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Cztonkowie Oddziatu i Komisji

OLGA SULECKA-PIOTROWSKA

Aktualnosci Panorama 36

17 kwietnia 2026 roku, na Wydziale Chemii Uniwersyte-
tu w Biatymstoku odbyfa sie 34. sesja Zgromadzenia Ogél-
nego Cztonkéw Oddziatu PAN w Olsztynie i w Biatymstoku
z siedzibg w Olsztynie.

Obecnych byto na niej 6 cztonkéw Oddziatu oraz 15 czton-
kow prezydiow komisji naukowych, dziatajgcych przy Oddziale.

Zebranych gosci powitat Prezes Oddziaty, prof. Andrzej
Ciereszko, ktory przedstawit dziatalnos¢ Oddziatu w roku 2025
12026. Omowit wyniki konkursu o Nagrode Naukowa Oddziatu
oraz tematyke wykfadéw z cyklu Wszechnicy PAN. Pan Profe-

sor zaprezentowat takze zawarto$¢ poszczegolnych numerow

Cztonkowie Oddziatu i Komisji podczas Zgromadzenia
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czasopisma ,PANorama” i przedstawit zadania, ktére bedg re-
alizowane przez Oddziat w zakresie upowszechniania nauki
w roku 2026 (konferencje, warsztaty, konkursy, wystawy oraz
wydawnictwa).

W dalszej kolejnosci Przewodniczacy Komisji Nauk o Zyciy,
prof. dr hab. Wiestaw Wiczkowski, przedstawit skfad i poszcze-
gblne sekcje komisji. Nastepnie omdwit program wykfadow
z cyklu Wszechnicy PAN, w konstruowaniu ktorego zaanga-
zowani byli, przy wsparciu prof. Wtodzimierza Bednarskiego,
cztonkowie kierowanej przez niego komisji. Pan Profesor za-
prezentowat rowniez imponujace wyniki frekwencji w trzech
konferencjach naukowych: ,Jak jes¢, by zdrowo zy¢ — czy kazda
dieta jest dla ciebie?’, ,Mbzg pod presja — wptyw nawykow
i sSrodowiska na jego funkcjonowanie” oraz ,Jelita pod presja —
mikroswiat ksztaftujacy funkcjonowanie catego organizmu”.
Wymienit takze aktywnos¢ cztonkéw komisji na famach cza-
sopisma ,PANorama”.

Nastepnie gtos zabrat prof. Zbigniew Chojnowski, przewodni-
czacy Komisji Nauk Humanistycznych. Pan Profesor poinformowat
zebranych, ze gtownym zadaniem komisji jest integrowanie huma-

nistycznego srodowiska Olsztyna i Biategostoku pod wspélnym
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| Prezes PAN, prof. Marek Konarzewski

hastem regionalizmu badawczego oraz popularyzacja wiedzy
humanistycznej. Komisja rozwinefa wspotprace z mniejszymi
o$rodkami naukowo-muzealniczymi w Etku, Piszu i Orzyszu oraz
z Olsztynskim Forum Nauki. Jednym z gtéwnych tematéw ba-
dawczych, realizowanych przez cztonkéw komisji, byta Kom-
pleksowa Ekspedycja Ja¢wieska. Prof. Chojnowski zaprezentowat
takze numer specjalny wydawanego przez Oddziat kwartalnika
,PANorama’, ktory w catosci zredagowali cztonkowie Komis;ji
Nauk Humanistycznych. Zawierat on artykuty autorstwa muin.
prof. Zbigniewa Chojnowskiego, dr. Bogdana Radzickiego,
prof. Leonardy Dacewicz, dr. Macieja Karczewskiego i prof. Ha-
liny Parafianowicz. Teksty dotyczyty gtéwnie dokonan komisji,
jak i wspotczesnego stanu badan oraz kierunkow nauk huma-
nistycznych, zwigzanych z osrodkami naukowymi zlokalizowa-
nymi na terenie Oddziatu.

W dalszej kolejnosci dokonania Komisji Ochrony i Zarza-
dzania Zasobami Przyrodniczymi zaprezentowat prof. Andrzej
Gorniak, cztonek prezydium. Pan Profesor wymienit najwaz-
niejsze dziafania podejmowane przez komisje o charakterze
konsultacyjnym, szczegolnie w zakresie ochrony wéd w Polsce
(niezwykle wazki problem suszy hydrologicznej w potnocno-
-wschodniej Polsce), zagadnienia rozszerzajacej sie populacji
kormoranodaw (réwniez na skale ogolnoeuropejska), a takze
ichtiofauny ryb. Podkreslit takze silng potrzebe przekazywania

wiedzy eksperckiej o wymienionych wyzej problemach, co faczy

| Cztonkowie OddZziatu i Komisji podczas obrad

sie bezposrednio z upowszechnianiem wiedzy w zakresie nauk
przyrodniczych.

Dokonania Komisji Nauk Chemicznych i Fizycznych za-
prezentowata jej przewodniczaca, prof. Agnieszka Wilczewska.
Pani Profesor omowita dziatalnos¢ komisji w 2025 roku, m.in.
organizacje miedzynarodowego Konwersatorium Spektrome-
trii Atomowej (podczas niego odbyty sie 8 wyktadow, sesja
mtodych naukowcéw, sesja posterowa i blok popularyzator-
ski poswiecony komunikacji naukowej), Il Podlaskiej Konfe-
rencji Nauczycieli Chemii, VI Podlaskiego Konkursu Wiedzy
o Ochronie Srodowiska oraz Warsztatéw Przysztego Naukowca
(Uniwersytet Warminsko-Mazurski). W roku 2025 cztonkowie
komisji uczestniczyli takze w organizacji 26 seminariow nauko-
wych. W biezgcym roku komisja planuje kontynuowac zada-
nia upowszechniajgce nauke, takie jak: IX Konferencja ,Zwigzki
biologicznie czynne: aktywnos¢, struktura, synteza”, 1l Podlaska
Konferencja Nauczycieli Chemii oraz VII Podlaski Konkurs Wie-
dzy o Ochronie Srodowiska.

Warto réwniez nadmieni¢, ze w Zgromadzeniu Ogolnym
uczestniczyt takze Prezes Akademii, prof. dr hab. Marek Kona-
rzewski, a zarazem cztonek Oddziatu. Byta wiec to znakomita
okazja, aby zebrani goscie mogli wymienic ze soba swoje spo-
strzezenia i wnioski dotyczace szczegolnie roli Polskiej Akademii
Nauk, a takze ogolnej kondycji polskiego szkolnictwa wyzszego

i polskiej nauki.

| Prof. dr hab. Wiestaw Wiczkowski

| Prof. dr hab. Andrzej Gérniak

| Prof. dr hab. Agnieszka Wilczewska
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PROF. DR HAB. ANDRZEJ GORNIAK

Od mokradet do suszy na Podlasiu:
historia wyfaczenia krajobrazowej ,,chtodziarki”

| Prof. dr hab. Andrzej Gérniak

Péthocno-wschodnia Polska, obejmujaca Podlasie wraz z rozle-
gtymi dolinami Biebrzy, Narwi, Supraslii Nurca, byta historycznie
jednym z najwazniejszych obszaréw retencji wodnej w Europie
Srodkowej. Obecno$¢ rozlegtych torfowisk, ptytkiego zwierciadta
wod gruntowych oraz specyficznej struktury roslinnosci zapew-
niafa stabilnos¢ hydrologiczng i mikroklimatyczng. W ostatnich
dekadach obserwuije sie jednak narastanie zjawiska suszy hydro-
logicznej. Od trzech lat Srodkowa i potudniowa czes¢ wojewddz-
twa podlaskiego znajduje sie w stanie suszy, bowiem parowanie
wody przewyzsza znaczaco wielko$¢ opaddw atmosferycznych.
Aktualna sytuacja niedoboru wody jest bardziej krytyczna w po-

réwnaniu do sytuacji hydrologicznej z konca lat 50.1 60. XX wieku.

SUSZA HYDROLOGICZNA

Susza hydrologiczna oznacza dtugotrwate obnizenie zasobow
wod powierzchniowych i podziemnych ponizej poziomow ty-
powych dla danego regionu. Jest ona efektem kumulacji proce-
séw zachodzacych w catym systemie zlewni i rozwija sie wolniej
niz susza glebowa, lecz ma bardziej trwate skutki. Jej przejawami
sg niskie przeptywy rzek, spadek zwierciadta wod gruntowych,

a takze obnizenie poziomu jezior.

4

KRAJOBRAZOWA CHtODZIARKA: NATURALNY ME-
CHANIZM REGULACY]NY

Kluczowym elementem stabilnosci hydrologicznej regionu byfa
przez tysigce lat obecnos¢ zawodnionych torfowisk o obnizone;
temperaturze gruntu przez wiekszos¢ roku w poréwnaniu z wyso-
czyznami. Ekosystemy te funkcjonowaty jako naturalna ,krajobra-
zowa chtodziarka’, poniewaz magazynowaty stale duze ilosci wody,
utrzymywaty wysoki poziom wod gruntowych, charakteryzowaty
sie niska temperaturg powierzchnii kierowaty znaczng czes¢ energii
stonecznej na proces parowania (ciepto utajone). W efekcie do-
chodzito do regionalnego obnizenia temperatury powietrza oraz
stabilizacji jego wilgotnosci. System ten miat charakter samoregulu-

jacy i ograniczatamplitudy zaréwno hydrologiczne, jak i termiczne.

LASY

Integralnym elementem tego ukfadu byta struktura roslinnosci
leSnej. W ciggu ostatnich okoto 5000 lat istotng role odgrywaty
bory zdominacja $wierka pospolitego. Lasy te poprzez swoj cha-
rakter, a szczegdlnie silne zacienienie, ograniczaty nagrzewanie
powierzchni gleby. Sprzyjaty utrzymaniu wysokiej wilgotnosci
powietrza w lesie, stabilizowaty i wydtuzaty czas trwania pokry-
wy $nieznej, jednoczesnie regulujac procesy rozcopowe. Natu-
ralnos¢ ekosysteméw lesnych zwiekszata infiltracje i retencje
wody w cafej zlewni. W rezultacie lasy wspieraty funkcjonowanie
torfowisk i wzmacniaty efekt ,chtodziarki” w skali krajobrazu. Przy
tym tworzyty wyspowo siedliska dla roslin i zwierzat borealnych
(dalekiej pétnocy), a region Podlasia i Suwalszczyzny stat sie
w Polsce rezerwuarem organicznych reliktow polodowcowych,

zwiekszajacych bioréznorodnos¢ regionu.

DEGRADACJA SYSTEMU: MELIORACJE I ,WYLACZENIE
CHLODZIARKI”

Od XIX wieku, a szczegdlnie w XX wieku, nastgpita intensywna
antropogeniczna transformacja krajobrazu mokradet potnocno-
-wschodniej Polski. W dolinach Biebrzy, Narwi, Supraslii Nurca prze-

prowadzono szeroko zakrojone melioracje odwadniajgce. W kilku
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| Gonigdz 3 2014 vs 2026 w marcu fot.Piotr Tafataj

miejscach rozlegtych puszcz miaty miejsce takze melioracje lesne.
Proces ten obejmowat powszechng budowe systemow rowdw
i kanatow oraz regulacje i prostowanie koryt rzecznych. Aktualnie
w granicach woj. podlaskiego istniejaca sie¢, gtdwnie odwadniajgca,
ma diugos¢ ponad 16 tys. km, czyli jest 2—4-krotnie diuzsza od na-
turalnych rzek. Skutkiem tego jest trwate obnizenie poziomu wod
gruntowych na terenach rolnych, ale takze w okolicznych lasach.
W konsekwencji doszto do powszechnego osuszenia torfowisk, ich
degradacji oraz mineralizaji gleb organicznych, potaczonych z obni-
zeniem sie ich powierzchni. W ekologicznym ujeciu energetycznym
oznaczato to zmiane dotychczasowego bilansu poprzez spadek
ewapotranspiracji, wzrost strumienia ciepta jawnego i stopniowy
wzrost temperatury powierzchni i powietrza. Proces ten mozna

interpretowac jako ,wyfaczenie krajobrazowej chfodziarki”

ROLA ZMIAN KLIMATU

Postepujace globalne zmiany klimatyczne tylko wzmacniaja opisa-
ne procesy. W regionie obserwuje sie wzrost sredniej temperatury
powietrza, szczegolnie w sezonie zimowym. Z roku na rok poste-
puje skrocenie okresu zalegania sniegu i jego migzszosci, ograni-
czajace wielko$¢ i czas trwania wezbran roztopowych. Towarzyszy
temu wieksza sezonowos¢ i zmiennos¢ przestrzenna opadow.

Z jednej strony pojawiajg sie dfugie, wiosenne lub letnio-jesienne

5
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okresy bez opadu, a z drugiej strony lokalnie maja miejsce opady
nawalne. Jednak bez wczesniejszej degradacji systemow retencyj-
nych skutki tych zmian bytyby znacznie tagodniejsze. Silniejsze
akcenty oddziatywania zachodniej cyrkulacji mas powietrza we
wschodniej czesci kraju sugeruja stopniowe przemieszczanie sie
strefy niedoboru opadow z Wielkopolski i Kujaw na wschéd od
Wisty. Ponadto przestrzennej modyfikacji podlega szlak nizow
srédziemnomorskich, w mniejszym stopniu zasilajacy NE Polske
w opady. Istniejace i postepujgce zmiany klimatyczne petnia wiec
role czynnika inicjujacego i wzmacniajgcego kolejne procesy przy-

rodnicze im towarzyszace, nie bedac czynnikami pierwotnymi.

PODOBNE ZJAWISKA

Procesy zachodzace aktualnie w pdtnocno-wschodniej Polsce
wpisujg sie w szerszy kontekst krajowy. Znane wszystkim ste-
powienie Wielkopolski, opisywane na poczatku XX wieku, byto
odpowiedzig na niemal catkowicie wytaczong ,chtodziarke kra-
jobrazowg’, jaka istniata w przesztosci w dolinach Warty i Noteci.
Skutkuje to do dzis trwatym deficytem wody w regionie, pote-
gowanym intensywng gospodarkg rolng i przemystowa. Nato-
miast na wschdd od Puszczy Biatowieskiej, na Polesiu Biatoruskim
(m.in. w dorzeczu Jasiotdy), wielkoskalowe melioracje torfowisk
doprowadzity do degradacji jednego z najwigkszych systemow
bagiennych Europy. Rownie wazne sg efekty melioracji doliny
Nurca, ktére aktualnie doprowadzity do znacznej erozji wgtebnej
rzeki, radykalnego zmniejszenia przeptywu rzeki w ciggu ostatnich

dekad, nienotowanego w innych dorzeczach regionu.

WYMIAR SPOLECZNY | KONFLIKT INTERESOW

Wspoiczesne dziatania zmierzajace do odbudowy retencji napoty-
kaja opor ze strony czesci spotecznosci lokalnych. Stanowiska arty-
kutowane ostatnio m.n. przez Sejmik Wojewoddztwa Podlaskiego
odzwierciedlajg konflikt miedzy krotkoterminowa opfacalnoscig
rolnictwa a dfugoterminowg stabilnoscig systemu hydrologiczne-
go. Z perspektywy gospodarstw rolnych podniesienie poziomu
wad gruntowych oznacza ryzyko strat oraz utrudnienia w stosowa-
niunowych technologii w rolnictwie. Jednak podejscie to ma ogra-
niczenia — koncentruje sie na krétkim horyzoncie czasowym i nie

uwzglednia narastajacych aktualnych i przysztych kosztow suszy.

LEKCJA HISTORYCZNA
Obecna sytuacja nawigzuje do powojennego okresu intensyw-

nych melioragji, kiedy odwodnienie terenéw podmokiych byto
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powszechnie uznawane za postep. W krotkim okresie przyniosto
to znaczne korzysci produkcyjne, lecz w dtuzszej perspektywie
iz,pomoca” zmian polityczno-gospodarczych kraju doprowadzito
do obnizenia retencji wody w krajobrazie, nieodwracalnej degrada-
qji torfowisk (murszenie torfu) i zwiekszenia podatnosci na susze.
Dzisiejszy spor odtwarza wiec ten sam schemat: konflike miedzy

efektywnoscia krotkookresows a stabilnoscig dtugookresowa.

Gteboka susza hydrologiczna panujaca obecnie w pétnocno-
-wschodniej Polsce jest wiec wynikiem wspotdziatania trzech
grup czynnikéw: klimatycznych — inicjujgcych deficyt wodny,
antropogenicznych — prowadzacych do degradacji systemow re-
tencyjnych, i krajobrazowych — zwigzanych z utratg klimatycznej
funkgji ,chfodziarki”. Kluczowe znaczenie ma fake, ze degradacja
zawodnionych torfowisk i zmiana struktury gatunkowej lasow
doprowadzity z czasem do utraty zdolnosci duzych fragmentow
krajobrazu do regulacji obiegu wody i energii. Cho¢ w analizie su-
szy hydrologicznej wyrdznia sie wiele wspdtdziatajacych procesdw,
ich znaczenie nie jest rownorzedne. Kluczowg role odgrywaja dwa
czynniki: bezposrednia presja antropogeniczna — przede wszyst-
kim melioracje odwadniajace i regulacja rzek, oraz wspotczesne
zmiany klimatyczne, zwiekszajgce parowanie i zmienno$¢ opa-
dow. Pozostate elementy, do ktérych nalezg degradacja torfowisk,
zmiana struktury roslinnosci czy spadek retencji, nalezy traktowac
jako wtorne efekty rozregulowania systemu krajobrazowego, czyli
konsekwencje ,wyfaczenia krajobrazowej chfodziarki” w regional-
nym charakterze klimatycznym. W tym sensie susza hydrologicz-
na nie jest suma niezaleznych procesow, lecz wynikiem przejscia

danego systemu w inny, odmienny stan funkcjonowania.

W OLSZTYNIE I W BIALYMSTOKU

TEMAT NUMERU

NARASTANIE PROBLEMU W SEKTORACH GOSPODARKI
Pierwsze symptomy tego przejscia sg juz wyraznie widoczne.
W regionach takich jak Podlasie problemy z niedoborem wody
od kilku lat sygnalizuja stuzby lesne — ostabienie drzewostanow,
wieksza podatno$¢ na choroby i pozary to bezposredni efekt
obnizenia wilgotnosci siedlisk. W kolejnej fazie skutki te beda
coraz silniej odczuwalne w rolnictwie, szczegdlnie na glebach
organicznych i lekkich, gdzie spadek poziomu wod gruntowych
przekfada sie na niestabilnos¢ plondw. W dtuzszej perspektywie
moze to prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej zasoby wodne stang
sie czynnikiem ograniczajagcym rozwdj cafego regionu. Sym-
bolicznym, lecz nie nierealnym scenariuszem jest koniecznos¢
pozyskiwania wody z obszaréw o wiekszej retencji, takich jak
Pojezierze Mazurskie — co jeszcze niedawno wydawato sie nie

do pomyslenia w skali potnocno-wschodniej Polski.

PODSUMOWANIE

Zasadniczym problemem nie jest wiec sama susza, lecz utrata
zdolnosci retencji wody w krajobrazie w trakcie wahan klima-
tycznych. Presja cztowieka i zmiany klimatyczne dziatajg jako
czynniki sprawcze, natomiast obserwowane dzi$ zjawiska hy-
drologiczne trzeba uznac za przejaw gtebszego rozregulowania
systemu. Odtworzenie tej funkcji — poprzez renaturyzacje dolin
rzecznych, odbudowe torfowisk i zmiane podejscia do gospo-
darowania woda — stanowi podstawowy warunek poprawy
bilansu wodnego i stabilnosci srodowiskowej regionu. Dalsze
ignorowanie skutkéw tych zmian prowadzi do stopniowego

przenoszenia problemu miedzy sektorami gospodarki — od

lasow, przez rolnictwo, az po zaopatrzenie ludnosci w wode.

s
2016 maj

2017 kwiecier

06 marzec

Olsy poréwnanie latami fot Piotr Tatataj
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WYROZNIENIE

DR TOMASZ JACHEC

Nauczyciel, badacz, humanista.
Dziatalnosc¢ naukowa dr. Jachecia

Dr Tomasz Jache¢ kariere zawodowa zaczat w roku 2000 jako nauczyciel jezy-
ka angielskiego w szkole sredniej. Nauczycielskie doswiadczenie nabywat na
przestrzeni lat, pracujgc we wszelkich mozliwych instytucjach edukacyjnych,
z wyjatkiem jednej — nigdy nie miat odwagi podja¢ wyzwania niesienia kagan-
ka oswiaty w gimnazjum. W miedzyczasie podejmowat on pierwsze préby
badawcze. W 2014 roku zwigzat sie z Uniwersytetem Warminsko-Mazurskim
w Olsztynie, gdzie zatrudniono go w Katedrze Literatur i Kultur Angloje-
zycznych i gdzie petni funkcje adiunkta w Instytucie Literaturoznawstwa na
Wydziale Humanistycznym. W 2022 roku przyznano mu tytut doktora nauk
humanistycznych w dyscyplinie Nauki o kulturze i religii, po obronie rozprawy
pt. ,Be Like Mike" Constructing the Myth of Michael Jordan in American
Popular Culture of the Late 20th Century (,By¢ jak Mike”. Mit Michaela
Jordana w amerykanskiej kulturze popularnej konca dwudziestego wieku).

Dziatalnos¢ naukowa dra Jachecia realizuje sie w ramach specjalnosci
studia amerykanistyczne. W swoich badaniach skupia sie on na krajobrazie
amerykanskiej kultury popularnej i wspétczesnej mitologii amerykanskie.
Wyniki swoich badan nad szeroko pojetg kulturg amerykanskg przedstawia
w roznego rodzaju publikacjach (w tym wysoko punktowanych), w ktorych
porusza tak rézne zagadnienia jak: komedia jako narzedzie polityczne i forma
ruchu opory; sport jako platforma mitotworcza; rola sportu, mediéw filmu
i telewizji w ksztattowaniu bohaterow swiadomosci masowej; relacje tran-
satlantyckie wyrazone w komiksach i powiesciach graficznych. W samym
roku 2025 opublikowat dwa artykuty naukowe, za ktére przyznano mu tacznie

270 punktéw wg punktacji MNiSW. Dr Jachec regularnie pisze tez recenzje

. e , _ _ THE MYTH OF MICHAEL
innych niz macierzysta oraz uczestniczy w konferencjach naukowych, w wiek- jURDAN IN PU PUI.AR BUI.TURE

szosci miedzynarodowych, podczas ktorych wygtasza referaty poswiecone

naukowe ksiazek akademickich, prowadzi wyktady goscinne na uczelniach

zréznicowanym zagadnieniom z obszaru kultury USA. Dziatalnos¢ ta oraz
zaangazowanie w funkcjonowanie Polskiego Towarzystwa Studiow Ame-
rykanistycznych (PTSA) docenione zostaty przez cztonkow PTSA, ktdrzy
powierzyli mu funkcje Sekretarza Zarzadu w latach 2024-2027. Do jego
statych ,obowigzkow” w Towarzystwie — cho¢ sam jako takich ich nie po-
strzega — nalezy rowniez wspotfadministrowanie strony internetowej PTSA.

Za swoje najwazniejsze, dotychczasowe osiggniecie naukowe dr Jachec

uznaje zbadanie zycia i kariery Michaela Jordana w kontekscie jego wyjscia

7
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poza ramy sportu i stania sie kanonicznym mitem we wspotcze-
snej amerykanskiej i globalnej kulturze popularnej. W oparciu
o badania z zakresu nauk o sporcie, kulturoznawstwa, socjolo-
gii, historii, biznesu i mediow, jego praca miata na celu zrozu-
mienie, jak powstaja mity we wspdtczesnym spoteczenstwie,
i podkreslenie ich znaczenia w $wiecie ,postprawdy”. W swojej
rozprawie wykazuje on monomityczng strukture mitu Jordana,
w tym uniwersalnos¢ koncepdji ,podrozy bohatera”, i zgtebia
cechy, ktore, cho¢ sg z natury amerykanskie, doprowadzity
Jordana do statusu globalnej supergwiazdy. Badanie nakresli-
to kontury kariery koszykarza i pozwolito na analize tego, jak
skrzyzowanie interesow komercyjnych, narracji medialnych
i niezwyktego talentu sportowego, w okreslonym kontekscie
spotecznym, politycznym i historycznym, stworzyto mit, kto-
ry wcigz rezonuje, dtugo po zakonczeniu kariery sportowe;.
Owo badanie nad wspoétczesnymi praktykami mitotwdrczymi
zostato opublikowane w postaci monografii The Myth of Mi-
chael Jordan in Popular Culture (,Mit Michaela Jordana w kul-
turze popularnej”), ktéra ukazata sie w 2024 roku naktadem
Routledge — jednego z najbardziej prestizowych wydawnictw
akademickich na Swiecie. Monografia ta jest najwyzej punk-
towang publikacja w dotychczasowym dorobku naukowym
dra Jachecia (300 punktow wedtug listy Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego).

Dr Jache¢ specjalizuje sie w nauczaniu przedmiotow ttu-
maczeniowych oraz kulturoznawczych. W ciggu niespetna
dwunastu lat swojej pracy na UWM realizowat rowniez zaje-
cia z pisania ze stylistyka oraz kursy: pisania tekstow akade-
mickich, konwersacji z leksyka, jezyka specjalistycznego oraz
jezyka fachowego. Od 2023 roku prowadzi takze seminarium
licencjackie oraz kurs specjalizacyjny poswiecony mitom, iko-
nom i symbolom w (amerykanskiej) kulturze (popularne;j).
Wiekszo$¢ z prowadzonych kurséw opracowat samodzielnie.
W latach 2014-2016 dr Jache¢ byt prowadzgcym i koordy-
natorem kursu konwersatoriéw nt. ,Sport w Kulturze Ame-
rykanskiej” w Osrodku Studiéw Amerykanistycznych UW
w Warszawie.

Wszystkie zajecia prowadzi z petnym zaangazowaniem
i profesjonalizmem. Ma Swietny kontakt ze studentami, m.in.
dlatego, iz dostosowuje zajecia do ich potrzeb, zdolnosci jezy-
kowych, zréznicowanych osobowosci oraz kondycji psychicz-
nej. Na poparcie tej opinii warto wspomnie¢, ze z talentéw

dydaktycznych dra Jachecia korzystajg réwniez kierunki inne
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niz Filologia angielska, tj. Logopedia oraz w przesztosci Analiza
i Kreowanie Trendow, na ktérych to kierunkach prowadzit lub
wcigz prowadzi warsztaty translatorskie. Dodatkowym potwier-
dzeniem dobrze uktadajacej sie wspotpracy ze studentami sg
wyniki osiggane przez studentow i komentarze w ankietach
ewaluacyjnych, np. ,Zarowno forma, jak i sposdb prowadzenia
zajec¢ byty na wysokim poziomie. Wyniostam duzo przydatnych
rzeczy, a samo podejscie Pana doktora mozna uplasowa¢ na
pierwszym miejscu w hierarchii bycia nie tylko wyktadowca,
ale przede wszystkim cztowiekiem, ktory kieruje sie ogromng
empatig i wyrozumiatoscia. llekro¢ bede wspominag, to zawsze
z nalezytym szacunkiem i zyczliwoscia”. Powszechna sympatia,
jaka drJachec cieszy sie wsrdd studentow i wspotpracownikow,
sprawita, ze w 2025 roku wybrali go oni Belfrem Roku Wydziatu
Humanistycznego UWM.

Oprécz codziennej pracy na rzecz nauki, studentow
i ucznidw, dr Jache¢ angazuje sie tez w rézne przedsiewzie-
cia okotoedukacyjne, a zwtaszcza te promujgce wiedze i swoj
wydziat. Bedgc cztonkiem Zespotu ds. Wizerunku i Promogji
Wydziatu Humanistycznego UWM, nie tylko bierze udziat
w przygotowaniach wydarzen promujacych wydziat i samg
nauke, ale tez regularnie w owych wydarzeniach uczestniczy.
W latach 2024-2025 dwukrotnie wygrywat wraz ze studenta-
mi Filologii angielskiej ,Boj Kierunkéw” — zabawowe potyczki
miedzy przedstawicielami kierunkéw wydziatu w ramach Dni
Humana. Od trzech lat koordynuje on coroczng Noc Anglistow
na UWM - jedno z najwazniejszych wydarzeh popularyza-
torskich w Polsce, ktore promuje nauke wirdd spoteczenstwa,
a zarazem buduje mosty pomiedzy naukowcami, studentami
oraz entuzjastami jezyka angielskiego. Dr Jache¢ regularnie wy-
glasza tez miniwykfady podczas Czwartkow z Humanistykg —
cyklicznie prowadzonych wyktaddw i warsztatow skierowanych
do uczniow szkédt ponadpodstawowych, a zwtaszcza maturzy-
stow — oraz pogadanki nt. kultury amerykanskiej dla uczniow
olsztynskich szkot srednich.

Prywatnie jest szczesliwym mezem, dumnym ojcem, zago-
rzatym fanem NBA i amerykanskiej sceny stand up'owej oraz
bacznym obserwatorem kultury amerykanskiej. Filmy i seriale
pochfania w hurtowych ilosciach, a w czasie wolnym albo przy-
gotowuje zajecia i nowe kursy, albo sprawdza prace studentow.
Mozna — troche gérnolotnie, ale nie odbiegajac od prawdy — po-
wiedzie¢, ze dr Jachec jest nauczycielem z powotania, badaczem

z zamitowania i humanistg z natury.
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DR HAB. JERZY CZOtGOSZEWSKI

Olsztynska wiezienna ,brama’

Wysoka Brama (1893)

Czternastowieczna, czterokondygnacyjna Brama Gorna, nazy-
wana rowniez Wysoka, wielokrotnie przechodzita modernizacje,
ktore zmienialy jej pierwotne przeznaczenie'. Jak podaje Rafat
Betkowski, krélewski wymiar sprawiedliwosci na mocy umowy
225 lutego 1856 roku przejat od gminy miejskiej obiekt przezna-
czony na wiezienie wraz z potozong obok parcelg budownicza nr
10 oraz czescig ,jaru” tuz za brama. Po remoncie, prowadzonym
w latach 1858-1860 pod kierunkiem pruskiego ministra ochrony
zabytkow Ferdynanda von Quasta, mieszczacy sie w niej magazyn
mundurdw, ekwipunku i uzbrojenia szwadronu dragonow prze-
budowano na wiezienie. Na przejetej wschodniej czesci parceli za-
tozono wiezienny dziedziniec, ktory wiezniom stuzyt do spaceréw
i byt miejscem stracen. W kolejnych latach otoczono wysokim
drewnianym ogrodzeniem petnigcy funkcje gospodarcze podwo-
rzec wiezienny. Wnetrze bramy przebudowano, zamurowujac
dawne wejscia, przemurowujac okna i dostawiajac od wschodu

1] S. Achremczyk, Olsztyn. Dzieje miasta, Wydawnictwo Dolnoslg-
skie, Wroctaw 2004, s. 31.
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wiezyczke, w ktorej znalazty sie wiodace na poszczegolne pietra
spiralne schody. Obok niej wzniesiono pietrowy budynek ad-
ministracyjny’. Podobnie jak w innych miastach, gdzie ludnos¢
czesto nazywata wiezienia odpowiednikami stosowanych wobec
wieznidw kar lub od miejsca funkcjonowania, mieszkaricy Olsz-
tyna wiezienie to nazywali potocznie ,bramg”.

,Brama” petnita role wiezienia sgdowego dla dziatajgcego
w Olsztynie Sadu Ziemskiego (niem. Landsgericht) i Grodzkiego
(niem. Amtsgericht), w ktoérym byli przetrzymywani zarbwno
przestepcy pospolici, jak i wiezniowie polityczni, a takze zbrod-
niarze skazani na kare smierci.

Wsrod wiezniow politycznych byli muin. organizatorzy po-
mocy dla Powstania Styczniowego, w tym m.in. aresztowany
i osadzony 3 czerwca 1864 roku Zygmunt Dabski, ktory zmart
na skutek nieludzkiego traktowania, oraz oskarzony poczatkowo
o zdrade stanu najstynniejszy wiezien ,bramy” Wojciech Ke-
trzynski. Duza grupe stanowili niepokorni ksieza, skazywani za
opor przeciwko germanizacji w okresie Kulturkampfu, na czele
z uwiezionym w 1877 roku ksiedzem Augustem Weichslem,
proboszczem parafii w Gietrzwatdzie®.

W dostepnych archiwalnych materiatach prasowych za-
chowaty sie wzmianki o pieciu wyrokach $mierci orzeczonych
przez olsztynski sad w latach 1887-1890. Dwa z nich zostaty
zamienione w drodze faski cesarskiej na kare dozywotniego
wiezienia, a o trzech pozostatych brak jest potwierdzonych in-

formacji. W sierpniu 1889 roku ,Gazeta Olsztynska” donosita, ze

2| R.Betkowski, Wiezienna brama, ,Debata” 2008, nr 9 (12), s. 24-26;

R. Betkowski, Gdy kat przyjezdzat koleja..., ,Debata” 2019, nr 7
(142), 5. 44; R. Betkowski, Olsztyn, jakiego nie znacie. Obraz miasta
na dawnej pocztéwce, Edytor ,Wers”, Olsztyn 2003, s. 29-34.

3| J. Czotgoszewski, Geneza oraz ksztattowanie sie wieziennictwa
w | Rzeczypospolitej, Ksiestwie Warszawskim i Krélestwie Polskim.
Od stugi miejskiego do straznika wieziennego, Wydawnictwo
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2021, s. 43-44;
,Gazeta Olsztynska” 1889, nr 5, 1 lutego.

4| J.Jasinski, Miedzy Prusami a Polska, Wydawnictwo LITTERA, Olsz-
tyn 2003, s. 447, 632-633.

5| A.Kopiczko, Duchowienstwo katolickie diecezji warminskiej w la-
tach 1821-1945, cz. 1, Studium prozopograficzne, Wydziat Teologii
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2004, s. 260.
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morderca Mosdzien ,w wiezieniu tutejszym oczekuje spetnienia

na nim wyroku $mierci”®.

Dotychczas znany jest jeden wyrok Smierci wykonany w wie-
ziennej ,bramie” w dniu 19 czerwca 1894 roku na poddanym
rosyjskim, dezerterze z wojska rosyjskiego Iwanie Dimitriewie
Koriaginie (lub Koradelu, Koradzie), skazanym za morderstwo
i rabunek. Zgodnie z Pruska Ordynacjg Kryminalng z 1805 roku,
wyrok wykonano wczesnym switem, o godz. 6.00. Po odczy-
taniu wyroku przez pierwszego prokuratora Sadu Ziemskiego
w Olsztynie O. Flencka (imie nieustalone dalej: im.n.) oraz decyzji
o odmowie zastosowania faski przez cesarza skazaniec zostat
doprowadzony na miejsce Sciecia. W drodze towarzyszyt mu
odmawiajacy krétka modlitwe proboszcz parafii $w. Jakuba ks.
kan. Augustyn Karau. Bardzo krétka, dwuminutowa egzekucje
przeprowadzit kat Friedrich Reindel z Magdeburga. Pomimo
godzin porannych wydarzeniu towarzyszyta spora publicznos¢,
a ciekawscy widzowie przygladali sie egzekucji nawet z dachow
sgsiednich budynkow’.

Brakuje informacji o dziatalnosci ,bramy” w dokumentach
zrodtowych. Z doniesien zamieszczonych na famach ,Gazety
Olsztynskiej” wiemy, ze w 1897 roku wiezieniem kierowat in-
spektor Schwarz (im.n.), ktory zajmowat mieszkanie tuz przy
bramie, na poddaszu budynku administracyjnego®.

Z innych urywkowych wiadomosci mozna sie dowiedzie¢,
zenp.

1. Kilku wieznidw pracujacych w majatku ziemskim w lutym
1894 roku zorganizowato strajk z powodu ich ztego wyzywie-
nia, a gdy skargi nie pomogty, pewnego dnia uciekli z pracy.
Na szczescie sprawa dla ich dozorcy dobrze sie zakonczyta,
poniewaz samodzielnie powrdcili do wiezienia’;

2. Skazany odbywajacy kare kilkumiesiecznego wiezienia, po
otrzymaniu zgody prokuratora, zawart zwigzek matzenski.
W tym celu 14 lutego 1894 roku narzeczona zajechata przed
wiezienie dorozka, do ktorej wsiadt pan mtody, i udano sie

do urzedu stanu cywilnego';

6| ,Gazeta Olsztynska” 1887, nr 8, 25 lutego; 1887, nr 48, 2 grudnia;
1889, nr 32, 9 sierpnia; 1891, nr 21, 14 marca; 1907, nr 65, 4 czerwca.

7| R. Betkowski, Wiezienna brama, op. cit, s. 25; R. Betkowski, Gdy
kat..., op.cit, s. 40-47; A. Wakar, Olsztyn 1353-1945, Wydawnictwo
JPojezierze”, Olsztyn 1971, s. 293-294; ,Gazeta Olsztynska” 1894,
nr 49, 20 czerwca.

8| ,Gazeta Olsztynska” 1894, nr 53, 4 lipca; 1897, nr 78, 29 wrzesnia.

9| ,Gazeta Olsztynska” 1894, nr 17, 28 lutego.

10| ,Gazeta Olsztyniska” 1894, nr 16, 24 lutego.

10

HISTORIA REGIONU

Allenstein, Opr.

Das Hohe Tor.

| Wysoka Brama (1915)

3. W sobotg wieczorem, 30 czerwca 1894 roku, pozar w miesz-
kaniu inspektora wiezienia wywotany iskra z komina uszko-
dzit dach budynku™".

Wiezienna ,brama” byta Zle ochraniana i miata staby system
zabezpieczenia przed ucieczkami. W dziesiecioleciu 18881897
,Gazeta Olsztynska” informowata o kilku takich wydarzeniach:
B 2 grudnia 1888 roku, w niedziele, wczesnie, pomiedzy godzi-
na 4.00 a 5.00 rano, uciekli dwaj wiezniowie, w tym skazany
na kare smierci. Jeden z nich wycinat w drzwiach celi naokoto
zamka dziure, ktdrg na dzien zalepiat chlebem. Zbiegom
udato sie sforsowac gtowne wrota wiezienia, pozostawili
rowniez powrdz zwisajacy z okna celi, jak podawano ,dla
zamydlenia oczéw dozércom™™?,

24 lutego 1894 roku w sobotni poranek uciekt oszust, ktory

sfatszowat przekaz pocztowy na 395 marek i chciat je wypta-

ci¢ na poczcie, zbiega nie ujeto™,

19 lipca 1895 roku, wykorzystujac dogodng okazje pracy

na podworzu wieziennym, uciekt wiezien skazany na rok

pozbawienia wolnoéci™,

w marcu 1897 roku odnotowano dwie ucieczki: najpierw

zbiegli dwaj wiezniowie, w tym jeden skazany na kare 6 mie-

siecy wiezienia. Nastepnego uciekiniera, skazanego na dtuz-
s73 kare za kradzieze, pochwycono w Biskupcu®.

W 1896 roku los Bramy Gornej stat sie niepewny. ,Gazeta

Olsztynska’, powotujac sie na gazety niemieckie, alarmowata, ze

11| ,Gazeta Olsztyriska” 1894, nr 53, 4 lipca.

12 | ,Gazeta Olsztyriska” 1888, nr 49, 7 grudnia; 1888, nr 50, 14 grudnia;
1889, nr 27,5 lipca.

13| ,Gazeta Olsztyniska” 1894, nr 17, 28 lutego.

14| ,Gazeta Olsztynska” 1895, nr 59, 24 lipca.

15| ,Gazeta Olsztynska” 1897, nr 25, 27 marca; 1897, nr 26, 31 marca.
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po wybudowaniu nowego wiezienia ma byc¢ rozebrana, i apelo-
wata, aby pozostawic jg jako wazny zabytek miasta. Rok pézniej,
7 maja 1897 roku, ze stanem wieziennej ,bramy” zapoznawali sie
przedstawiciele wtadz pruskich: nadprokurator Karl von Pleh-
we z Krélewca oraz tajny wyzszy radca sadowy Werner (im.n.)
i tajny wyzszy radca budownictwa Nath (im.n.) z ministerstwa
sprawiedliwosci w Berlinie. Prawdopodobnie to w wyniku ich
opinii ostatecznie baszta ocalata™.

W czwartkowy dzien, 31 marca 1898 roku, wszyscy wieznio-
wie ,bramy” zostali przeprowadzeni ulicami miasta do nowego
wiezienia, powstatego w kompleksie sgdowym przy zbiegu ulic
Wartenburgerstrasse i Klebergerstrasse (dzis: ulica Dabrowszcza-
kow i aleja Jézefa Pitsudskiego), a Brama Gérna wraz z przylegtym
budynkiem administracyjnym zostata oddana gminie miejskie].
Przekazane pomieszczenia zostaty zaadaptowane na potrzeby
wiezienia policyjnego przeniesionego z ulicy Miynskiej".

W wiezieniu policyjnym przetrzymywano zarowno kobiety
(w budynku administracyjnym znajdowaty sie dwa pokoje do
badan prostytutek), jak i mezczyzn, w tym m.in. osoby zaktdca-
jace spokdj publiczny oraz drobnych przestepcdw skazywanych
na kare aresztu w wymiarze od jednego dnia do szesciu tygo-
dni™®. Przebywali w nim réwniez uciekinierzy z innych wiezien
oczekujacy na przetransportowanie do macierzystego zaktadu
oraz obcokrajowcy po odbyciu kary wiezienia, oczekujacy na
deportacje™. Z tego czasu znana jest informacja o ucieczce
15-letniej dziewczyny czekajacej na przewiezienie do domu
poprawy, ktora 10 czerwca 1905 roku opuscifa sie z okna to-
alety na dwoch zwigzanych spédnicach. Chociaz ucieczka
zostata spostrzezona, to uciekinierka nie zostata bezposred-
nio zatrzymana, lecz dopiero po okoto dwéch tygodniach®.

Pomimo ze w pomieszczeniach ,bramy” jednorazowo
przebywato nie wiecej niz dziesieciu aresztantow, to rotacja
w nim byfa bardzo duza. Z informacji publikowanych w la-

tach 1903-1913 przez ,Gazete Olsztynska” (dane s niepetne)

16 | ,Gazeta Olsztyniska” 1896, nr 90, 7 listopada; 1897 nr 38, 12 maja.

17 | H. Bonk, Geschichte der Stadt Allenstein, Kommission bei Karl
Danehl, Allenstein 1930, s. 77; ). Czofgoszewski, Dzieje olsztyriskich
wiezien, ,Przeglad Wieziennictwa Polskiego” 1999, nr 22-23,5.117;
,Gazeta Olsztynska” 1898, nr 41, 5 kwietnia.

18 | Kodeks Karny Rzeszy Niemieckiej z dnia 15 maja 1871, § 18, Spotka
Pedagogiczna, Poznan 1920, s. 15; R. Betkowski, Wiezienna brama,
op. cit, s. 25.

19| ,Gazeta Olsztynriska” 1902, nr 88, 29 lipca; 1902, nr 127, 28 pazdzier-
nika; 1903, nr 142, 1 grudnia.

20 | ,Gazeta Olsztyriska” 1905, nr 70, 15 czerwca; 1905 nr 74, 24 czerwca.
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wynika, ze w ,bramie” najwiecej oséb ,znalazto przymusowe
schronienie” w styczniu 1908 roku — 70, w tym 9 kobiet, najmnie;]
za$ w pazdzierniku 1905 roku — 16, w tym 1 kobieta. Liczba
kobiet byta zréznicowana i wahata sie od jednej w pazdzierniku
1905 roku i grudniu 1911 roku do 14 w pazdzierniku 1909 roku.
Srednio w skali miesigca w wiezieniu policyjnym przebywato
okoto 38 0sdb, w tym okofo 5 kobiet®'.

Kazdy aresztant za pobyt w pruskiej ,kozie", jak powszechnie
nazywano wiezienia policyjne, byt zobowigzany do pokrycia
kosztoéw utrzymania. Do 1 lipca 1920 roku optata wynosita mar-
ke dziennie, a nastepnie wzrosta do trzech marek. Potowe tej
sumy pfacili ci, ktérzy sami sie utrzymywali®?,

Brama Gorna ostatecznie przestata mie¢ wiezienno-policyjne
przeznaczenie oraz budzi¢ wérdd Olsztynian groze pod koniec
drugiej dekady XX wieku, po okoto 60 latach, odkad umiesz-

czone w niej wiezienie zaczeto nazywac ,bramg’®.

BIBLIOGRAFIA:

Achremczyk S, Olsztyn. Dzieje miasta, Wydawnictwo Dolnoslaskie, Wroctaw 2004.

Betkowski R, Gdy kat przyjezdzat kolejq..., ,Debata” 2019, nr 7 (142).

Betkowski R, Olsztyn, jakiego nie znacie. Obraz miasta na dawnej pocztéwce,
Edytor ,Wers”, Olsztyn 2003.

Betkowski R, Wiezienna brama, ,Debata” 2008, nr 9 (12).

Bonk H. Geschichte der Stadt Allenstein, Kommission bei Karl Danehl, Allen-
stein 1930.

Czotgoszewski |, Geneza oraz ksztattowanie sie wieziennictwa w | Rzeczypospoli-
tej, Ksiestwie Warszawskim i Krélestwie Polskim. Od stugi miejskiego do straz-
nika wieziennego, Wydawnictwo Uniwersytetu Warmirnsko-Mazurskiego,
Olsztyn 2021.

Czotgoszewski ), Dzieje olsztynskich wigzien, ,Przeglad Wieziennictwa Polskiego”
1999, nr 22-23.

,Gazeta Olsztynska” 1887, nr 8, 25 lutego; 1887, nr 48, 2 grudnia; 1888, nr 50,
14 grudnia; 1888, nr 49, 7 grudnia; 1889, nr 5, 1 lutego; 1889, nr 27, 5 lipca;
1889, nr 32, 9 sierpnia; 1891, nr 21, 14 marca; 1894, nr 16, 24 lutego; 1894, nr
17,28 lutego; 1894, nr 49, 20 czerwca; 1894, nr 53, 4 lipca; 1895, nr 59, 24 lipca;
1896, nr 90, 7 listopada; 1897, nr 25, 27 marca; 1897, nr 26, 31 marca; 1897,
nr 38, 12 maja; 1897, nr 78, 29 wrzesnia; 1898, nr 41, 5 kwietnia; 1907, nr 65,
4 czerwca; 1902, nr 88,29 lipca; 1902, nr 127, 28 pazdziernika; 1903, nr 142,
1 grudnia; 1905, nr 70, 15 czerwca; 1905, nr 74, 24 czerwca; 1905, nr 131,
4 listopada; 1908, nr 16,6 lutego; 1911, nr 3, 7 stycznia; 1920, nr 97, 12 sierpnia.

Jasinski J, Miedzy Prusami a Polskg, Wydawnictwo LITTERA, Olsztyn 2003.

Kodeks Karny Rzeszy Niemieckiej z dnia 15 maja 1871, Spdtka Pedagogiczna,
Poznan 1920.

Kopiczko A, Duchowienstwo katolickie diecezji warminskiej w latach 1821-1945,
cz. 1, Studium prozopograficzne, Wydziat Teologii Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2004.

Sowa P, Po obu stronach kordonu, Pojezierze, Olsztyn 1969.

Wakar A, Olsztyn 1353-1945, Wydawnictwo ,Pojezierze”, Olsztyn 1971.

27| P.Sowa, Po obu stronach kordonu, Pojezierze, Olsztyn 1969, s. 21;
Gazeta Olsztynska” 1905, nr 131, 4 listopada; 1908, nr 16, 6 lutego;
1909, nr 130, 4 listopada; 1911, nr 3, 7 stycznia.

22 | ,Gazeta Olsztynska” 1920, nr 97, 12 sierpnia.

23 | R. Betkowski, Wiezienna brama, op. cit, s. 26.

NUMER 2 (36)



BIULETYN

X

NOrama

ODDZIALU POLSKIE] AKADEMII NAUK
W OLSZTYNIE I W BIALYMSTOKU

WSZECHNICA PAN

PROF. DR HAB. ZOFIA SZWEYKOWSKA-KULINSKA,
PROF. DR HAB. ANDRZEJ PACAK

Krzewienie zboz — kluczowy etap
rozwoju warunkujacy wysokos¢ plonu

Ped
produkcyjny

& Ped plonny

Rysunek 2. Jeczmieri w czasie produkcji ktosow. Obecno$¢ pedow ptonnych
niekorzystnie wptywa na plon.

Zielona rewolucja w rolnictwie zwigzana byfa z wprowadzeniem do upraw
nowych odmian zbdz: ryzu, jeczmienia, pszenicy, ktdre charakteryzowaty
sie skroceniem Zdzbfa i zarazem jego wzmocnieniem, co skutkowato od-
pornoscig takich odmian na wyleganie oraz zwiekszeniem masy ziarna
w stosunku do masy pozostatych czesci nadziemnych (Rysunek 1).

Obserwowany fenotyp zwigzany byt z mutacjami unieczynniajgcymi
geny kodujace oksydaze giberelinowg 20 (GA200x) lub skrécone biatko Del-
la. GA200x to enzym odpowiedzialny za przeksztatcenie nieaktywnych form
giberelin w aktywne formy tego fitohormonu. Della to inhibitor wzrostu
roélin, ktérego poziom kontrolowany jest przez gibereliny (GA). Gibereliny
odpowiedzialne s3 takze za hamowanie innego waznego procesu wptywaja-
cego na plon zbdz — krzewienia. Krzewienie zbdz to proces tworzenia sie pe-
dow bocznych. Faza krzewienia u jeczmienia rozpoczyna sie okofo trzeciego
tygodnia po wysianiu. Proces ten ma duze znaczenie, poniewaz wptywa na
wysokos¢ plonu, keory mozna mierzy¢ liczba ziarniakow w ktosie oraz masa
1000 ziaren. Zakfada sie, ze optymalny plon da roslina wytwarzajgca od 2 do
3 zdzbet dajgcych ktosy, zwanych pedami produkcyjnymi. Z tej przyczyny
bardzo wazne jest utrzymanie optymalnej liczby takich pedow (Rysunek 2).

Badania zmian na poziomie molekularnym w liniach jeczmienia wyka-
zujacych zaburzenia w procesie krzewienia pozwalajg zrozumie¢ mecha-
nizmy odpowiedzialne za kontrole liczby pedéw (Rysunek 3).

W proces krzewienia zaangazowane sg fitohormony. Wyrézniamy
kilka klas fitohormonodw, zwanych tez regulatorami wzrostu — zwigzkdw
organicznych odpowiedzialnych za regulacje rozwoju roslin, jak i ich od-
powiedz na zmieniajgce sie warunki srodowiskowe: auksyny, cytokininy,
gibereliny, kwas abscysynowy, etylen, kwas jasmonowy, brasinosteroidy,
strigolaktony i poliaminy. Zwiazki te sg syntetyzowane w réznych czesciach
roslin i wystepujg w bardzo matych ilosciach. Rozwoj rosliny, jak i adapta-
cja do warunkdw otoczenia sg efektem oddziatywan wzglednych stezen
poszczegdlnych regulatoréw w danej komarce rosliny.

Z uwagi na temat naszego artykutu omowimy pokrétce dwa fitohormony,
amianowicie wspomniane juz wyzej gibereliny (GA) i strigolaktony (SL). Oba
sg zaangazowane w kontrole krzewienia sie roslin. Gibereliny powstajg w me-

rystemach wierzchotkowych peddw i korzeni oraz w mtodych lisciach, czyli
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Rysunek 3. Warianty krzewienia zaobserwowane w réznych odmianach i liniach jecz-
mienia: A1, B1, C1, D1 — zdjecia wykonane 21 dni po wysianiu, A2, B2, C2, D2 - zdjecia
wykonane 63 dni po wysianiu.

w intensywnie dzielacych sie komorkach. Nastepnie sg transporto-
wane do roznych organow rosliny. Gibereliny majg wptyw narézne
aspekty rozwoju rosliny, w tym zawigzywanie i jako$¢ owocow,
wzrost wydtuzeniowy todygi. Stymuluja podziaty i wydtuzanie ko-
morek oraz produkcje wybranych enzymaow, w tym takich, ktdre s
wazne z uwagi na hydrolize skrobi. Ponadto pobudzajg kietkowanie
nasion, indukuja kwitnienie i wreszcie hamujg krzewienie sie traw.
GA to zwigzki organiczne, nalezace do diterpendw. Znanych jest
ponad 100 réznych giberelin, jednak jedynie kilka z nich — GA,, GA,,
GA, GA,;, GA, — pozostaje aktywnych w procesach biologicznych,
pozostate reprezentujg formy posrednie w biosyntezie tych aktyw-
nych form. Co ciekawe, zwigzki te zostaty odkryte prawie 100 lat
temu przez japonskich uczonych Eiichi Kurosawe, Teijiro Yabute
i Yusuke Sumikiego — badaczy zajmujacych sie infekcjami grzy-
bowymi ryzu. Wyizolowali oni gibereliny jako substancje aktywne
zgrzybaiod jego nazwy Gibberella fujikuroi nazwali je giberelinami.

Strigolaktony z kolei powstajg gtéwnie w korzeniach i sg przez
nie wydzielane do gleby lub transportowane do pedu. Z tego
wzgledu ich funkcje mozna rozdzieli¢ na te zwigzane z wy-

dzielaniem przez korzenie do gleby i te zwigzane z obecnoscig
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strigolaktonow w pedzie. Te pierwsze dziafajg jako sygnaty przycia-
gajace grzyby symbiotyczne (mikoryzowe), a te obecne w pedzie
odpowiadaja za hamowanie rozgateziania sie pedow. Co ciekawe,
SL obecne w glebie umozliwiajg rowniez kietkowanie roslinom
pasozytniczym takim jak Striga lutea (stagd nazwa tych fitohot-
mondw — striga z taciny moze by¢ ttumaczona na jezyk polskijako
,strzyga’, a drugi czton nazwy lakton uzasadnia fakt, ze zwiazki te
zawieraja pierscien laktonowy). Nasiona strusicy zottej kietku-
ja w glebie w poblizu korzeni rosliny uwalniajacej strigolaktony.
Pasozyt ten przyczepia sie do korzeni zywiciela, czerpiac z nie-
go wode i substancje odzywcze, co prowadzi do zahamowania
wzrostu i produkgcji mniejszej liczby pedow u ryzu. Zastosowanie
inhibitora biosyntezy SL zahamowato porazenie rosliny i przy-
wrécito fenotyp podobny do rosliny nieporazonej. Co wiecej,
w doswiadczalnej hodowli ryzu dodanie do podtoza inhibitoréw
syntezy SL wywotato wzmozone krzewienie sie roslin. Strigolak-
tony zostaty wyizolowane po raz pierwszy w poczatkach drugiej
pofowy XX wieku z korzeni bawetny. Sa to pochodne karoteno-
idow, ktdrych sciezka biosyntezy jest wciagz nie do konca poznana.

Zaréwno gibereliny, jak i strigolaktony maja swoje receptory.
Gibereliny wigzg sie do swojego receptora, ktéry posredniczy
w indukgji sciezki sygnatowej giberelin. Mutanty tego receptora
charakteryzujg sie niskim wzrostem i zwiekszong liczbg skro-
conych peddéw. W przypadku strigolaktondw receptorem jest
enzym, ktory przeksztatca nieaktywng forme strigolaktonow
w aktywna. To biatko stymuluje specyficzng Sciezke degradadji
biatek i kontroluje krzewienie. Podobnie jak mutanty receptora
giberelin, mutanty receptora strigolaktonéw charakteryzuja sie
skroceniem pedu i zwiekszonym krzewieniem.

W rolnictwie powszechnie stosuje sie chemiczne inhibitory,
czylizwiazkihamujace dziatanie giberelin. Stosuje sie je po to, by za-
pobiec wyleganiuinadmiernemuhamowaniu krzewienia uzbéz.
Sg nimi np. trineksapak etylu (TE) oraz chlorek chloromekwatu
(CCC), ktdre hamujag wydtuzanie miedzywezli oraz zwiekszaja
krzewienie. W przypadku inhibitorow biosyntezy strigolaktonéw
prace nad nimi s3 obecnie na poziomie badan laboratoryjnych
i polowych, a nie powszechnego zastosowania komercyjnego.

Jedliuda nam sie zrozumie¢ naturalne procesy wigzace krzewie-
niez regulacjg poziomu giberelin i strigolaktondw, pojawi sie szansa
na otrzymanie odmian zbdz, w tym jeczmienia, o optymalnejlicz-
bie produkcyjnych pedéw, a tym samym optymalnym plonie, row-
niez w zmieniajacych sie warunkach srodowiskowych. Pozwoli to

takze ograniczy¢ stosowanie srodkow chemicznych w rolnictwie.

NUMER 2 (36)



PANOrama

ODDZIALU POLSKIEJ AKADEMII NAUK

W OLSZTYNIE I W BIALYMSTOKU

WSZECHNICA PAN

PROF. DR HAB. RYSZARD GOtDYN

/rownowazona
rekultywacja jezior

W wyniku dziatalnosci cztowieka wiele jezior utracito swe
walory uzytkowe, gdyz nastapito nadmierne ich uzyznienie,
powodujace silne zakwity wody, w tym toksyczne zakwity
sinowe, uniemozliwiajace ich gospodarcze wykorzystanie. Do-
tyczy to zarowno rekreacji, jak i rybactwa (w tym wedkowa-
nia), czy poboru wody dla celéw komunalnych. Nawet zabiegi
ochronne, eliminujace doptyw $ciekdw, wod deszczowych
z osiedli ludzkich czy z terenéw rolniczych, nie poprawiajg
wyraznie jakosci wody. W takich przypadkach konieczne staje
sie wigczenie zabiegdw rekultywacyjnych, ktérych celem wg
Ramowej Dyrektywy Wodnej UE jest nie tylko poprawa jakosci
wody, ale tez przywrocenie ekosystemu jeziora do dobrego
stanu ekologicznego. Stan ten okreslany jest przez wskazniki
biologiczne, obliczane na podstawie sktadu fitoplanktonu,
okrzemek mikrobentosowych, makrofitow, makrozooben-
tosu i ryb. Wskazniki fizyczno-chemiczne petnig jedynie role
wspierajaca.

Istnieje wiele metod rekultywacji jezior i sposobdw ich kla-
syfikowania. Z punktu widzenia ekosystemu jeziornego mozna
je podzieli¢ na intensywne, drastycznie zmieniajgce sktad wy-
stepujacych organizmow, oraz zréwnowazone, powodujace
stopniowe zmiany w ekosystemie. Do pierwszej grupy metod

mozna zaliczy¢ m.in. usuwanie osadow dennych, natlenianie

Zakwit wody spowodowany przez sinice z rodzaju Microcystis

wod przez burzenie stratyfikacji termicznej, koagulacje zawie-
sin zwigzkami glinu i/lub zelaza, a takze inaktywacje fosforu
w osadach dennych.

Do drugiej grupy nalezg np. natlenianie pulweryzacyjne,
strgcanie biogendéw z toni wodnej, dostarczanie azotanow
do wéd naddennych, biomanipulacje, usuwanie nadmiaru
makrofitdw, zastosowanie stomy jeczmiennej i wykorzystanie
preparatow mikrobiologicznych. Metody tradycyjne (inwazyj-
ne) powoduja szybka, ale krétkotrwaty poprawe jakosci wody
(gtownie wzrost przezroczystosci). Rownoczesnie nastepuje
radykalne zmniejszenie réznorodnosci biologicznej, zarbwno
w toni wodnej, jak i w osadach dennych. Metody te sg przy
tym bardzo kosztowne.

Metody zrownowazonej rekultywacji to nowoczesne podej-
scie, ktore nie niszczy ekosystemu, lecz powoduje jego przebu-
dowe, wykorzystujgc rozwigzania bliskie naturze. Uzywane sg
metody, ktore zwiekszajg bioréznorodnos¢, a takze uruchamiane
naturalne mechanizmy, ktére stopniowo odtwarzajg dobry stan
ekologiczny jeziora. Zwykle stosuje sie jednoczesnie kilka uzu-
pefniajgcych sie metod, co zwieksza ich skuteczno$¢ w poprawie
jakosci wody. Wymagaja one dtuzszego czasu, lecz dajg trwaty
efekt przy nizszych kosztach.

Usuwanie osadéw dennych stanowi jedng z najbardziej
drastycznych metod rekultywacji. Najczesciej uzywana jest
metoda refulacji osadéw do stawdéw sedymentacyjnych na
brzegu, gdzie odbywa sie ich sedymentacja. Woda nadosado-
wa nie moze by¢ odprowadzana bezposrednio do jeziora, ze
wzgledu na bardzo wysoka zawartos¢ zwiazkow biogennych,
zwiaszcza fosforu. Konieczne jest wiec uprzednie jego stracenie
chemiczne. Wraz z osadami usuwane sa z jeziora wszystkie or-
ganizmy zwigzane z dnem. Wzrost metnosci w trakcie refulacji
prowadzi do ustgpienia organizmow z toni wodnej i wzrost
stezenia biogenow w wodzie. Jest to wiec bardzo kosztowna
metoda, destruktywna dla ekosystemu jeziornego. Sukcesja

organizméw w zrekultywowanym jeziorze trwa wiele lat, a jej
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kierunek jest trudny do przewidzenia. Tym niemniej czesto
usuwanie osadéw dennych okreslane jest mianem rekultywadji
zrébwnowazonej, z uwagi na mozliwos$¢ ponownego wykorzy-
stania osadow na terenie zlewni do uzyzniania pél, zamiast
zastosowania nawozow mineralnych. Z tego punktu widzenia
jest to przyktad gospodarki o obiegu zamknietym, typowy dla
zrbwnowazonego rozwoju. Z punktu widzenia ekosystemu
jeziornego korzystne wydaje sie zastosowanie tej metody je-
dynie w obrebie jego fragmentu najbardziej zdegradowanego.
Przyktadem moze byc¢ silnie zeutrofizowana zatoka, np. za-
nieczyszczona doptywem sciekow. Usuniecie zgromadzonych
w dnie zanieczyszczen uniemozliwia wieloletnie ich uwalnianie
do toni wodnej. Odtworzenie zespotdw organizmow na wyba-
growanym fragmencie dna zachodzi bardzo szybko, z udziatem
gatunkow wystepujacych w pozostatej czesci jeziora.
Natlenianie wod przez burzenie stratyfikacji termicznej
powoduje ustgpienie sinicowych zakwitdw wody, gdyz sini-
ce wrazliwe s3 na mieszanie wod. Podniesienie temperatury
osadow dennych potozonych w obrebie hypolimnionu i do-
starczenie tlenu przyczyniajg sie jednak do intensywnego roz-
ktadu materii organicznej i uwalniania do toni wodnej duzych
tadunkéw biogendw. Wzrost trofii sprzyja powstawaniu silnych
zakwitow zielenicowych, okrzemkowych lub bruzdnicowych,
co nie poprawia przezroczystosci wody. Nie jest wiec mozliwa
sukcesja roslinnosci zanurzonej, wymagana do poprawy stanu
ekologicznego jeziora. Dobrym rozwigzaniem jest natlenianie
wod naddennych bez burzenia stratyfikacji, przy pomocy spe-
cjalnych urzadzen (np. ekoflox). Mankamentem okazuje sie

jednak wysoki koszt energii elektrycznej, niezbednej do pracy

Aerator pulweryzacyjny, natleniajgcy wode naddenng z wykorzystaniem sity wiatru
i stonca
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Zréwnowazone strgcanie fosforu z toni wodnej przy pomocy niewielkich dawek chlorku
magnezu

sprezarek tfoczacych powietrze na dno jeziora. Problemu tego
mozna unikna¢ stosujac aeratory pulweryzacyjne, wykorzy-
stujace site wiatru lub fotowoltaike do rozpylania w powietrzu
wod pobranych znad dna, by po natlenieniu odprowadzic jg
na powr6t do hypolimnionu. Umiarkowane dostarczanie tlenu
nad dno sprzyja usuwaniu azotu, gdyz w tych warunkach moze
jednoczesnie zachodzi¢ proces nitryfikacji i denitryfikacji. Sprzyja
réwniez retencji fosforu, adsorbowanego na utlenionych zwiaz-
kach metali (zelaza, manganu). Jest to tani sposob wykorzystania
naturalnych procesow do obnizenia stezen biogendéw w toni
wodnej, co stymuluje zmiane sktadu organizmdw oraz wzrost
roznorodnosci gatunkowej.

Inwazyjna metoda koagulacji zawiesin zwigzkami glinu i/
lub zelaza z sorpcja fosforu z toni wodnej jest przyktadem
dziatan radykalnie zmniejszajacych réznorodnos¢ biologiczng.
Dotyczy to nie tylko planktonu, ale réwniez negatywnego
wpltywu na ryby (szczegodlnie formy narybkowe), zoobentos
(zwiaszcza matze) i makrofity zanurzone (zwtaszcza ramienice),
pogarszajac stan ekologiczny jeziora. Odbudowa ekosystemu po
takiej rekultywacji jest dtugotrwata i zwykle nastepuje wbrew
oczekiwaniom uzytkownikow jeziora. Czestym zjawiskiem
jest powrdt sinicowych zakwitdw wody w krétkim czasie po
ustaniu zabiegow rekultywacyjnych. Zréwnowazona metoda
zakfada niewielkie dawki zwiazkdw zelaza i/lub magnezu. Za-
miast 2 ton/ha, tak jak w metodzie tradycyjnej, w rekultywadji
zrbwnowazonej zuzywa sie tylko 4-15 kg/ha. Powoduje to
sorpcje fosforu i odprowadzenie go do osadéw dennych bez

stracania wszystkich organizméw planktonowych. Poniewaz
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stosuje sie zwigzki dostarczane do jezior ze zlewni w okresie
wiosennym, ich uzupetnianie w lecie nie wptywa negatywnie
na biocenoze. Metoda ta nie prowadzi wiec do zmniejsze-
nia réznorodnosci zbiorowisk organizmoéw, lecz powoduje ich
stopniowa przebudowe w kierunku zwigzanym z obnizajaca sie
trofia, wptywajac na poprawe wskaznikow stanu ekologicznego.
Sprzyja tez rozwojowi wioslarek, matzy, gabek i mszywiotow,
poprawiajacych przezroczysto$¢ wody, umozliwiajac rozwoj
roslinnosci zanurzonej.

Drastyczna metoda inaktywacji fosforu w osadach den-
nych réwniez wymaga dostarczenia duzych ilosci zwigzkéw
chemicznych. Metoda polega na dawkowaniu roztworu soli
zelaza lub glinu do osadow dennych wraz ze zwigzkami utle-
niajgcymi, podnoszacymi potencjat redox, co ogranicza zasi-
lanie wewnetrzne jeziora w fosfor. Stosuje sie tez dawkowanie
preparatow statych lub ich roztwordw, zawierajgcych zwigzki
lantanu (Phoslock) lub inne zwigzki chemiczne na powierzchnie
osadéw dennych. Dochodzi wtedy do zniszczenia waznego
ogniwa ekosystemu, jakim sg organizmy zwigzane z dnem je-
ziora, oraz wprowadzenia duzego tadunku zwigzkéw obcych
dla ekosystemu. Jest to metoda generujaca wysokie koszty,
przy krétkotrwatej poprawie jakosci wody i braku poprawy
wskaznikdw stanu ekologicznego.

Zrownowazona metoda inaktywacji fosforu w osadach
dennych polega na ciggtym dostarczaniu azotanéw do od-
tlenionych osadéw dennych. Zostata ona po raz pierwszy za-
stosowana na Jeziorze Uzarzewskim pod Poznaniem. Wode
pochodzacg z dwdch niewielkich doptywow z terendw rol-
niczych, zanieczyszczonych wysokimi stezeniami azotandw,

skierowano na odtlenione dno jeziora. Zamiast stymulowaé

Montowanie plastikowej rury, doprowadzajqcej wode bogatg w azotany na dno jeziora
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| Narybek szczupaka uzywany do zarybiania jezior

rozwoj fitoplanktonu w warstwie powierzchniowej, jak miato to
miejsce przed rekultywacjg, azotany obecnie wykorzystywane
sg przez bakterie w procesie denitryfikacji, redukujac je do
azotu czasteczkowego, usuwanego do atmosfery. Jednoczesnie
podwyzszany jest potencjat redox, wptywajac na adsorpcje
fosforu przez zwigzki metali. Ogranicza to radykalnie wydzie-
lanie fosforu z osadow dennych, eliminujac zakwity wody oraz
dominacje sinic w fitoplanktonie.

Biomanipulacja jest biologiczng, zrownowazong metoda
rekultywacji, polegajaca na introdukcji organizmow wspiera-
jacych naturalne procesy obnizajgce trofie jezior. Najczesciej
polega na zarybieniu jeziora drapieznymi gatunkami ryb, ktore
ograniczajg nadmierng ilos¢ ryb planktono- i bentosozernych.
Dzieki temu zmniejsza sie presja pokarmowa ryb na zooplank-
ton skorupiakowy, odzywiajacy sie fitoplanktonem. Zwieksza
to przezroczystos¢ wody, umozliwiajac zasiedlenie dna przez
makrofity zanurzone. W jeziorach silnie zdegradowanych,
w ktorych wystepuje deficyt matzy i roslinnosci zanurzonej,
korzystne efekty przynosi ich reintrodukcja — matze odfiltro-
wujg fitoplankton z toni wodnej, a makrofity kumuluja zwigzki
biogenne w swych tkankach. Makrofity zanurzone petnig tez
wiele innych waznych funkgji, poprawiajgcych stan ekologicz-
ny ekosystemu. Stanowig one konkurencje dla fitoplanktonu
o zwigzki biogenne, sg podfozem dla petnigcego podob-
na funkcje peryfitonu i refugium dla zooplanktonu i innych
bezkregowcow odzywiajacych sie fitoplanktonem. Powoduja
utrwalenie osadéw dennych (ograniczenie resuspensji osaddw
przez wiatr), wydzielajg zwigzki hamujace rozw¢j fitoplankto-
nu (allelopatia), stanowig tez miejsce rozrodu i rozwoju ryb,

szczegolnie gatunkow drapieznych.
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Wystajgce ponad wode kwiaty rdestnicy kedzierzawej, porastajqgce ptytkie fragmenty
Jeziora

W jeziorach ptytkich moze nastgpi¢ bujny rozwéj makrofi-
tow zanurzonych na duzej powierzchni dna, co z jednej strony
korzystnie eliminuje rozwdj fitoplanktonu, jednak z drugiej stro-
ny wptywa na zwiekszenie $wiezej materii organicznej, odkfada-
nej na dno po sezonowym obumarciu tych roslin. W ptytkim
jeziorze ulega ona szybkiej mineralizacji (wysoka temperatura
osadow dennych w lecie), zasilajgc ton wodng w mineralne
zwigzki biogenne, stymulujgce rozwdj fitoplanktonu. Aby unik-
na¢ negatywnego oddziatywania nadmiernej ilosci materii or-
ganicznej, konieczna jest eksploatacja makrofitow w trakcie
sezonu wegetacyjnego. Najkorzystniejsze jest koszenie roslin
0,5-1 m pod powierzchnig wody i automatyczny ich zbior przez
specjalnie zaprojektowane ptywajace kombajny. Zapewnia to
dalszy wzrost roslin i petnienie przez nie pozytywnej roli w eko-
systemie. Eksploatacja rodlin pozwala usuna¢ nie tylko duzy
tadunek materii organicznej, lecz rowniez zwigzkéw biogennych
zawartych w ich tkankach, co obniza stan trofii jeziora. Zebrane
rosliny mozna wykorzystac jako nawdz w rolnictwie, pasze dla
zwierzat lub produkcje biogazu. Whpisuje sie to w gospodarke
w obiegu zamknietym, charakterystyczna dla zrownowazonego

rozwoju.
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Zastosowanie stomy jeczmiennej (takze Inianki, stomy ry-
zowej i kilku innych gatunkow) jest istotng i skuteczng metoda
zrownowazonej rekultywadji jezior. W trakcie rozktadu stomy
grzyby i bakterie wydzielajg do wody zwigzki oddziatujace al-
lelopatycznie na fitoplankton. Poznano juz 44 zwigzki, z czego
pofowa nalezy do kwasow fenolowych, ktore bardzo efektywnie
hamujg rozwoj sinic w jeziorze. Mankamentem metody jest
jej pracochfonnos$¢, co ogranicza mozliwosci jej zastosowania
w duzych akwenach.

Zastosowanie efektywnych mikroorganizméw (EM) w zbior-
nikach wodnych jest czesto reklamowang naturalng metoda
rekultywacji jezior. W sktad EM wchodza bowiem bakterie kwasu
mlekowego, bakterie fotosyntetyczne, drozdze i inne pozytecz-
ne mikroorganizmy wystepujace w naturze. Mikroorganizmy
te powodujg przyspieszong mineralizacje materii organicznej
w osadach dennych, czego efektem jest wydzielanie do wody
mineralnych zwiazkdw azotu i fosforu, stymulujacych rozwoj
fitoplanktonu, w tym sinicowych zakwitéw wody. Jesli jednak
po wprowadzeniu do jeziora EM zastosuje sie inaktywacje bio-
genow matymi dawkami chlorku magnezu, nastapi ich trwate
zdeponowanie w osadach dennych, uzyskujac pozadany efekt
obnizenia trofii.

Podsumowaujac, zastosowanie zrownowazonej rekultywacji
jezior powoduje stopniowe przywrocenie ekosystemu jeziora
do dobrego stanu ekologicznego. Uzyskuje sie to dzieki zasto-
sowaniu metod nieinwazyjnych, nieingerujacych zbyt gteboko
w ekosystem, a za to stymulujacych jego wewnetrzne mechani-
zmy, odpowiedzialne za obnizenie trofii wod, zwiekszenie bio-
réznorodnosci i przebudowe sktadu gatunkowego organizmow.
Jednoczesne zastosowanie kilku metod rekultywacji pozwala
zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia sprzezen zwrotnych, niwecza-
cych dziatania rekultywacyjne. Wazny jest ciggty monitoring
reakgji ekosystemu na prowadzone zabiegi, co umozliwia szybkie
reagowanie w przypadku pojawienia sie negatywnych trendow

w obrebie poszczegdlnych poziomdw troficznych.
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