywacyjnych doszło do obniżenia średniej zawar-
tości tego pierwiastka, w trzecim znów do jej podwyższenia, co zapewne wynika  
z wyższego potencjału redoks na granicy faz woda-osad, w związku ze stałą obec-
nością azotanów w toni wodnej. 

Porównanie średniej zawartości wapnia i magnezu w osadach dennych je-
ziora uwidoczniło, iż w kolejnych latach prowadzenia badań doszło do jej niewiel-
kiego obniżenia (tab. 2) na obu stanowiskach badawczych, co pozostaje w związku 
z mniejszą produkcją pierwotną fitoplanktonu w kolejnych latach, a co za tym 
idzie, mniej intensywnym „odwapnianiem wody”.  

Natomiast wyraźny wzrost stężeń fosforu w 2011 r. związany jest zapew-
ne z obecnością azotanów w toni wodnej przez cały okres letni, co uniemożliwiło 
redukcję żelaza i ograniczyło wydzielanie fosforu do wody nadosadowej.

Ryc. 11. Średnie stężenia fosforu ogólnego w wodach Jeziora Durowskiego
 i Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2011
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O Ryc. 10. Średnie stężenia fosforanów rozpuszczonych w wodach Jeziora Durowskiego 

i Strugi Gołanieckiej w latach 2009-2011
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Tabela 2. Zakres stężeń wybranych parametrów chemicznych 
w osadach Jeziora Durowskiego w latach 2009-2011

Parametr Jednostka Wartość

Azot ogólny gN/kg 3,07-7,3 
Siarczany gSO4/kg 7,5-28,0 
Żelazo gFe/kg 1,07-11,9 
Wapń gCa/kg 18,3-443 
Magnez gMg/kg 20-126 
Fosfor ogólny gP/kg 0,77-1,81 

W osadach dennych Jeziora Durowskiego w roku 2011 dominującą frak-
cją fosforu była, tak jak w latach ubiegłych, frakcja Res-P (ryc. 12, 13). Cha-
rakteryzuje ona fosfor praktycznie niedostępny biologicznie, który występuje  
w nierozpuszczalnych związkach o charakterze mineralnym i organicznym. Jest 
więc on na stałe zdeponowany w osadach dennych. Średnia zawartość tej frakcji na 
obu analizowanych stanowiskach badawczych wyniosła 38%. Najmniejszy udział 
miała frakcja NaOH-P, czyli fosfor występujący w połączeniach z glinem (do 3%). 
Udział frakcji o największej dostępności biologicznej (NH

4
Cl-P, Fe-P i NaOH-P) 

wyniósł około 18-20%. Większy udział posiadały trudno dostępne frakcje NaOH-
-NRP i HCl-P (po ponad 20%) charakteryzujące fosfor występujący w połącze-
niach z materią organiczną i wapniem. 

Porównując średni udział poszczególnych frakcji fosforu ogólnego w osa-
dach dennych na obu stanowiskach badawczych w latach 2009-2011 stwierdzono, 
iż na stanowisku I doszło do podwyższenia ilości frakcji o największej dostępności 
biologicznej (NH4-Cl-P, Fe-P) w roku 2010 i jej nieznacznego obniżenia w roku 
2011 (ryc. 12). W kolejnych latach stwierdzono wzrost udziału frakcji HCl-P.  
Z kolei udział frakcji Res-P uległ obniżeniu w roku 2010 i podwyższeniu w roku 
2011. Na stanowisku 2 zależności wyglądały podobnie (ryc. 13).

Poprawa natlenienia wód hypolimnionu oraz obecność azotanów w wo-
dzie w roku 2011 sprzyjały retencjonowaniu fosforu w osadach, co objawiało się 
wyższymi stężeniami w stosunku do roku ubiegłego i mniejszym wydzielaniem  
z osadów do toni wodnej. Porównanie średnich wartości uwalniania fosforu z osa-
dów dennych tego jeziora w latach 2009-2011 wykazało, iż na stanowisku I uległo 
ono obniżeniu w stosunku do lat ubiegłych. Z kolei na stanowisku II doszło do 

Ryc. 12. Średni udział poszczególnych frakcji fosforu ogólnego w osadach dennych 
Jeziora Durowskiego na stanowisku I w latach 2009-2011

Ryc. 13. Średni udział poszczególnych frakcji fosforu ogólnego w osadach dennych 
Jeziora Durowskiego na stanowisku II w latach 2009-2011
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jego wyraźnego obniżenia w roku 2010 i do niewielkiego podwyższenia w roku 
2011 (ryc. 14). Przewagę kumulacji fosforu w osadach dennych odnotowano zimą 
na stanowisku II i w okresie wiosennym na obu stanowiskach badawczych. Latem 
i jesienią na obu stanowiskach badawczych oraz zimą na stanowisku I odnotowano 
przewagę uwalniania tego pierwiastka z osadów dennych

4.5. Zmiany wartości parametrów biologicznych

Ryc. 15. Średnia biomasa fitoplanktonu Strugi Gołanieckiej i w profilu pionowym 
kolumny wody Jeziora Durowskiego na stanowisku I i II w roku 2010 i 2011

Ryc. 14. Średnie uwalnianie fosforu z osadów dennych Jeziora Durowskiego 
w latach 2009-2011 na obu stanowiskach badawczych

Poszczególne lata badawcze (2009-2011) różniły się całkowitą liczbą ga-
tunków zanotowanych w poszczególnych miesiącach oraz udziałem procentowym 
określonych grup taksonomicznych. Największym bogactwem gatunkowym cha-
rakteryzowały się zielenice (szczególnie drobne zielenice chlorokokalne), co do-
tyczyło wszystkich miesięcy, w których prowadzono badania. Na drugim miej-
scu pod względem bogactwa gatunkowego wyróżniono okrzemki, a na trzecim  
sinice. Jednak zakres liczby taksonów glonów w próbie był podobny jak w latach 
2006-2008, podobnie jak wskaźnik różnorodności biologicznej Shannon-Weavera  
(tab. 3).

Tabela 3. Minimalne i maksymalne wartości parametrów biologicznych.

Parametr 2006-2008 2009-2011

Taksony glonów w próbie 38-78 39-72

Chl a [mg/m3]  2,79-57,50 3,61-51,63

Indeks Shannon-Weavera 1,24-3,75 1,18-3,78

Analizując biomasę fitoplanktonu  stwierdzono jej duże wartości na obu 
stanowiskach przede wszystkim podczas intensywnego rozwoju glonów w kwiet-
niu, ale także w warstwie powierzchniowej wody w lutym (stan. II) i w czerwcu 
(stan. I). W pozostałych miesiącach, niezależnie od głębokości, biomasa fitoplank-
tonu nie przekraczała 5 mg/l, co wskazuje na dobrą jakość wody pod względem 
tego parametru. Porównanie średnich biomasy fitoplanktonu wyraźnie pokazuje 
tendencję spadkową na wszystkich głębokościach obu stanowisk Jeziora Durow-
skiego (ryc. 15). 
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W okresie do czerwca 2011 roku pod względem liczby komórek w fi-
toplanktonie dominowały sinice, stanowiąc z reguły od 21 do 56% całkowitej 
liczebności.  W obrębie sinic wyraźnym dominantem niezależnie od miesiąca ba-
dań i analizowanej głębokości była nadal Limnothrix redekei. Bardzo licznie wystą-
piły także: Aphanizomenon flos-aquae i Planktothrix agardhii. Struga Gołaniecka bez 
względu na miesiąc badań okazała się źródłem dużej ilości sinic (głównie Plank-
tothrix agardhii oraz Limnothrix redekei) wprowadzanych do Jeziora Durowskiego. 
Zimą w strukturze biomasy fitoplanktonu swój udział zaznaczyły także bruzdnice, 
które reprezentowane były głównie przez Peridiniopsis cuningtonii i Peridiniopsis elpa-
tiewskyi oraz kryptofity: Cryptomonas erosa, Cryptomonas ovata, Cryptomonas rostrata. 
Udział bruzdnic w zbiorowiskach fitoplanktonu w kwietniu i czerwcu był zbliżony 
i mieścił się w zakresie: 0,16-3,62% w całkowitej liczebności komórek glonów.

W czerwcu obserwowano wyraźną przebudowę struktury gatunkowej  
i ilościowej zbiorowisk fitoplanktonu, szczególnie w epilimnionie, gdzie spo-
radycznie odnotowywano sinice. Swoją obecność w strukturze ilościowej na-
dal utrzymywały złotowiciowce, przede wszystkim drobne jednokomórkowe 
Erkenia subaequiciliata ale także formy kolonijne z rodzaju Dinobryon (D. sociale,  
D. bavaricum, D. divergens). Sinice nadal tworzyły duże liczebnościowo zbiorowiska  
w metalimnionie (stan. II – około 40%) i hypolimnionie (ponad 50% na stan. I 
oraz około 25% na stan. II) z wyraźną dominacją Limnothrix redekei. Udział zie-
lenic w zbiorowiskach fitoplanktonu wzrósł w stosunku do kwietnia i mieścił się 
w zakresie od 10% do 28%. Z zielenic najliczniej reprezentowane były populacje 
Phacotus lenticularis, Sphaerocystis planctonica, Oocystis lacustris, Coelastrum astroideum, 
Monoraphidium komarkovae oraz Staurastrum gracile. Nadal na wszystkich głęboko-
ściach utrzymywała się duża liczebność i biomasa kryptofitów (Cryptomonas erosa, 
Cryptomonas rostrata). Dominacja taksonów glonów o dużych rozmiarach komórek 
świadczy o presji zooplanktonu na fitoplankton poprzez selektywne wyjadanie 
form o małych rozmiarach.

W okresie od lipca do listopada 2011 roku obserwowano gwałtowny spa-
dek liczebności komórek i wyraźną przebudowę w strukturze liczebności takso-
nów sinic, okrzemek i zielenic, co skutkowało zmianą w obrębie dominantów w fi-
toplanktonie. Podobnie jak w roku 2009 i 2010 w całkowitej liczebności komórek 
fitoplanktonu w epilimnionie na obu stanowiskach obserwowano wzrost udziału 
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). Rów-
nocześnie obserwowano bardzo wyraźny spadek liczebności sinic, których udział 
w epilimnionie nie przekraczał 2%. Sinice nadal licznie reprezentowane były  
w metalimnionie (12-49%) i hypolimnionie (4-15%) przyczyniając się na tych 
głębokościach do większych stężeń chlorofilu-a. 

W sierpniu z zielenic najliczniej reprezentowane były Phacotus lenticularis, 
Monoraphidium komarkovae, Cosmarium abreviatum, które są słabo wyjadane przez 
zooplankton. Podobnie jak w roku 2010 stwierdzono przebudowę w obrębie 
okrzemek centrycznych i zastąpienie Cyclotella radiosa taksonem Cyclotella ocella-
ta. Natomiast jesienią obserwowano ponownie przebudowę struktury gatunkowej  
i ilościowej zbiorowisk fitoplanktonu, szczególnie w epilimnionie, gdzie odnoto-
wywano sinice. Udział zielenic w zbiorowiskach fitoplanktonu spadł w stosunku 
do miesięcy letnich i mieścił się w zakresie od 2% do 12%. 

Podobnie jak w latach 2009-2010, odnotowano większą liczebność i bio-
masę fitoplanktonu w trakcie zakwitu wiosennego (okres IV-VI). W okresie letnim 
pomimo obecności sinic i bruzdnic wartości biomasy glonów planktonowych były 
niższe. Odnotowane w roku 2010 zwiększenie udziału okrzemki Cycotella ocellata 
(preferującej wody o niższej trofii) przy równoczesnym spadku liczebności Cylotella 
radiosa w zbiorowisku ilościowym fitoplanktonu Jeziora Durowskiego wystąpiło 
także w roku 2011.  

W poprzednich latach Rotifera znacząco dominowały liczebnością nad 
Cladocera i Copepoda. Poza tym wioślarki i widłonogi szczyty liczebności osiągały 
wiosną lub jesienią. Jednakże w 2011 roku zaobserwowano, że wioślarki osiągały 
najwyższe liczebności latem i były one przez cały ten okres stabilne (ryc. 16). Były 
też nieco wyższe niż w poprzednich latach. Liczebności zwiększyły Daphnia cucul-
lata i Daphnia hyalina, która w poprzednich latach nie występowała lub pojawia-
ła się sporadycznie w niewielkich zagęszczeniach. Zaobserwowano także wzrost 
średniej wielkości Daphnia. Pozytywnym zjawiskiem jest liczniejsze pojawienie się 
widłonogów Eudiaptomus gracilis, które preferują wody mniej żyzne. Przebudowa 
struktury zooplanktonu (mniej wrotków, więcej dużych skorupiaków) świadczy 
o pozytywnych zmianach w ekosystemie jeziora, które są najprawdopodobniej 
spowodowane zabiegami biomanipulacyjnymi (zarybianie rybami drapieżnymi). 
Dzięki nim zmalała presja ryb planktonożernych na większe wioślarki. Ponadto 
redukcja biomasy fitoplanktonu oraz sinic nitkowatych poprawiła warunki kon-
kurencji na korzyść wioślarek, które są wydajniejszymi filtratorami i lepiej radzą 
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Ryc. 16. Liczebności wrotków (Rotifera) wioślarek (Cladocera) i widłonogów (Copepoda) 
na poszczególnych stanowiskach w Jeziorze Durowskim i Strudze Gołanieckiej w 2011 roku. 

Liczebności wrotków podane są na dodatkowej osi

sobie od wrotków (Rotifera) przy ograniczonych zasobach pokarmowych. Porów-
nując liczebności zooplanktonu między stanowiskami można zauważyć wyraźne 
różnice między jeziorem a Strugą Gołaniecką. W poprzednich latach różnice te 
były znacznie mniejsze, co wyrażało się wysokim zagęszczeniem wrotków i mały-
mi liczebnościami skorupiaków. Obecnie w Jeziorze Durowskim skorupiaki wy-
stępują w znacznie większych liczebnościach, a liczba wrotków spadła. Niestety, 
istnieje ciągły, negatywny wpływ na Jezioro Durowskie poprzez Strugę Gołaniec-
ką. Na tym stanowisku cały czas wyraźnie dominują wrotki, a wzrost liczebności 
wioślarek był niewielki w porównaniu do pozostałych stanowisk. 

Dyskusja

W Jeziorze Durowskim w latach 2005–2006 Limnothrix redekei była wy-
raźnym dominantem w strukturze ilościowej i biomasie fitoplanktonu. Domina-
cja tego gatunku była najbardziej widoczna w miesiącach jesiennych i zimowych 
(80,68%-94,62%). W Jeziorze Durowskim na badanych stanowiskach nie stwier-
dzono klasycznego przebiegu sukcesji glonów według Kajaka (1998) w ciągu roku. 
Podczas prawie całego okresu badawczego, który obejmował wszystkie pory roku 
zbiorowisko fitoplanktonu było zdominowane przez sinice. Dopiero w kwietniu, 
po ustąpieniu pokrywy lodowej nastąpił intensywny rozwój glonów z pozostałych 
grup taksonomicznych (złotowiciowców). Swój udział w obrębie dominantów za-
znaczyły wiosną także zielenice i okrzemki. Wśród okrzemek także stwierdzono 
taksony wskaźnikowe dla wód eutroficznych: Cocconeis placentula, Cyclotella radiosa, 
Cymbella lanceolata, Gomphonema acuminatum, G. parvulum, Navicula cincta, N. cuspi-
data, N. placentula, Nitzschia amphibia. Dominacja sinicy była wówczas mniejsza  
i kształtowała się na poziomie 32,20% - 56,28%. Duży udziału sinicy Limnothrix 
redekei w liczebności i biomasie fitoplanktonu w miesiącach letnich kształtował 
się na poziomie około 79%. W miesiącach letnich zanotowano obok dominującej 
sinicy także duży udział złotowiciowca Erkenia subaequiciliata. Najwyższy udział 
tego jednokomórkowego złotowiciowca w fitoplanktonie wystąpił w czerwcu 
2006 r. (24,35%). Erkenia subaequiciliata, jako glon o bardzo małych rozmiarach 
charakteryzuje się strategią życiową typu r, co pozwala jej na szybkie opanowanie 
środowiska wodnego podczas dużej niestabilności wód (Reynolds 2002). Jednak 
ze względu na małe rozmiary komórek gatunek ten ma niewielki udział w bioma-
sie fitoplanktonu. 
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Badania przeprowadzone w 2011 roku wykazały, że proces zmian w eko-
systemie Jeziora Durowskiego, zapoczątkowany w 2009 roku przez zabiegi re-
kultywacyjne, jest widoczny zarówno we wskaźnikach fizyczno-chemicznych, jak  
i biologicznych. Z punktu widzenia użytkownika jeziora najważniejsze są organo-
leptyczne wskaźniki jakości wody, do których należy przezroczystość, kolor, czy 
obecność zakwitu wody. 

 Widzialność krążka Secchiego wynosząca w roku 2009 średnio 1,43 m 
na stanowisku I (głęboczek w mieście) i 1,50 m na stanowisku II (przy nadleśnic-
twie), wzrosła odpowiednio do 2,19 m i 2,20 m. Zwraca uwagę mniejsza popra-
wa przezroczystości wody na stanowisku II, na co wpływ miał fitoplankton na-
pływający Strugą Gołaniecką z Jeziora Kobyleckiego. Wyraźnej poprawie jakość 
wody uległa od lipca 2010, jako wynik wcześniej przeprowadzonych intensyw-
nych zarybień podchowanym narybkiem szczupaka (na początku czerwca). Silna 
presja drapieżników na wylęg i narybek gatunków z rodziny karpiowatych, spo-
wodował ograniczenie oddziaływań pokarmowych na zooplankton, co zaowoco-
wało przebudową struktury dominacji zarówno fitoplanktonu, jak i zooplanktonu.  
W zooplanktonie radykalnie zmniejszyła się liczebność wrotków, typowych dla wód 
przeżyźnionych, a zwiększyła się liczebność skorupiaków planktonowych. Szczególne 
znaczenie ma wzrost liczebności wioślarek, np. Daphnia hyalina, odżywiających się 
fitoplanktonem. Prawdopodobnie dzięki temu liczebność i biomasa fitoplanktonu 
uległy silnemu zmniejszeniu, powodując wzrost przezroczystości wody. W sierpniu 
2010 roku uzyskano nawet tzw. efekt czystej wody (przezroczystość dochodząca do 
3,4 m), co niespotykane było w tym jeziorze od wielu lat. Oprócz obniżenia liczeb-
ności i biomasy nastąpiła radykalna przebudowa składu gatunkowego fitoplank-
tonu. Dominująca w epilimnionie do czerwca 2010 roku sinica Limnothrix redekei 
ustąpiła miejsca zielenicom i okrzemkom, występującym ze znacznie mniejszą li-
czebnością. Symptomatyczna jest też zmiana dominacji wśród gatunków okrzemek. 
W ubiegłych latach oraz wiosną 2010 r. dość pospolicie występowała w Jeziorze 
Durowskim Cyclotella radiosa, gatunek wskaźnikowy wód żyznych (eutroficznych),  
z dużą zawartością materii organicznej (beta-mezosaprobowych), ze zdarzającymi się 
deficytami tlenowymi. Jesienią 2010 zastąpiła ją Cyclotella ocellata, gatunek wskaź-
nikowy wód mniej żyznych (mezo-eutroficznych), z małą zawartością materii orga-
nicznej (oligosaprobowych) i dobrze natlenionych (Reynolds 2006). 

O pozytywnych zmianach w składzie i liczebności fitoplanktonu świad-
czy też sumaryczny wskaźnik, jakim jest zawartość w wodzie chlorofilu-a,  

najważniejszego barwnika fotosyntetycznego, odpowiedzialnego za produkcję 
pierwotną planktonu (Cerbin i in. 2012). Wartość średnia z roku 2009, wyno-
sząca przy powierzchni 24,1 µg/l na stanowisku I, uległa zmniejszeniu do poniżej 
13 μg/l, co jest cechą charakterystyczną dla dobrego stanu ekologicznego jezio-
ra. Szczególnie duża różnica wystąpiła w sierpniu i wrześniu, gdy w roku 2009 
stwierdzano 18,28-27,57 µg/l, a w roku 2010 już tylko 4,86-5,54 µg/l. Niestety 
w górnej części zbiornika (stanowisko II) stężenia chlorofilu-a były znacznie wyż-
sze niż na stanowisku I, gdyż średnia roczna wartość wynosiła tam 23,31 µg/l. 
Najwyższe stężenia chlorofilu a w roku 2011 występowały w jeziorze wiosną, do-
chodząc do 34 μg/l na stanowisku I i do 60 μg/l na stanowisku II. Od maja stę-
żenia te sukcesywnie malały, w wyniku oddziaływania presji pokarmowej od góry 
piramidy troficznej (biomanipulacja), powodując skokowy wzrost przezroczystości 
wody. Stężenia chlorofilu a w Strudze Gołanieckiej były nadal dużo wyższe niż  
w jeziorze, wskazując na rolę wód dopływających w zasilaniu Jeziora Durowskiego 
w fitoplankton z położonego wyżej Jeziora Kobyleckiego. Podkreślić trzeba, że 
w składzie fitoplanktonu tych wód przez cały rok dominowała sinica Limnothrix 
redekei. Konieczne jest więc podjęcie starań o odcięcie dopływu zanieczyszczeń do 
wyżej leżącego Jeziora Kobyleckiego oraz rozpoczęcie rekultywacji tego jeziora. 
W przeciwnym razie pozytywne skutki rekultywacji Jeziora Durowskiego będą 
nietrwałe. Może ulec ono szybkiej i ponownej eutrofizacji, objawiającej się sinico-
wymi zakwitami wody. 

O wyraźnej poprawie jakości wody świadczy również poroślowy (peryfi-
tonowy) krasnorost Hildenbrandia rivularis, zasiedlający od 2010 roku kamienie 
w litoralu jeziora. Jest to gatunek wskaźnikowy czystych, dobrze natlenionych 
wód, występujący często w potokach podgórskich, rzadziej w rzekach i jeziorach 
Pomorza, a bardzo rzadki w Wielkopolsce (Rott i in. 1997, Gutowski i in. 2004, 
Eloranta i Kwandrans 2007). Większa przezroczystość wody spowodowała także 
lepszy rozwój roślinności zanurzonej w litoralu jeziora, co jest bardzo korzystne 
dla ichtiofauny, zwłaszcza gatunków drapieżnych, aktywnych w procesie bioma-
nipulacji. Bardzo pozytywny wpływ na jakość wody wywierają gąbki, mszywio-
ły i małże, coraz liczniejsze w litoralu jeziora. Przeprowadzone badania wskazują 
na uruchamianie w jeziorze naturalnych mechanizmów homeostatycznych, które  
w niedalekiej przyszłości mogą ustabilizować ekosystem w nowym, czystowod-
nym stanie. Konieczne jest więc stymulowanie zachodzących pozytywnych zmian 
w ekosystemie, nie dopuszczając do powrotu do stanu mętnowodnego.
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Należy podkreślić raz jeszcze duże znaczenie, jakie w zapoczątkowaniu 
intensywnych przemian w ekosystemie jeziora miało zarybienie go odpowiedniej 
wielkości narybkiem szczupaka. Uzyskany efekt presji od góry piramidy troficznej 
(ang. top down) doprowadził do oczekiwanej poprawy przezroczystości wody. Aby 
utrzymać w kolejnych latach dobrą jakość wód konieczne jest utrzymanie zarybie-
nia jeziora podchowanym narybkiem szczupaka. Wpuszczony w roku 2011 nary-
bek szczupaka nie będzie już pełnił w kolejnym roku tej samej roli, gdyż będzie go 
w jeziorze dużo mniej i będzie odżywiał się większymi rybami.

W czasie wiosennej i jesiennej miksji całość wód jeziornych ulegała do-
bremu natlenieniu. W lecie, podczas okresu stratyfikacji termicznej wystąpiły de-
ficyty tlenowe w hypolimnionie jeziora na obydwu stanowiskach, jednak obecna 
była niewielka ilość tlenu w całym słupie wody, uniemożliwiając zachodzenie pro-
cesów redukcyjnych i powstawanie siarkowodoru. W górnej strefie hypolimnionu 
stwierdzono w lecie (zwłaszcza w lipcu 2011 r. na stanowisku I) znacznie wyższe 
stężenia tlenu niż w latach wcześniejszych, co świadczy o poprawie stanu ekolo-
gicznego jeziora. Stężenia azotu amonowego w wodach Jeziora Durowskiego były 
nieco wyższe na stanowisku I niż II, a najwyższe jego koncentracje odnotowywano 
nad dnem zbiornika, w wyniku okresowo pojawiających się deficytów tlenowych.

W porównaniu z danymi z lat 2009-2010 stwierdzono, iż w 2011 r. do-
szło do obniżenia zawartości azotu amonowego, świadczące o rosnącej roli procesu 
nitryfikacji, w związku z poprawianiem się warunków tlenowych w hypolimnionie 
jeziora. Najwyższe stężenia azotanów w jeziorze stwierdzono wiosną, co wskazuje na 
duży ich dopływ z terenu zlewni w czasie spływu wód roztopowych. Były one obec-
ne przez cały rok. Na stanowisku II były one nieco wyższe aniżeli na stanowisku I,  
a w wodach Strugi Gołanieckiej wyższe aniżeli w jeziorze, co potwierdza rolę zasila-
nia zewnętrznego ze zlewni w zaopatrywaniu jeziora w tę formę azotu. Porównanie 
średniej zawartości azotanów w wodach Jeziora Durowskiego oraz Strugi Gołaniec-
kiej wykazało ich wyraźne podwyższenie w porównaniu z danymi z lat 2009-2010, 
co związane jest z rosnącą ilością opadów w okresach wiosennych kolejnych lat. Azo-
tany miały również wpływ na podwyższenie w 2011 r. ilości azotu mineralnego za-
równo w jeziorze, jak i w dopływie w porównaniu z wynikami z lat 2009-2010. 

Malejąca liczebność fitoplanktonu w kolejnych latach prowadzenia rekul-
tywacji doprowadziła do obniżenia zawartości azotu organicznego zarówno w wo-
dach jeziora, jak i jego dopływu w 2011 r. W 2011 roku w jeziorze stwierdzono 
podwyższenie koncentracji azotu ogólnego w porównaniu z danymi z lat 2009- 

-2010. Było to z jednej strony związane z większym dopływem azotanów ze zlew-
ni, z drugiej strony z mniejszym zużywaniem azotanów w procesie denitryfikacji 
(lepsze natlenienie hypolimnionu). Pewne znaczenie mogło mieć również mniejsze 
wykorzystanie azotu mineralnego przez malejącą produkcję pierwotną fitoplank-
tonu w jeziorze.

Fosforany rozpuszczone, podobnie jak w roku ubiegłym były obecne  
w wodach Jeziora Durowskiego przez cały okres prowadzenia badań. Ich stężenia 
były nieco wyższe na stanowisku I niż II, co może wskazywać na ich dopływ ze 
zlewni miejskiej jeziora wraz ze spływem wód deszczowych. Maksymalne stężenia 
występowały w strefie naddennej jeziora, co związane było z okresowymi deficy-
tami tlenu w strefie hypolimnionu. W wodach dopływającej Strugi Gołanieckiej 
ich średnie stężenia były nieco niższe aniżeli w jeziorze. W porównaniu z wyni-
kami z lat 2009-2010 stwierdzić można, że doszło do nieznacznego podwyższe-
nia koncentracji fosforu ogólnego w wodach jeziora, co z jednej strony świadczy  
o większej roli spływu zanieczyszczeń ze zlewni bezpośredniej do jeziora w związ-
ku z większymi opadami, z drugiej strony z mniejszym wykorzystaniem fosforu  
w procesie malejącej w kolejnych latach produkcji pierwotnej fitoplanktonu.  
Z kolei w Strudze Gołanieckiej nastąpiło niewielkie obniżenie stężeń fosforu, co 
może sugerować poprawę jakości wody w wyżej położonym Jeziorze Kobyleckim,  
w wyniku migracji pod prąd ryb drapieżnych, którymi zarybiane było intensywnie 
Jezioro Durowskie (proces biomanipulacji).

Natlenianie wód aeratorem nie doprowadziło jeszcze do bardzo wyraźnej 
poprawy stężeń tlenu w hypolimnionie jeziora. Jest to związane z dużym zapo-
trzebowaniem na tlen ze strony mikroorganizmów mineralizujących świeżo se-
dymentującą materię organiczną do osadów dennych. Natlenienie to zacznie się 
stopniowo poprawiać po zmniejszeniu tempa sedymentacji fitoplanktonu oraz 
zmineralizowaniu wierzchniej warstwy osadów dennych. Wskazane jest, aby pro-
ces ten zachodził stopniowo, gdyż uwalniane w nim związki biogenne mają szan-
sę być trwale zneutralizowane (odłożone w osadach dennych – fosfor, uwolnione 
do atmosfery – azot). Zbyt gwałtowna mineralizacja osadów dennych w wyniku 
szybkiego i silnego ich natlenienia mogłaby doprowadzić do zwiększonego wy-
dzielania fosforu do wód, a tym samym do wzrostu ich żyzności i powstania po-
nownego zakwitu wody.

Pomimo kilkukrotnego dawkowania do jeziora siarczanu żelaza (w formie 
preparatu PIX) nie doszło do kumulowania żelaza w osadach dennych. Mecha-
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nizmy homeostatyczne działające w ekosystemie spowodowały nawet obniżenie 
się zawartości tego pierwiastka w porównaniu z danymi sprzed roku. Jednocze-
śnie wzrost w osadach dennych frakcji fosforu związanej z żelazem wskazuje na 
efektywniejsze jego wykorzystanie, co związane jest ze stopniowym podnoszeniem 
się potencjału redox, uzależnionym od natleniania wód naddennych. Wyraźnemu 
zmniejszeniu uległ proces wydzielania fosforu z płycej położonych osadów den-
nych (stanowisko II). W najgłębszym miejscu jeziora wydzielanie to zwiększyło 
się w 2010 w stosunku do roku 2009, co może wskazywać na przemieszczanie się 
świeżej materii organicznej do tzw. głęboczka akumulacyjnego, w wyniku zwięk-
szonej wymiany wody w jeziorze (wpływ wysokich opadów). Pomimo wzrostu za-
silania wewnętrznego w fosfor z osadów dennych najgłębszej części jeziora w lecie, 
nie doszło jednak do powstania zakwitów wody. Wręcz przeciwnie – obserwowano 
wówczas wzrost przezroczystości wody. Wskazuje to na retencjonowanie fosforu  
w wodzie interstycjalnej i naddennej, bez oddziaływania na powierzchniową war-
stwę wody. Wydzielony ładunek fosforu z osadów dennych był więc ponownie  
w nich wiązany wraz z wejściem jeziora w okres cyrkulacji, co związane jest  
z poprawą natlenienia wody i obniżeniem się jej temperatury. Porównanie śred-
nich wartości uwalniania fosforu z osadów dennych tego jeziora w latach 2009-
2011 wykazało, iż na stanowisku I uległo ono obniżeniu w stosunku do lat ubie-
głych. Z kolei na stanowisku II doszło do jego wyraźnego obniżenia w roku 2010 
i do niewielkiego wzrostu w roku 2011. Poprawa natlenienia wód hypolimnionu  
w stosunku do lat ubiegłych oraz obecność azotanów w wodzie w roku 2011 sprzy-
jały retencjonowaniu fosforu w osadach, co objawiało się jego wyższymi stężenia-
mi w stosunku do roku ubiegłego i mniejszym wydzielaniem z osadów do toni 
wodnej. Ważne dla funkcjonowania ekosystemu jest ciągłe zwiększanie się udziału 
form fosforu trwale związanego w osadach dennych, pomimo ubywania wapnia 
i magnezu. Wskazywałoby to na stałe zwiększanie w osadach zawartości fosfora-
nów tych metali, a wydzielania innych, mniej trwałych ich połączeń. Wskazane 
byłoby dodanie do wód naddennych rozpuszczonych soli tych dwu pierwiastków 
(np. azotanów), co spowodowałoby przesunięcie ich stanu równowagi w połącze-
niach chemicznych, przyczyniając się również do intensywniejszego powstawania 
trwałych połączeń z fosforanami. Obecność azotanów wpływać będzie na wzrost 
potencjału redox osadów, a tym samym zintensyfikuje adsorpcję fosforanów przez 
związki żelaza.

Podsumowanie

Reasumując, podjęta w 2009 roku rekultywacja Jeziora Durowskiego 
wpłynęła na wyraźną poprawę jakości wody, doprowadziła do obniżenia liczeb-
ności i biomasy fitoplanktonu, zwiększenia liczebności zooplanktonu skorupiako-
wego, a obniżenia ilości wrotków, ustąpienia sinicowych zakwitów 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 wód naddennych przy użyciu aeratorów. Bardzo wskazane 
byłoby dawkowanie przez aeratory do wód naddennych chlorku magnezu w mie-
siącach letnich, o ile powtórzą się w przyszłym roku podwyższone stężenia fosfo-
ranów i azotu amonowego w tej strefie. Niezbędne będzie również podejmowanie 
interwencyjnych dawkowań preparatu PIX, w przypadku wzrostu stężeń fosfora-
nów rozpuszczonych w jeziorze. Dalsze utrzymanie korzystnych tendencji zmian 
zachodzących w ekosystemie wymagać będzie jednak kontynuowania zabiegów 
rekultywacyjnych, przynajmniej do czasu zmniejszenia ładunku zanieczyszczeń 
dopływających Strugą Gołaniecką. Do czasu rozpoczęcia rekultywacji Jeziora Ko-
byleckiego ważne będzie strącanie fosforu dopływającego Strugą Gołaniecką (stre-
fa inaktywacji fosforu na wlocie do Jeziora Durowskiego).

W fitoplanktonie wiosennym i jesiennym oraz w głębszych strefach jeziora 
w lecie nadal dominację wykazują sinice, co wskazuje na konieczność dalszej rekul-
tywacji jeziora, gdyż zaniechanie któregoś ze stosowanych zabiegów mogłoby spo-
wodować powrót sinic do powierzchniowej warstwy wody. Równocześnie rosnący 
udział w fitoplanktonie dużych form planktonowych okrzemek, złotowiciowców 
i zielenic potwierdza dużą skuteczność zabiegów biomanipulacyjnych, wskazując 
na silną presję zooplanktonu na glony o niewielkich rozmiarach. Konieczne jest 
monitorowanie ekosystemu, by tzw. efekt sprzężenia zwrotnego nie spowodował 
silnego zakwitu wody, ograniczającego przenikania światła w wodzie.
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