
W IA DOM O&CI EK O L O G IC Z N E

TO M X X I 1976 ZESZ YT 1

RECENZJE• •
HINE , R. L., DY ER, W. (EDS.) 1974- S u rv e y  of la ke  re hab il i

ta tion  te chn iq ues a n d  e x p e ri e n c e s— Te ch ni ca l Bull. No. 
75, De pt , of N at ura l R es ou rc es , Mad iso n. Wisco nsin, 
179 pp .Pu bl ikac ja,  którą  zamie rzam omówić, zasłu guje na to nie tylko ze wzglę-• *du na wielką wagę i odpowiednie do niej zainteresowanie zagadnieniem ochrony i rek ult yw acj i jezio r, ale także ze względ u na zastosowaną metodę opracowania. Oprócz  „klas yc zn ej”  bowiem metody korzystania z publikacji naukowych, autor zy (a jest  ich dziesięciu), którz y działali w zakresie programu rekultywa cjijezio r prowadzonego przez Uniw ersy tet w Wisconsin i Zakład Zasobów Natu - • • • * *ral nych,  finansow aneg o przez Regionalną Kom isję Wielki ch Jezior, rozesłali ank iety  do 8000 respon dentów  (w tym 5000 w USA ) oraz nawią zali współ- pracę z szeregiem czasopism naukow ych. Tak a próba przyspieszenia informa cji od razu w zbiorczej i w pewnym stopniu uogólnionej postaci zasługuje niewąt pliw ie na uznan ie i naśladownictwo .Zeb ran y mate riał autorzy  kla syf iku ją w dwie główne grupy: 1. metodyobn iżające żyzność oraz 2. metody walk i ze „starzeniem się” jezior. Pierwsze pol ega ją głównie na ograniczaniu dopływu soli i zawiesin do jezior przez oczyszczan ie ścieków , całkow ite wstrzymanie dopływu ścieków do jeziora , zagospodarow anie terenu zlewni,  odpowiednie zabiegi w dopływach do jezior oraz zmianę składu produktów, które dostają się do wód. W obrębie jezior stosowane są: usuwanie osadów, inak tyw acja  i sedym entacja soli miner alnych, „rozcieńc zanie ” lub „prz emy wan ie” jezior, usuwanie wód hypolimnionu, usuwanie produk cji biologicznej , osuszanie osadów, „odc inanie” osadów od wymiany z resztą jezio ra. W zakres ie walk i z niekorzystn ymi efekta mi przeżyźnienia i starzenia  się jezio r omówiono szereg metod pozwa lających oddziaływać na środowisko eutro ficzne bez ingerow ania w źródła biogenów i zanieczyszczeń; są to na przyk ład napow ietrzanie i cyrkulacja , zmiany  poziomu wody, zastosowanie biocyd ów, patogenów itd.Opra cowanie  skład a się z kilk u części: ogólnego omówienia poszczególnych techn ik rek ultyw acj i jezior  (30 str.), omówienia poszczególnych rekultywowanych jezior  (147 str.) z przejr zystym  wykazem  jezior i stosowanych w nięhtechn ik rek ult yw acj i na początku, wykazu respondentów, bibliografii (ponad*400 pozycji) .

1. O gra nic za nie  żyzności Z• ' . . - 5 Z * • . • .• • • •
1.1. Zm nie js za nie  do pł yw u so li m in er al nychAut orz y cytują  sugestię Saw yera , opartą na materiałach amerykańskich , podtrzymaną następnie przez Vollenweidera w oparciu o mater iały europejskie, że przy stężeniach 0,01 mg/1 fosforu nieorganicznego oraz 0,3 rag/1 azotu



6 4 R E C EN Z JEnieorganicznego podczas cyrkulacji  wiosennej należy  się spodziewać zakwitu glonów. Nie przywi ązując  nadmiernej wagi  do ścisłości tych liczb , trzeba  uznać ich przydatność jako  punktu odniesienia. Trudno jedna kże wykorzystać te liczby jako kryterium  niezbędnej redu kcji  dopływu biogenów, ponieważ stosunek między dopływem soli do jeziora i ich konc entracją w jeziorze nie jest jasny. Orient acyjne  granice obciążeń dla jezior o różnej głębokości średniej  zaproponował Vollenweider:średnie głębokości jeziora (m), do obciążenie dopuszczalne, do g/m2/rokniebezpieczne, doN p N P5 1,0 0,07 2,0 0,1310 1,5 0,10 3,0 0,2050 4,0 0,25 8,0 0,50100 6,0 0,40 12,0 0,80150 7,5 0,50 15,0 1,00200 9,0 0,60 18,0 1,20Późniejsze badania na Floryd zie wykazały, że tamtejsze płytkie (około 2 mgłębokości średniej) jeziora mogą znieść znacznie wyższe obciążenia  na jed nostkę powierzchni. Z drugiej strony kryt eria  te mogą być obniżone na przykład dla wielkich i zróżnicowanych jezior, gdzie dopływ ające substa ncje nie są rozpraszane po całym zbiorniku. Uwz ględ niając fak t, że główny czynnik  eutrof i- zujący (fosfor) jest usuwany nie tylko z odpływami , ale także do osadów dennych, można przypuszczać, że czas jego reten cji, a tym samym czas niezbędny do odnowienia zbiornika po przerwaniu dopływu soli, może być kilkakrotnie  krótszy niż czas retenc ji wody. Uściślenie tych założeń zależy od lepszego poznania procesów wymiany między wodą a osadami dennymi.O c z y s z c z a n i e  ś c ie k ó w . Ście ki stanow ią często główne źródło wzbogacania zbiorników w substancje minera lne. Założeniem większości oczyszczalni ścieków jest zmniejszenie zanieczyszczeń organicznych mierzonych biologicznym zapotrzebowaniem tlenu. Oczyszczanie mechaniczne usuwa zwykle  jedynie 5—15°,o soli biogennych, oczyszczanie biologiczne — metodą osadu czynnego — 30-50%. Opracowane już techniki pozwalają na wysoki stopień oczyszczania — do 98% usunięcia N i P. Autorzy podają dane o efektywno ści usuwan ia N i P przy zastosowaniu 14 technik, jak  deni tryfi kacja anaerobowa (do 95% N), wyłów glonów (do 90% N), wymian a jonowa (do 92%> N i 98'% P), wytrącanie chemiczne (do 95% P) itp. Niektóre z tych technik stosuje się obecnie m.in. do ścieków obciążających jeziora Mich igan,  Shag awa, Leman. Jednocześnie prowadzone są badania efektów tych zabiegów dla jezior.P r z e r w a n i e  d o p ł y w u  ś c i e k ó w  do  j e z i o r . Skierow anie ścieków poza zbiornik spowodowało w jeziorze Washington spadek zawartości fosfor u a wodzie o około 70%, zaś azotu o około 20%, odpowiedni spadek koncen trac chlorofi lu i wzrost widzialności krążka Secchiego latem z 1,0 -do 2,8 m. Ścieli dostarczały 12% ogólnego dopływu azotu, a 56% fosforu . Anal ogiczny zabieg , jeziorze Waubesa spowodował po 3 latach  spadek konc entracji fosforu  o 79°/ utrzymanie się tej samej biomasy glonów, ale spadek dominacji sinic o kilka ziesiąt procent. Dotychczasowe rezulta ty omówionych dwóch techn ik (trzecieg stopnia oczyszczanie ścieków i odprowadzania ścieków poza jezioro) są obiecu jące. Druga technika  ma zastosowanie oczywiście tylko w szczególnie sprzyja jących okolicznościach. Niestety, dla większości przypadkó w, w których techni ki te są stosowane, brak jest informacji o budżecie soli biogennych w zbiorniku, co ogranicza wartość naukową i prognostyczną eksperymentów.

  



R EC EN lZ JE 85
U ż y t k o w a n i e  z l e w n i  — obejm uje dwa główne kier unki: a) środki powodujące przechwytywanie  soli i zawiesin zanim dotrą do zbiornika, b) gospodarkę minim alizuj ącą, zanieczy szczanie . Autorzy cytują przykład y stosowania tych środków w US A i konkretne  stosowane techni ki, omawia ją także niektóre przepisy admin istracyjne, w tym program zagospodarowania zlewni i stworzenia pasów ochronnych dla poszczególnych kategorii jezior w stanie Minnesota.  .M o d y f i k a c j a  p r o d u k t ó w  p o w o d u j ą c y c h  z a n i e c z y s z c z e n i e  w ód . Niektó re produk ty, jak  nawozy mine ralne  i detergenty, zawierają dużo fosforu łatwo przenoszonego do wód. 40—70% fosforu  zawartego w ściekach pochodzi z detergentów. W US A detergenty te są produkowane głównie przez trzy duże firmy. Ułatwia to próbę zmiany produktu w kierunku zmniejszania zawar-wtości fosforu lub jego usunięc ia. Wstępne badania w jeziorze Odondaga wska zują na pozytywne efekty powyższych modyfikac ji produktów.
1.2. Tec hn ik i st ym ulu ją ce  do pł yw  lu b z a p o b ie g a ją c e  re cy rk u la cji  

> b io genów  w jezior zeTra ktując kontrolę dopływu soli biogennych z zewnątrz jako  sprawę pierwszorzędną, nie można zaniedbać ogromnych  niekiedy zasobów soli nagromadzonych w jeziorach , zwłaszcza w osadach dennych , odgrywający ch, jak  się wydaje , rolę buforową. Acz kol wie k gener alny kieru nek przepływu soli jest do osadów, tc przy wstrzyma niu dopływu z zewnątrz może on ulec zmianie. Okresowe uwalnianie soli z osadów może również podtrzymać zakwity  glonów. Dobre poznanie krążenia biogenów — kierunków i tempa krążenia  w ekosystemie — na tle ich dopływu z zewnątrz,  jest sprawą zasadniczą dla zrozumienia i pokierowania eutr ofiz acja . Ponieważ jednak nie można czekać na rozpoznanie tych prawidłowości, stosuje się różne techn iki w odniesieniu do wody, osadów dennych oraz flor y i faun y w oparciu o dotychczasową wiedzę.U s u w a n i e  o s a d ó w . Najle piej znanym przykładem jest usuwanie osadów z jeziora Trummen w Szwecj i. Usunięto tam jednometrową powierzchniową warstwę osadów nagromadzoną na skute k intensywnego dopływu zanieczyszczeń w ciągu ostatnich 20 lat. Jednocześnie pozbawiono chemicznie biogenów żyzne wody interstycjaln e przed powtórnym spuszczeniem do jezior a. Pogłębianie jezior może mieć efekty niekorzystne przez wzbogacanie troficzn e wody z powodu mącenia osadów, usunięcie osadów drobnocząsteczkowych o silnych właściwościach sorb cyjn ych , a odsłonięcie grubocząsteczkowych, co zmniejsza  zdolności buforowe jezi ora .I n a k t y w a c j a  i w y t r ą c a n i e  s o l i  b i o g e n n y c h . Możliwe są 3 sposoby: przekształcanie biogenów w formę niedostępną dla roślin, usuwanie ich ze stre fy foty czn ej, przeciwdziałanie uwalnianiu i recyrkulac ji biogenów w jeziorze. Wiadom o obecnie, że fosfor może być usuwany z wody jeziornej przez jony Al , Fe , Ca,  Zr,  La.  Tworzenie się jednak wodorotlenków Al  lub Fe stwarza problem pH w wodach słabo zbuforowanych. Jeśli  chodzi o Al  można temu zapobiec stosując odpowiednią kombinację różnych jego form, przy innych metalach może być konieczne zastosowanie czynnika buforującego.  W US A kilk a firm  oferu je usuwanie tą metodą biogenów z wody jezior.Z innych materiałów, poza wymienionym i, rozważane są wymienniki jonowe, polye lektro lity, natlenione muły jeziorne , pyły, cement sproszkowany, glina .R o z c i e ń c z a n i e  i p r z e m y w a n i e . Stosowano w tym zakresie 2 techniki: a) wypompowywanie wody z jeziora, co powodowało intensywny napływ ubogich wód gruntowych; b) dopływ zwiększonej ilości ubogich wód powierzchnio-



86 R EC EN Z JEwych. Przy tej drugiej technice stosuje się wodę wodociągową lub wody mało żyznych dopływów. Pierwszą techniką zlikwidow ano zakwit rzęsy w jeziorze o powierzchni 5 ha, jednakże konce ntracja fosforu pozostała dość wysoka na skutek dopływu z osadów dennych, zaś konce ntracja azotu po roku wróciła do poprzedniego stanu. Drugą  technikę omówiono na przykł adzie 2 jezior. W obu uzyskano dobre efekt y (spadek biomasy ogólnej glonów i dom inacji sinic) po 4—5 latach. W jednym z nich zmniejszenie ilości glonów spowodowało jednak bujn y rozwój makrofitów, w drugim uzupełnianie  fosforu z osadów dennych zminimalizowało efekt wymiany  wody. Prawdopodobnie dłuższe trwan ie zabiegu zmniejszyłoby ilość fosforu także w osadach i zapewniło trwa ły efekt.  Przepływ wody musi być oczywiście tak umiejscowiony, aby zapewnił wymianę wody całego jeziora.U s u w a n ie  p r o d u k t ó w  b i o l o g i c z n y c h . Zbiór  glonów jest obec- nienie ograniczany przez mało wyda jne tech niki — przy wyda jnośc i kilkuset m3/godz. wodę ze 100-hektarowego jeziora trzeba by filtrowa ć przez 200 dni! Z tego względu można planować skuteczne usuwanie glonów tylko  z małych jezior lub zatok. Można usuwać około 0,1 g fosforu na 1 m2, a więc ilość bliską „rocznemu obciążeniu niebezpiecznemu” dla jezior o średniej głębokości 5 m, wg sugestii Vollenw eidera.Usuwanie makrof itów może być skuteczne przy ich masowym rózwoju. Istotne jest, że makr ofity  pobierają  biogeny zarówno z dna jak  i z wody zbiornika oraz że mają  zdolność kum ulac ji biogenów. W jednym z bardzo żyznych stawów amerykańskich usunięto 1100 kg azotu i 200 kg fosforu/ha stosując trzykrotny zbiór rogatka w ciągu sezonu. Podobne wartości uzyskano dla wy- włócznika. Zbiór tych roślin pozwala więc niekied y usunąć 50- i 160-krotnie wyższe ilości, odpowiednio azotu i fosforu, niż ich dopływ „niebezpieczny” wg Vollenweidera. Prowadzonych jest kilk a prac nad możliwością zastosowania makrofitów przy trzecim stopniu oczyszczania ścieków. W większości wypadków ma kro fity  usuwane są w innych celach i w związku z tym nie są prowadzoneanalizy na temat znaczenia tego zabiegu dla budżetu soli mineralnych w ekosystemie. . • ,Autorzy podają zawartość fosforu i azotu dla 8 gatunk ów ryb. Waha się ona, odpowiednio, w granicach  0,5—1,6 i 0,6—2,6°/o; daje to średnią dla fosforu 3,5-krotnie wyższą niż ogólnie przyjm owana 0,28/o. Przy  wysokich  — ponad 1000 kg/ha obsadach ryb i całkowitym ich wyłowie można w ten sposób usunąć około 3,0 g/m- azotu i, 0,24 g/m2 fosforu (a 0,84 przy jmując wyżej wymienioną wyższą zawartość fosforu w ciele ryb).U s u w a n ie  w ód  h y p o l i m n i o n u . W trzech omawianych jezior acrz . i egułj zachodziła poprawa warunków tlenowych,  aczkolw iek zwykle mniejszjniż spodziewana, na skutek inte nsyf ikac ji destru kcji w wynik u pewnego wzrostitemperatury wód głębinowych. Zrzut wód ubogich może powodować nocne deficyt y tlenowe w odpływie z jeziora, zwłaszcza przy dużej ilości makrofitówKłopotliwe może być również wydzielanie gazów, zaś osady związków żelaz;mOfc.ą eliminować faunę i uniemożliwiać tarło ryb. Mało jest jeszcze informacj° wpływie omawianych zabiegów na zawartość biogenów w ekosystemie orana biocenozę, aczkolwiek pewne dane wskazują na wzrost liczebności zooplankto nu i ryb.O d s ł a n i a n i e  i o s u s z a n i e  o s a d ó w . Sytuac ja w tym zakresie jes ar zo niejasna. Z jednej  strony wiadomo, że utleniona warstwa osadów ni opuszcza do uwalniania fosforu z głębszych poziomów, z drugiej wiele danych w ty m praktyka stawowa, świadczą o uwalnianiu biogenów z przesuszanych mu w. To ostatnie jest prawdopodobnie efektem niszczenia żelów organicznych i wy nikającej stąd intensyf ikac ji procesów mikrobiologicznych. Z drugiej  jedna k stron:



RECENZJE 87może nastąpić konsolidacja  warstwy powierzchniowej osadów, fizycznie utrudnia jąca  uwalnianie biogenów.O d c i n a n i e  d n a  z b i o r n i k a . Może ono polegać na fizycznym utrudnieniu  wymia ny lub zwiększeniu zdolności osadów do utrzym ywania biogenów. Stosowano folie plastykowe, w tym czarną perforowaną folię w litoralu (ta ostatnia uniemożliw iała zarazem rozwój makrofitów, przy tym perforacja umożliwia ła wymianę gazów). Stosuje się pokrywan ie warstwą piasku dna zbiorników zaporowych przed ich napełnieniem, aby zmniejszy ć ługowanie biogenów do wody i w ten sposób utrzymać jej  wyższą jakość. Inne mater iały, jak  pyły, glin ki, wodorotlenki  metali mogą pełnić fun kcję podwójną: usuwanie fosforu z wody — przy opadaniu tych materiałów na dno oraz osłabianie uwalniania biogenów z osadów do wody. Nie jest  jasn e, ja k długo zastosowane zabiegi mogą być efektyw ne, czy utworzona warst wa nie ulegnie zniszczeniu przez miksję i działalność organizmów, jak wpłynie, na bentos i tarl iska  ryb.
2. W alka  z ni ek or zy stny m i sk utk am i st a rz en ia  się  

i zan ie czysz czan ia  jezior
2.1. Śro dk i te chn ic zneN a p o w i e t r z a n i e  i m i e s z a n i e  w ó d . Należy rozróżnić napowietrzanie całkowite związane z dest raty fikacją oraz napowietrzanie hypolimnionu. To ostatnie jest mniej efektywn e niż des tratyfi kac ja, ponieważ styk z gazem zachodzi tylko na powierzchni pęcherzyków. Napow ietrzanie stosowano w różnych celach, np. utleniania zredukowanych form żelaza,  mang anu, azotu i siarki (oraz likw idacji związanego z nimi zapachu  i smaku), a nawet w celu zmni ej- szenia ewapor acji przez obniżenie temp eratu ry wody powierzchniowej. Dane o wpływie na organizmy są sprzeczne. Obserwo wano niszczenie kożuchów sinic (m.in. przez ich przemieszczanie w głąb zbiornika) przy nie zmniejszonej ogólnej biomasie, niekiedy wzrost, a nieki edy spadek biomasy sinic. W kilk u wypadkach zachodził wzrost biomasy zielenic. Zwy kle profundal jest obficie zasiedlany  przez bentos, zaś zooplankton zajm uje  większą miąższość wody. Wszystkie te zmiany winny być również korzys tne dla ryb.P o g ł ę b i a n i e  j e z i o r  — zmni ejsza  powierzchnię  litora lu, stosunek powierzchn i osadów do objętości wody, zwięks za powierzchnię dla rekre acji i ogólne zasoby tlenu w wodzie. To ostatnie, nawet przy niewielkim pogłębieniu (15—30 cm), może niekiedy zapobiec „przyduc hom” w zimie. Pogłębienie można uzyskać przez usuwanie osadów lub ich konso lidację. Konsolid acja  osadów wymaga ich osuszenia przez spuszczenie wód jeziora.  Konsolid acja  osuszonych osadów jest zwykle nieodwracalna. Jako  skute k uboczny może nastąpić wzmożone wydziela nie biogenów do wody.U s u w a n i e  g lo n ó w . Oprócz odcedzenia glonów na sitach, stosuje się niekiedy  wypompowywanie wody na brzeg i jej odcedzanie przez glebę. Stosowano także ładunki wybuchowe celem niszczenia wakuo li gazowych u sinic i ich sedymentacji. Oczywiście powoduje to inne niekorzystne skutki.Z b i ó r  m a k r o f i t ó w  zmnie jszał z reguły nasilenie ich występowania na pewien, niekied y na długi, wieloletn i okres. Usuwanie roślin wiąże się ściśle z ich późniejszym użytkowa niem. Znalezien ie sposobów sensownego i opłacalnego użytkow ania roślin zwiększyłoby zainteresowanie ich produkcją  i usuwaniem ze zbiorników.U s u w a n i e  r y b  ma zwykle na celu poprawę wzrostu użytkowych a wolno rosnących gatunków lub pozbycie się niepożądanych gatunków.  Wyłów na-



68 R E C E N Z JEwet 5O°/o obsady może być rekompensowany. Niew ątpliw ie bardziej efektywne jest usuwanie wszystkich , a nie tylko starszych stadiów rozwojowych .W a h a n ia  p o z io m u  w o d y . Obniżenie  poziomu wody powoduje zmiany składu i zagęszczenia makrof itów przez ich wysychanie, przemarzanie, usuwanie lub konsolidację  osadów. Stosowane zimą jest z reguły  efektywną  i tanią metodą kontroli makrofitów. Autor zy przyta czają wykaz gatun ków różnie odpornych na wahania poziomu wody. Man ipulacja  poziomem wody w zimie może być użyta do mechanicznego usuwania (wyrywania) roślin wmarzniętych w lód. Stosowano także podwyższenie poziomu wody dla zmnie jszeni a występowania pałki szerokolistnej i roślinności zanurzon ej. Obniżenie poziomu wody stosowano z powodzeniem dla regu lacj i składu jakościowego i liczebności ryb, przez niszczenie ikry, zatrzymywanie małych ryb w zwałach roślinności i kałużach, koncentrację ryb w otwartej wodzie, co zwiększa ich dostępność dla drapieżców i wędkarzy . Oczywiście  istotny jest okres i poziom obniżenia wody.Ś w i a t ł o  i p r z e p ł y w  w o d y . Dążąc do oddziaływania na glony plan ktonowe, oprócz wyżej wspomnianych techn ik, stosowano także barw niki oraz wzmaganie przepływu. Zastosowanie barwn ików teksty lnych spowodowało spadek dominacji sinic a wzrost zielenic i okrzemek,  przy ogólnym spadku produkcji pierwotnej.Krótki czas reten cji wody ogranicza rozwój dużych gatunków fitoplankto- nu na korzyść szybciej rozwi jającego się nannoplanktonu. Rete ncja  10—12-dnio- wa nie dopuszczała do rozwoju zakwitów  w zbiornikach zaporowych w Ang lii; wydłużenie czasu reten cji do 40 dni powodowało zakwit y Mic roc ysti s.Celem zwalczania makrof itów pogarszano warun ki świetlne — stosując barwniki lub nakr ywając powierzchnię wody czarną folią plastykową. Ta ostatnia metoda była skuteczna (nakrycie trwało 18—26 dni) w kontrolowaniu *roz- woju rdestnic i rogatka , natomiast zawiodła w stosunku do ramienic  i roślin wynurzonych. Ja k wspomniano można również zwalczać makr ofity  przez stymulac ję rozwoju fitopla nktonu , zwiększenie głębokości w danym miejscu a tak że przez usuwanie żyznych osadów lub zmianę konsys tencji substratu .
2.2. Ś ro dki ch em ic zn eSą często stosowane, zwłaszcza w wodach bardzo żyznych, gdzie nie da siękontrolować dopływTu biogenów jak  również zastosować innych środków oddziaływania.A l g i c y d y  i h e r b i c y d y . Autorzy omawiają szereg środków dopuszczo- n? ch do stosowania jak  również znajd ujący ch się w stadium prób, ich dawkowanie, sposób użycia i ograniczenia.P i s c i c y d y . ływania (na same stosowane środki, Autor zy wyróżniają 4 grupy zależnie od amplitu dy oddzia- ryby lub także na mak rofi ty, bezkręgowce itp.), omawiająich dawkowanie , warun ki użycia i ograniczenia.
2.3. Ś ro dki b io lo g ic zn eZ a l e ż n o ś c i  k o n s u m e n t  p o k a r  m. Przy teoretycznej możliwości zamierzonej kontroli fitoplanktonu przez zooplankton i ryby roślinożerne, w pi a^ yc e stosowane są tylko  te ostatnie, głównie z rodzaju Tilapia,  Mugi l, 

Hyp ophthal michthy s. Sporna jest jednak  sprawa możliwości trawienia  
(ze względu na otoczkę śluzową) sinic powodujących zakwity.zwierząt odżywiających się makrofitam i (ślimaki, przez nie Spośród wielu raki , nutrie, ptaki,owady,
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krowy morskie, ryby) największe zainteresowanie budzi i najczęściej iest stosowany biały amur. Autorzy omaw iają szereg przykładów prób kontroli  niepo- żądanych gatunków ryb przez ryby drapieżne; pozytywne efekty uzyskano w nielicznych przypadk ach. Teoretycznie możliwy jest także wpływ na ryby poprzez gatunki z innych grup systema tycznych — zarówno ogranicza nie form niekorzystnych dla pożądanych gatunk ów ryb, jak  propagacja form niekorzystnych (pasożytów, drapieżców) dla wrogów pożądanych gatunków ryb. W obszernej działalności w zakresie introdukcji  organizmów pokarmowych dla ryb nie brano dotąd pod uwagę roli tych organizmów dla spraw eutro fizacji.I n n e  o d d z i a ł y w a n i a  m i ę d z y -  i w e w n ą t r z g a t u n k o w e . Glon y i makr ofity . Prop agując korzystne lub mniej niekorzystne gatunki roślin można ograniczyć  rozwój gatunków  szczególnie niekorzystnych. Tak np. zwarty dywan Eleocharis  nie dopuścił do rozwoju innych makrof itów. Ten sam efekt uzyskano stym ulują c przez nawożenie mineralne rozwój fitoplanktonu.Auto rzy omawiają  także techniki (sterylizacja , zmiana płci, hodowla selekcyjna) przydatne do regu lacji  jakościo wej i ilościowej stada ryb.Patogeny. Znane są grzyby, bakterie i wirusy ataku jące glony planktonowe. Najbardziej  obiecujące są wirusy, ze względu na ich specyficzność gatunkową (podano wykaz znanych wirusów i gatunków glonów, na których pasożytują). Stwierdzono skuteczną , samorzutną kontrolę zakwitu sinic przez wirus a w zbiorniku zaporowym. Rozpylenie (w jedny m przypadku) wirusa nad kożuchami sinic spowodowało ich lizę.Prowadzi się także badania nad zastosowaniem czynników chorobotwórczych do kontro li makro fitów.  Spraw a ta wymaga jedn ak ostrożności, ponieważ nie ma dokładnego rozeznania jak ie rośliny mogą być atakowane. To samo dotyczy w jeszcze większym  stopniu potencja lnych patogenów z innych kontynentów, nad czym prowadzi się aktualn ie badania.Auto rzy omaw iają także działanie patogenów i pasożytów na ryby.  W przeciwieństwie do sytu acji  z glonami i makrofitami,  tu z reguły chodzi o ochronę ryb. Omówiono przykłady udanych zabiegów w tym zakresie.W zakończeniu autorzy przestrzegają przed nadmiernym optymizmem co do efektów  zabiegów rekultywa cyjny ch ze względu na nowość tej dziedziny i niewielkie jeszcze doświadczenia, specyf ikę i. odmienność każdego jeziora oraz niedostateczne rozpoznanie efektów ubocznych. Właściwy  zabieg i sposób jego zastosowania może być zaplanowany jedyn ie w oparciu o modele prognostyczne. Najbardziej pożądane z punktu widzenia długofalowego działania są zabiegi ogranic zające dopływ biogenów. Każde mu przedsięwzięciu w tym zakresie winny towarzy szyć badania  obejmujące:— Zmiany koncentracj i biogenów, eksperymenty w zakresie  limit ujący ch biogenów, prognozowanie reak cji zespołów organizmów na sytua cję jak a powstanie po zabiegu reku ltywacyjn ym;— Budżety  biogenów — źródła ich dopływTów i zmiany  obciążenia przed i po zabiegu, zgodność sytu acji  z istniejący mi kryter iami;— Okresy  retencji wody i fosforu — ocena czy poprawa sytu acji może nastąpić w sensownym okresie, czy też niezbędne będą dodatkowe (oprócz ograniczenia dopływu biogenów) środki; na ile reakc ja ekosystemu będzie zgodna z przewidywaniami; przyczyn y ewentualnych niezgodności;— Drogi krążenia biogenów oraz czynniki warun kujące tempo tych reak cji; obecny stan wiedzy wskazuje na szczególne znaczenie wymiany między osadami dennymi a wodą.W przypad ku niemożliwości zastosowania ograniczenia dopływu biogenów lub gdy zabieg ten jest niewystar czają cy, można stosować w celu poprawy stanu zbiornika środki mechaniczne, chemiczne i biologiczne, których przykła dy wy-
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żej omówiono. Wprawdzie dotychczasowe próby w tym zakresie  zakończyły sic pozytywnie w ograniczonej liczbie przypadkó w, wynika to jedn ak w znacznej mierze z nowości zagadnienia  i faktu, że przeprowadzone zabiegi  nie zostały poprzedzone należytym rozeznaniem sytu acji.  Złożoność ekosystemów jeziornych powoduje, że zabiegi mające na celu rozwiązanie jednego problem u mogą wywołać inne. Mimo jedn ak potrzeby dalszych badań i udoskon aleń, został juz dokonany znaczny postęp. Zdobyte doświadczenie w zakresie  czynników, które decydują o powodzeniu zabiegów oraz staran na ocena sytu acji  ekologicznej i dobór odpowiedniego zabiegu winny znacznie zwiększyć procent zabiegów udanych. Można się także spodziewać pozytywnych rezultatów zastosowania wielu technik uzasadnionych teoretycznie , ale jeszcze nie wyprób owanyc h. Sprawą ogromnie ważną jest prowadzenie odpowiednich badań przed i po zabiegach rekultywacyjnych .Omówiona pozycja jest bardzo cenna i przydatn a. Oczywiście można, jakzawsze, wskazać braki czy krytyk ować sposób ujęcia materiału. Z tych pierwszych*— za mało było chyba przykładów  możliwości przekształcania ekosystemów przez manip ulacje  organizmami, zagadnień trzeciego stopnia oczyszczania  ścieków, który jest procedurą zaskakująco tanią (stanowi często tylko  kil ka  procent ogólnych kosztów budowy oczyszczalni drugiego stopnia). Jest  to więc obecnie kwestia kłopotliwa raczej organ izacyjnie niż finansowo .Materiał przytoczony w opracowaniu jest spory i stanowi niezłą reprezentację działalności światowej w tym zakresie. Mimo jedna k nowoczesnej metodologii zastosowanej przez autorów, liczba  wynikó w w tej dziedzinie narasta na tyle szybko, że równocześnie z pojawieniem się omawianego opracowania ukazało się szereg nowych prac stanowiących istotny postęp, a w opracowaniunie uwzględnionych. Jes t to zresztą zgodne z końcowymi wnioska mi autorów i optymistyczne. Z. Kaja k
F A R N W O R T H , E. G., G O L L E Y , F. B. (Eds.) 1974 -  Fr ag ile  

ec os ys te m s.  E val uat io n of re se a rc h  a n d  ap p li ca ti o n s 
in th e N eo tr opic s — S pri nger -V er la g, B er lin- H ei de lb er g-  
-New Yor k, 258 pp .Podtytuł tej książki — Evalu ation  of research and applications in theNeotropics znakomicie określa jej zawartość. Opracowanie to jest raportem międzynarodowej insty tucji  naukowej , której nazwa brzmi bardzo swojsko, a mianowicie The Institute of Ecology (TIE). Pod egidą TIE  wykonano wiele badań (zwłaszcza dotyczących prakty cznych  zastosowań), których wyniki weszły w skład opracowania, a sam raport powstał na zamówienie i był finansowany przez National Science Fundation. Pod tak przemożnymi protektorami powstało opracowanie zbieraj ące cały dotychczasowy (do 1973 roku) dorobek naukowy dotycząc} przeróżnych aspektów ekologii  — zarówno teoretycznej jak  i stosowanej ekosystemów tropikalnych  Nowego Świat a. Sami autorzy wskazują  jako główn} cel swmjej pracy podsumowanie dotychczasowej wiedzy o neotropi- kach i wskazanie braków w wiadomościach, które trzeba jak  najprędzej uzu- pe nic. Podają om, ze w trakcie prac nad raportem korespondowali z 2500 osobami z całego świata, a ostatecznie w książce zawarte zostały wyn iki prac, pomysły i rady ponad 400 respondentów. Znajd uje  to swój wyraz w liczbie ponad 600 cytowanych w tekście pozycji litera tury.


