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9.3 Fitoplankton

Fitoplankton to zespół organizmów fotosyntetyzujących 
przystosowanych do życia w toni wodnej okresowo lub 
na stałe (Reynolds 2006). Określenie to oznacza grupę 
ekologiczną, a nie jednostkę systematyczną. Organizmy



zaliczane do fitoplanktonu, to zarówno organizmy pro- 
kariotyczne (sinice), jak i eukariotyczne. Innym określe
niem używanym dla fitoplanktonu jest określenie„glony 
planktonowe"
Glony, ze względu na krótkie cykle życiowe, są organi
zmami bardzo szybko reagującymi na zmiany w środo
wisku w którym żyją i dlatego są bardzo dobrymi wskaź
nikami biologicznymi, zarówno jako całe zespoły, grupy, 
jak i pojedyncze gatunki. Dzięki tym właściwościom zo
stały uznane za uniwersalne wskaźniki w ocenie żyzno
ści, czystości i skażeń wód. Były i są używane w różnych 
systemach oceny stanu wód takich jak system sapro- 
bów, ocena stanu trofii oraz w aktualnie obowiązujących 
systemach oceny stanu ekologicznego wód zgodnego 
z Ramową Dyrektywą Wodną (WFD 2000). W tym ostat
nim przypadku istotnymi składowymi wskaźnika fito- 
planktonowego są: a) skład fitoplanktonu i jego zmiany; 
b) obfitość; c) obecność i intensywność zakwitów. Ten 
ostatni czynnik jest także bardzo istotny w ocenie stop
nia trofii zbiornika wodnego oraz szybkości zachodzącej 
eutrofizacji, a także potencjalnego niebezpieczeństwa 
jakim mogą być toksyny sinicowe, wydzielane w czasie 
zakwitów wody. Powszechnie wiadomo jest, że toksyny 
mogą mieć niekorzystny wpływ zarówno na organizmy 
zasiedlające ekosystemy wodne, jak i na jakość wody 
(Krztoń i in. 2016)
Skład, zagęszczenie i biomasa fitoplanktonu jest zmien
na i zależna od czynników abiotycznych (fizyczno-che- 
micznych) oraz biotycznych takich jak zooplankton, 
ryby, ptaki związane ze środowiskiem wodnym (Ami- 
rowicz i in. 2000, Gwiazda i in. 2010). Zmienność ta jest 
także ściśle związana ze zmianami sezonowymi oraz cy
klami C, N, P i innych pierwiastków. Istotnym czynnikiem 
modyfikującym parametry fizyczno-chemiczne wody 
i mającym pośredni wpływ na fitoplankton, jest otocze
nie danego zbiornika i sposób jego zagospodarowania 
(Wilk-Woźniak i in. 2016a).
Badania fitoplanktonu Zbiornika Dobczyckiego prowa

dzone były w różnych aspektach od początku istnienia 
zbiornika czyli od 1986 r. Początkowe stadia rozwoju 
fitoplanktonu w nowo powstałym środowisku zostały 
opracowane przez Pająk (2003), opisując powstawanie 
zbiorowisk pionierskich i początkową fazę kształtowania 
się zespołu glonów planktonowych. W latach 1990-1992 
materiały dotyczące fitoplanktonu opracowywane były 
przez mgr Jolantę Nabielec (Różowską), która udostęp
niła wyniki swoich badań do niniejszej publikacji. Kolej
ne lata badań związane były z badaniami dotyczącymi 
zarówno całego zespołu fitoplanktonu, jak i wybranych, 
poszczególnych jego grup.
Ze względu na to, że zbiorniki zaporowe są specyficz
nymi ekosystemami wodnymi, łączącymi w sobie cechy 
zarówno rzek, jak i jezior, kształtowanie struktur i dy
namika zbiorowisk organizmów je zasiedlających jest 
zależna od czynników allochtonicznych oraz autoge-

nicznych. Czynniki allochtoniczne odgrywają większą 
rolę w części rzecznej zbiornika, w okresach wiosennych 
oraz w okresach silnych wezbrań i powodzi. Czynniki au- 
togeniczne, mają większy wpływ na jeziorną część zbior
nika -  Basen Dobczycki, Zatokę Wolnicy (Ryc. 1) w okre
sie lata i wczesnej jesieni (Wilk-Woźniak 2009). Badania 
prowadzone przy użyciu izotopów stabilnych węgla 13C 
potwierdziły powyższe wyniki oraz wskazały, że materia 
organiczna pochodzenia lądowego ma duże znaczenie 
w obiegu tego pierwiastka w ekosystemie Zbiornika Do
bczyckiego (Wilk-Woźniak i in. 2016b). Badania pokazały 
także, że materia ta może być wprowadzana do łańcu
cha pokarmowego przez drobne zwierzęce organizmy 
planktonowe -  wrotki (Wilk-Woźniak in. 2014). 
Okresy„ekstremalne" takie jak powodzie czy niskie prze
pływy wód są okresami szczególnymi dla zbiornika i jego 
ekosystemu. Badania dotyczące zachowań fitoplankto
nu w okresach wezbrań i powodzi wykazały, że zespoły 
fitoplanktonu ulegają szybkiej odbudowie (ok. 1 tygo
dnia). W tym okresie składają się głównie z gatunków 
cechujących się szybkimi cyklami życiowymi, przystoso
wanych do życia w toni wodnej z niską przejrzystością 
i wzmożoną turbulencją. Wystąpienie silnych wezbrań 
i powodzi w okresie późniejszym niż wiosna, powoduje 
zaburzenie dynamiki fitoplanktonu, ale w kolejnym roku 
ekosystem zbiornika szybko powraca do swojego rocz
nego cyklu (Pociecha i Wilk-Woźniak 2000, Godlewska 
i in. 2003, Szarek-Gwiazda i in. 2009). Z kolei, w okresach 
niskich stanów wód liczniej rozwijają się gatunki o du
żych rozmiarach komórek lub kolonii, charakterystyczne 
dla warunków stagnacji, cechujące się dłuższymi cykla
mi życiowymi (Pociecha i Wilk-Woźniak 2006). W tych 
okresach relacje troficzne są bardziej skomplikowane 
(Pociecha i Wilk-Woźniak 2002), a możliwość wystąpie
nia zakwitów sinic jest większa, przy czym zmniejsza się 
zdolność eliminacji fitoplanktonu przez zooplankton. 
Ciekawą jednak obserwacją było stwierdzenie, że wro
tek Asplanchna priodonta (Gosse 1850) może odżywiać 
się dużymi glonami, takimi jak Ceratium hirundinella 
(O.F.Müller) Dujardin 1841 czy też Woronichinia naege- 
liana Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin 1933 (Po
ciecha i Wilk-Woźniak 2008). Obserwacje te wskazują, 
że duże organizmy fitoplanktonu częściowo mogą być 
także eliminowane przez duże wrotki. Relacje pomiędzy 
fito- i zooplanktonem wykazały interesujące związki po
między sinicami, a wioślarkami (Pociecha i Wilk-Woźniak 
2003) oraz wskazały na istnienie klasycznego układu 
drapieżnik-ofiara w układzie fito-zooplankton (Amiro- 
wicz i in. 2000).
Szczególnymi badaniami objęte zostały sinice, grupa 
organizmów prokariotycznych obecnych na kuli ziem
skiej od ponad 4 miliardów lat. Badania prowadzone 
były na gatunku charakterystycznym dla fitocenozy 
Zbiornika Dobczyckiego -  Woronichinia naegeliana, 
wykazując rzadkie zjawisko, jakim są prawie monokul-



Ryc. 11. Typowi przedstawiciele fitoplanktonu Zbiornika Dobczyckiego: A. Botryococcus 
braunii (zielenica), B. Ceratium hirundinella (bruzdnica), C. Plagioselmis minuta (kryptofit), 
D. Desmodesmus opoliensis (zielenica), E. Woronichinia naegeliana (sinica), F. Microcystis 
aeruginosa (sinica), G. Tetraedron caudatum (zielenica), H. Pediastrum boryanum (zielenica)

turowe zakwity (Wilk-Woźniak 1998). Badania dotyczy
ły wymagań ekologicznych W. naegeliana (Wilk-Woź- 
niak i in. 2003) oraz jej ultrastruktury (Wilk-Woźniak 
i in. 2006). Wyniki badań związanych z zakwitami wody 
tworzonymi przez W. naegeliana wskazały także ko
nieczność weryfikacji utartych przekonań, iż zjawisko 
zakwitów wody utworzone przez sinice występuje 
głównie w okresie lata. Zakwity wody w Zbiorniku Do- 
bczyckim stwierdzane były w późnych okresach letnich 
i jesiennych, z częstą liczną obecnością W. naegeliana 
w okresie zimowym (Wilk-Woźniak 1998, Wilk-Woźniak 
i Mazurkiewicz-Boroń 2003).

Zakwity sinicowe są zjawiskiem często spotykanym 
w wodach eutroficznych, ale ich nasilenie związane 
jest z przyspieszeniem procesu eutrofizacji. Badania 
monitoringowe Zbiornika Dobczyckiego pokazały, że 
wraz ze spadkiem dopływu azotu i fosforu do Zbiorni
ka Dobczyckiego, nastąpiła zmiana dominanta tworzą
cego zakwity sinicowe z Microcystis aeruginosa, gatun
ku związanego bardziej z wodami wysokiej eutrofii, na 
W. naegeliana gatunku związanego z wodami mezo-eu- 
troficznymi (Bucka i Wilk-Woźniak 1998, 1999).
Źródła azotu i fosforu dostarczanego do Zbiornika 
Dobczyckiego, to spływy z jego zlewni, wnoszone



Ryc. 12. Średnie zagęszczenie ogólne fitoplanktonu (ind. cm3) w Zbiorniku Dobczyckim w latach 1990-2011

głównie z rzeką Rabą (Ryc. 3), ale dodatkowym źródłem 
mogą być także ptaki związane ze środowiskiem 
wodnym. Jednak, badania wpływu defekacji ptaków 
wodnych na rozwój fitoplanktonu w Zbiorniku 
Dobczyckim pokazały, że ptaki nie miały istotnego 
wpływu na rozwój glonów (Gwiazda i Wilk-Woźniak 
1997).
Na przestrzeni lat stwierdzono pojawianie się nowych 
gatunków i zanikanie innych. Przykładem takim może 
być okrzemka Centronella reicheltii Max Voigt 1901, któ
ra licznie występowała w lecie 1993 r. i od tego czasu nie 
była stwierdzana w fitoplanktonie zbiornika. Właściwy 
skład zbiorowisk fitoplanktonu pozostaje niezmienny 
i jest tworzony głównie przez gatunki kosmopolityczne 
(Bucka i Wilk-Woźniak 2002, 2007; Ryc. 11). Natomiast 
wszelkie zmiany czynników środowiskowych odzwier
ciedlane są w dynamice, zagęszczeniu, biomasie i gru
pach dominujących (Wilk-Woźniak 1996, Wilk-Woźniak 
2000, Wilk-Woźniak i Pociecha 2000, Wilk-Woźniak i in. 
2007, Wilk-Woźniak 2009, Strzesak 2014).
Warto zaznaczyć, że istnieją części zbiornika gdzie struk
tura i dynamika fitoplanktonu jest odmienna od głów
nego plosa. Takim szczególnym miejscem jest Zatoka 
Wolnicy, gdzie stwierdzono występowanie gatunków 
nieobecnych w pozostałych częściach zbiornika (Wojtal 
i in. 2005). Jest to także miejsce gdzie potencjalnie moż
na oczekiwać pojawienia się gatunków obcych. 
Zmienność czynników środowiskowych może być od
powiedzialna za zjawisko zmienności (plastyczności) 
fenotypowej. Zmienność fenotypowa to zdolność, po
jedynczego genotypu, do wytwarzania różniących się 
pod względem fizjologicznym i/lub morfologicznym 
osobników. Badania prowadzone na rodzaju Desmode- 
smus wskazują, że wiedza o zmienności fenotypowej

i mechanizmów jej występowania może być użyta jako 
wskaźnik zmian czynników abiotycznych i biotycznych 
w ekosystemach wodnych (Shubert i in. 2014).

9.3.1. Badania długoterminowe

Długoterminowe badania fitoplanktonu Zbiornika Do- 
bczyckiego ze szczególnym uwzględnieniem grupy 
sinic pozwoliły na wypracowanie modelu zmienności 
zbiorowisk.

Zagęszczenie i biomasa fitoplanktonu
Zmienność zbiorowisk fitoplanktonu wyrażona zmien
nością ich zagęszczenia nie jest jednakowa w kolejnych 
latach, ze względu na złożoność ekosystemu wodnego 
i wielość czynników decydujących o ich rozwoju. Naj
mniejsze średnie zagęszczenie fitoplanktonu stwierdzo
no w latach 1991, 1995, 2001, 2006, 2008 (Ryc. 12). 
Biomasa fitoplanktonu także nie jest wielkością stałą 
lecz waha się w długoletnim okresie badań (Ryc. 13). 
Najmniejszą średnią biomasę ogólną fitoplanktonu 
stwierdzono w latach 1990, 1991, 1992, 1998, 2002, 
2005, 2011 i 2012, a najwyższą w latach 2001, 1994, 
1995 i 2004 (Ryc. 13). Ponadto, stwierdzono tendencję 
wzrostu średniej biomasy fitoplanktonu do 1996 r., na
stępnie nieznaczny spadek przy gwałtownym wzroście 
w 2001 r., a w kolejnych latach obserwowano nadal ten
dencję spadkową.
Sinice to grupa organizmów prokariotycznych, których 
liczna obecność i wysoka biomasa uznawana jest za jed
ną z cech charakterystycznych wód eutroficznych. Gwał
towny wzrost biomasy i długo utrzymujące się zakwity 
wskazują na szybko zachodzące procesy eutrofizacji.



Ryc. 13. Średnia biomasa ogólna fitoplanktonu (mg dm3) w Zbiorniku Dobczyckim w latach 1990-2015

Ryc. 14. Średnia biomasa sinic (mg dm3) w Zbiorniku Dobczyckim w latach 1990-2015

Ryc. 15. Procentowy udział sinic w ogólnej biomasie fitoplanktonu Zbiornika Dobczyckiego w latach 1990-2012



Ryc. 16. Dominacja poszczególnych typów strategów życiowych w zależności od sezonu i strefy zbiornika (za Wilk-Woźniak 2009)

Do 1996 r. obserwowano wzrost średniej biomasy sinic, 
w kolejnych latach stwierdzono tendencję spadkową 
do najwyższej notowanej średniej rocznej biomasy sinic 
(wyjątek stanowił 2001 r; Ryc. 14).
Niezależnie od ogólnej biomasy sinic, ważnym wskażni- 
kiem jest ich procentowy udział w ogólnej biomasie fito- 
planktonu. Podobnie jak w przypadku ogólnej średniej 
biomasy stwierdzono wzrost udziału procentowego si
nic w ogólnej biomasie fitoplanktonu do 1996 r. Następ
nie, w kolejnych latach nieznaczny spadek i ponowny 
wzrost (lata 1999 i 2001; prawie do 60 % ogólnej bio
masy fitoplanktonu; Ryc. 15). W póżniejszym okresie ob
serwowano zarówno spadek udziału sinic jak i ponowny 
wzrost, i utrzymywanie się na poziomie 20-40 % udziału 
w ogólnej biomasie fitoplanktonu.

9.3.2. Strategie życiowe, model zmienności 
sezonowej i strefowej oraz klucz śro
dowiskowy

Każdy organizm posiada pewne przystosowania, które 
stanowią podstawę wzrostu i przetrwania. Istnieją róż
ne wzory zachowań i reprodukcji genomów, według

których organizmy funkcjonują. Organizmy fitoplank- 
tonowe mogą wykorzystywać bardzo intensywnie źró
dła pokarmu i energii fotonów lub być bardzo dobrze 
przystosowane do niskiej koncentracji związków pokar
mowych i do niskiej ilości dostarczanej energii. W Zbior
niku Dobczyckim w fitoplanktonie Zbiornika stwierdzo
no występowanie przedstawicieli strategii C, S, R, CS, 
CR, CRS. Gatunki typu C (współzawodnicy) to gatunki 
występujące w środowisku z dużą dostępnością świa
tła i składników odżywczych (np. Chlorella, Rhodomo- 
nas, małe okrzemki centryczne jak np. Stephanodiscus 
hantzschii). Gatunki typu S (gatunki tolerujące stres), 
występują w środowisku o silnym niedoborze składni
ków pokarmowych, ale o ilości światła wystarczającej 
do przeprowadzania procesów życiowych (np. Micro
cystis, Oocystis sp., Gomphosphaeria, Woronichinia). Ga
tunki typu R (gatunki tolerujące zaburzenia), występują 
w środowisku charakteryzującym się słabym dostępem 
światła, ale dużym dostępem związków pokarmowych 
(np.: Asterionella, Fragilaria, Melosira). Oprócz strategii 
głównych wyróżnia się także strategie pośrednie takie 
jak: CS (np. Dinobryon, Dictyosphaerium, Coenochloris, 
Pseudosphaerocystis, Eudorina, Aphanocapsa i Aphano- 
thece), CR (to w przeważającej części duże okrzemki cen-



Strategia
dominująca

Stan środowiska Wrażliwość

1a. Dominacja 
R i/ lub CR

środowisko silnie zaburzone, stan zaburzenia 
długotrwały (duży i długotrwały wpływ wód 

rzecznych) duża turbulencja, niska temperatu
ra wody, słaba przejrzystość, mieszanie wody, 
dostępność związków pokarmowych, możli

wość występowania umiarkowanych deficytów 
związków pokarmowych

brak zaburzeń, stratyfikacja, stagnacja 
wody, całkowite wyczerpanie dostęp

nych związków pokarmowych

1b. Dominacja lub 
liczny udział innych 
typów strategii

2a. Dominacja lub 
liczny udział S stra
tegii

środowisko stabilne, stabilność utrzymana przez 
dłuższy okres czasu, możliwe mieszanie wody 

ale nie spowodowane wpływem wód rzecznych 
(np. cyrkulacja jesienna), dobra przejrzystość 

wody, stosunkowo wysoka temperatura wody, 
okresowe deficyty dostępności związków po
karmowych (w zależności od typu zbiornika)

silne zaburzenie spowodowane na
głym wpłynięciem wód rzecznych, 

zaburzenie stagnacji, 
gwałtowne obniżenie temperatury, 

stały dostęp związków pokarmowych

2b. Dominacja lub 
liczny udział innych 
typów strategii

3a. Dominacja lub 
liczny udział C stra
tegii

wysoka dostępność światła, duża przejrzystość 
wody, możliwe mieszanie wody ale bez dużej 
ilości materii organicznej (nie ograniczające 

przejrzystości), wysoka dostępność związków 
pokarmowych

brak dostępu światła, niska przejrzy
stość, słaba dostępność lub brak do
stępności związków pokarmowych

3b. Dominacja in
nych typów

4a. Dominacja CS chwilowe i niewielkie zaburzenie spowodowane 
krótkotrwałym wpłynięciem wód rzecznych, do
bra przejrzystość, słaba dostępność związków 

pokarmowych

stagnacja wody

4b. Dominacja CSR kończący się zakwit wody lub okresy po licznym 
rozwoju innych gatunków fitoplanktonu

Brak wrażliwości na większość czynni
ków abiotycznych

Tab. I. Model dominacji i zachowań poszczególnych typów strategii -  krótki klucz do oceny zmian środowiska (Wilk-Woźniak 2009, za zgodą 
redakcji Studia Naturae)

tryczne np. Stephanodiscus neoastrea oraz gatunki ro
dzajów Scenedesmus (także Desmodesmus) i Pediastrum, 
CRS (niektóre gatunki rodzaju Cryptomonas) wykazu
ją mieszaninę cech charakterystyczną dla wszystkich 
trzech pierwotnych strategii; Wilk-Woźniak 2009). Po
szczególni stratedzy dominowali w zespołach fitoplank- 
tonu w zależności od sezonu i strefy zbiornika (Ryc. 16). 
Analiza wieloletnich zmian poszczególnych strategów 
pozwoliła na opracowanie propozycji klucza „ekologicz
nego" do oceny stanu środowiska wodnego na pod

stawie dominacji różnych typów strategii oraz modelu 
zachowań fitoplanktonu w aspekcie zmian sezonowych 
z uwzględnieniem zmienności spowodowanej zmiana
mi czynników fizyczno-chemicznych (Tab. I, Ryc. 17). 
Osobną kategorię stanowią gatunki CSR, których liczny 
pojaw nie jest związany z żadną porą roku. Praktycznie 
obecne i licznie stwierdzane są w każdej porze roku. 
W badaniach reprezentowane przez Cryptomonas. 
Podsumowując fitoplankton Zbiornika Dobczyckiego 
reprezentowany jest przez gatunki kosmopolityczne



Ryc. 17. Model dominacji poszczególnych strategów w określonych warunkach fizyczno-chemicznych (za Wilk-Woźniak 2009)

Ryc. 7a -  wiosna, okres zaburzeń umiarkowanych ale długotrwałych. Dominacja gatunków CR i/lub gatunki R. Wiosna jest okresem kiedy środowi
sko funkcjonuje „pulsacyjnie” -  np. duża dostępność/ mała dostępność pokarmu. Puls dodatni -  silny wpływ rzeki powoduje wniesienie dużej ilości 
dostępnego pokarmu ale słaby dostęp do światła -  rozwój gatunków R; puls ujemny -  wyczerpanie się pokarmu (pojawienie się umiarkowanego 
stresu) na skutek szybkiego rozwoju glonów, poprzedzony umiarkowaną konkurencją (szybkie pobieranie pokarmu) -  rozwój gatunków CR. Na 
początku stratyfikacji termicznej, kiedy warunki świetlne są dogodne a dostępność związków pokarmowych jest wystarczająca mogą pojawić się 
także gatunki strategii C.
Ryc. 7b-d -  lato, strategie dominujące lub licznie obecne w okresie lata: R. Okres ich występowania to lato chłodne, deszczowe z większymi niż 
przeciętne wpływami rzeki np. w okresie lat mokrych, kiedy może nastąpić przedłużenie zachowań wiosennych. Gatunki S są obecne w okresach, 
kiedy istnieje stabilność kolumny wody (obecna stratyfikacja termiczna), dostępność światła, mała dostępność lub nawet deficyty związków 
pokarmowych. Preferują lata z małymi wpływami rzeki i przedłużonym okresem stagnacji. CS to gatunki przystosowane do względnie niezaburzo- 
nych warunków i stresu o umiarkowanej intensywności. Oznacza to, że mogą tolerować okresy małych, krótkotrwałych zaburzeń. Lata w których 
zdarzają się krótkotrwałe większe wpływy wód rzecznych, stratyfikacja ulega częściowemu zaburzeniu ale okres stabilności istnieje. Lata z krótko
trwałymi, niewielkimi zaburzeniami.
Ryc. 7e-f -  jesień, okres najbardziej stabilny, z reguły charakteryzujący się najsłabszymi wpływami rzek. Górne warstwy są poddawane mieszaniu 
przez wiatr. W okresie mieszania wody licznie obecne gatunki R. Mogą wystąpić deficyty związków pokarmowych i wówczas może nastąpić domi
nacja lub liczny rozwój S strategów. Zdarzają się jednak jesienie z dużymi opadami deszczu i wtedy występuje całkowite zaburzenie środowiska. 
Dominują wówczas gatunki strategii R.



0 szerokim zakresie tolerancji warunków środowisko
wych. Gatunki o węższym zakresie tolerancji, rzadkie 
lub obce stwierdzane były w oddzielnej części zbiornika, 
płytkiej, polimiktycznej Zatoce Wolnicy. Skład gatunko
wy jest stosunkowo ubogi, ale jest to cecha typowa dla 
zbiorników i jezior głębokich. Na przestrzeni blisko 30 
lat obserwowano zmiany w strukturze gatunkowej oraz 
w zagęszczeniu i biomasie fitoplanktonu związane z ko
lejnymi etapami rozwoju zbiornika, jak również ze zmia
nami zachodzącymi w zlewni zbiornika. Gatunkiem ty
powym dla Zbiornika Dobczyckiego, tworzącym zakwity 
wody jest sinica Woronichinia naegeliana. Stwierdzono 
obecność zmian sezonowych w składzie i dynamice fi
toplanktonu oraz różnice w poszczególnych strefach 
zbiornika. Do 1998 r. stwierdzono paraboliczny układ 
zmian w biomasie całego fitoplanktonu oraz biomasie 
sinic. Od 1999 r. układ ten stał się bardziej chaotyczny
1 trudny do przewidzenia, ze zmianami raz wysokich, raz 
niskich wartości omawianych parametrów. Zapropo
nowany klucz środowiskowych oraz obserwacje zmian 
środowiska oparte na typach strategii życiowych wydają 
się być dobrym rozwiązaniem pozwalającym uchwycić 
zmiany zachodzące nie tylko w samym zbiorniku ale tak
że w jego zlewni.
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