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Woda jest poczqtkiem wszechrzeczy.
Tales z Miletu (600 r. p.n.e.)

1. Wstep

Biologia wod srédladowych (limnologia) to dziedzina wiedzy przyrodnicze;j,
ktorej obiektem badan sa ekosystemy stodkowodne w calej ich r6znorodnosci.
Mozna w$réd nich wyrdézni¢ wiele typdw, biorac pod uwage nastepujace kry-
teria: ruch wody (ekosystemy wod plynacych i wdd stojacych), trwatosé (eko-
systemy trwate i okresowe), wiek, sposéb powstania (ekosystemy naturalne
i antropogeniczne) oraz zawarto$¢ substancji pokarmowych (ekosystemy oligo-,
mezo- i eutroficzne).

Ta dyscyplina wiedzy przyrodniczej zajmuje si¢ przede wszystkim prze-
miang materii w wodzie, §wiatem organizméw i ich zespotéw (biocenoz), ale
obejmuje takze hydrochemig, hydrologie oraz geologi¢ i topografie Srodowisk
stodkowodnych.

1.1. Chemiczne i fizyczne wtasciwosci wody

Czasteczka wody zbudowana jest z dwoch atoméw wodoru, zwigzanych
z centralnie umieszczonym atomem tlenu. W fazie ptynnej czasteczki wody
skupiaja si¢ w grupy 6-czasteczkowe, podczas gdy w fazie statej (Snieg, 16d) te
same czasteczki ukladaja si¢ liniowo, powodujac wzrost objetosci (16d ma
mniejsza gestos¢ niz woda).

Woda w Srodowisku naturalnym jest dobrym buforem, tzn. przeciwstawia
si¢ zmianom pH, gdy dostana si¢ do niej niewielkie iloSci kwaséw lub zasad.
Typowymi sktadnikami systemu buforujacego w siedliskach stodkowodnych sa
kwasne weglany i wodér. Redukowanie zmian kwasowosci srodowisk wodnych
ma istotne znaczenie dla organizmoéw, gdyz wraz ze spadkiem pH, tzn. gdy
woda staje si¢ bardziej kwasna, wigcej metali cigzkich uwalnia si¢ z podtoza
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i przechodzi do wody, tworzac roztwér o réznej toksycznosci dla roslin
1 zwierzat.

Istotne znaczenie dla organizméw ma twardo$¢ wody, tj. zawarto§¢ w niej
rozpuszczalnych zwiazkéw, przede wszystkim wapnia i magnezu, w postaci
gtéwnie weglandw, siarczandéw i chlorkéw. W praktyce twardos¢ wody wyraza
si¢ najcze¢sciej w stopniach niemieckich (dH — jeden stopiedi niemiecki odpo-
wiada zawartosci w wodzie 10 mg CaO lub 18 mg CaCO5/dm?).

Cecha wody, odrézniajaca ja od wszelkich innych cieczy na naszej planecie,
jest specyfika gestosci. W cieczach gestos¢ z reguty zwigksza sig¢ wraz ze spad-
kiem temperatury. W wodzie réwniez obserwuje si¢ to zjawisko, ale tylko do
+4°C, kiedy to cigzar wtasciwy wody jest najwigkszy. Wraz z dalszym spad-
kiem temperatury jej cigzar wlasciwy si¢ zmniejsza. Sprawia to, ze 16d unosi
si¢ na powierzchni wody, co pozwala przezy¢ organizmom wodnym okres zimy
w poblizu dna, gdzie woda o wigkszej gestosci nie zamarza.

Kolejna wtasciwoscia wody, o istotnym znaczeniu dla organizméw wodnych,
jest jej lepkos¢. Okreslamy w ten sposéb opdr, jaki stawia Srodowisko wodne
poruszajacym si¢ w nim organizmom. Lepko$¢ wody zwigksza si¢ wraz ze
spadkiem temperatury, co ma szczegélne znaczenie dla neustonu, tj. zbiorowi-
ska drobnych organizméw zwiagzanych z blonka powierzchniowa wody (po-
wierzchnia graniczna woda — powietrze).

1.2. Charakterystyka srodowisk stodkowodnych

W wielu regionach Ziemi wigkszos$¢ jezior jest pochodzenia lodowcowego.
Badania limnologiczne koncentruja si¢ w péinocnych regionach strefy umiarko-
wanej, dlatego tez niewiele badan dotyczy jezior o innej genezie. Oprécz tego
liczba zbiornikéw antropogenicznych (szczegdlnie zaporowych) wzrosta w ostat-
nich latach do tego stopnia, ze na wielu obszarach Ziemi, a gtéwnie na uprze-
mystowionych terenach pétkuli pétnocnej, sa one najliczniejszymi ekosystemami
stodkowodnymi. Mimo ze zbiorniki tego typu moga mie¢ cechy zasadniczo rz-
niagce je od naturalnych jezior, ekosystemy te wykazuja wiele podobienstw (tabe-
la 1.1). Z tego powodu niektére typy zbiornikéw antropogenicznych, na ogét po-
mijane w opracowaniach limnologicznych, zostang przez nas szerzej oméwione.

Mimo pozornej obfitosci srodowisk stodkowodnych, zawieraja one jedynie
drobny utamek catej objgtosci zasobéw wody na Ziemi, ktérych wigkszosé to
stone wody oceanéw (97,61%). Okoto 2,08% zasobéw stanowi woda uwigziona
w lodowcach, przede wszystkim okotobiegunowych. Jeziora stodkowodne ma-
gazynuja zaledwie 0,009% wod kuli ziemskiej (WETZEL, 1983). Szczegdtowe
dane na ten temat zamieszczono w tabeli 1.2.
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Tabela 1.1. Poréwnanie gtéwnych cech zbiornikéw antropogenicznych i jezior naturalnych

(wg HavEL i in., 2005)

Cecha W poréwnaniu z jeziorem naturalnym
Wiek znacznie Krétszy
Glebokosé przewaznie mniejsza

Wahania poziomu wody

wigksze 1 mniej regularne

Stratyfikacja termiczna

stabsza i mniej regularna

Metnosé

z reguly wigksza

Tempo sedymentacji

znacznie wyzsze

Zawartos¢ nutrientow

wieksza

Biomasa i produkcja fitoplanktonu

bardziej zmienna

Doptyw materii allochtoniczne;j

znacznie wigkszy

Obszar strefy litoralnej

mniejszy, w niektérych typach brak

Biomasa zoobentosu

mniejsza

Biomasa zooplanktonu

zblizona

Tabela 1.2. Zasoby wod na Ziemi (wg WETZEL, 1983)

Czgs¢ biosfery Objetosé [tys. km’] |Procent calej objetosci Okres wymiany
Oceany 1 370 000,0 97,61 3100 lat
Léd okotobiegunowy 29 000,0 2,08 16 000 lat
Wody podziemne 4 000,0 0,295 300 lat
Jeziora stodkowodne 125,0 0,009 1—100 lat
Jeziora stone 104,0 0,008 10—1000 lat
Gleba i podglebie 67,0 0,005 280 dni
Rzeki 1,2 0,00009 12—20 dni
Para wodna w atmosferze 14,0 0,0009 9 dni

Ta niewielka ilo§¢ wod stodkich jest bardzo nieréwnomiernie rozmieszczona
na powierzchni Ziemi. W suchych regionach wody powierzchniowe zajmuja
mniej niz 0,1% obszaréw ladu, podczas gdy w regionach wilgotnych (tundra,
lasy borealne i lasy deszczowe strefy tropikalnej) duza ilo§¢ wody zgromadzona
jest w zbiornikach wdéd stojacych i ciekach, ktore tacznie moga stanowi¢ od 5%

do 10% powierzchni ladu (SAND-JENSEN, 2001).

Najbardziej godng uwagi cecha kazdego Srédladowego Srodowiska stodko-
wodnego jest jego wzgledna trwatos¢. Zbiorniki paruja, cieki ptyna do morza,
lodowce topnieja i sptywaja, deszcz pada, wszystko to sprawia, ze woda jest
w cigglym ruchu, przechodzac okresowo ze stanu ptynnego w 16d lub pare

wodna.
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Na ryc. 1.1 przedstawiono krazenie wody w przyrodzie, czyli zjawisko prze-
mieszczania si¢ wody migdzy atmosfera, hydrosfera i litosfera. Woda opada na
powierzchni¢ Ziemi w postaci deszczu lub Sniegu. Az 80% ogdlnej sumy opa-
déw trafia bezposrednio do mérz i oceandéw, a jedynie 20% na powierzchnig
ladéw (BAIJKIEWICZ-GRABOWSKA, MIKULSKI, 1999), z ktérych czesciowo wyparo-
wuje i powraca ponownie do atmosfery. Woda opadajaca na lad sptywa po jego
powierzchni, w postaci rzek, do mérz. Czes¢ wody wsiaka w glebg i przenika
do wdd podziemnych. Wszystkie rosliny na ladzie pobieraja wode z gleby
i uwalniaja ja w procesie transpiracji (PieLou, 1998). W kazdej fazie obiegu
wody w przyrodzie czasteczka wody przynajmniej dwukrotnie zmienia sSwéj
stan skupienia: z fazy gazowej w ciekla lub stala i ponownie w gazowg
(BAIKIEWICZ-GRABOWSKA, MIKULSKI, 1999).

// T

Rye. 1.1. Krazenie wody w przyrodzie (wg PieLou, 1998):
Parowanie — strzatki faliste, sptywy — strzatki proste
Wszystkie ilustracje zamieszczone w tekscie nie oddaja skali wielkosci

Zbiorniki stodkowodne réznia si¢ wielkoScig i trwatoscia: od katuzy po-
deszczowych, powstajacych w zaglebieniach terenu, po jeziora o powierzchni
wielu tysigcy kilometrow kwadratowych. Wiek wielkich jezior sigga wielu mi-
lionéw lat, podczas gdy drobne zbiorniki moga by¢ wypetnione woda tylko
w pewnych porach roku, a na terenach suchych — jedynie w okresach obfi-
tych opadéw atmosferycznych. Réwnie duza rozmaito$¢ charakteryzuje wody
ptynace. Sa wsréd nich zaréwno wielkie rzeki stale wypelnione woda, jak
1 wysychajace okresowo pod wptywem warunkéw klimatycznych, np. rzeki
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okresowe wystepujace na obszarach o klimacie suchym czy tez epizodyczne
(sporadycznie i nieregularnie prowadzace wodeg przez krotki czas), wyste-
pujace na terenach pdétpustynnych i pustynnych. Rzeki o statym przeptywie
charakteryzuje czesta wymiana wody liczona w dniach, gdy tymczasem w je-
ziorach, w zaleznosci od ich wielkosci i glebokosci oraz rezimu doplywu
i odptywu, waha si¢ ona od roku do stu lat. Okres wymiany wod podziem-
nych moze wynosi¢ do 300 lat.

Warto zwréci¢ uwage na uwigzienie wigkszosci zasobéw wod stodkich Zie-
mi w lodach i lodowcach okotobiegunowych. Z uwagi na stopniowo postgpujace
ocieplanie si¢ klimatu stanowia one ogromne zagrozenie dla Srodowisk lado-
wych Ziemi; przekraczaja ponad 100-krotnie objetos¢ wody stodkiej zgroma-
dzonej we wszelkich istniejacych siedliskach stodkowodnych na powierzchni
planety, a 10-krotnie — objeto$¢ wod podziemnych (PiELou, 1998).

Stosunkowo niewielka ilo$¢ dostgpnej wody stodkiej wywiera istotny wplyw
na klimat, umozliwia krazenie substancji chemicznych (w tym nutrientéw),
a takze jest siedliskiem zycia wielu organizméw (PALMER, LAKE, 2001).

Do lat osiemdziesiatych ubiegtego wieku sadzono, ze catkowita ilo§¢ wody
na Ziemi w ciagu catego okresu istnienia planety byla stale mniej wigcej taka
sama. Innymi stowy, cykl krazenia wody byt istotnie zamkniety, a wigc nie zy-
skiwat ani nie tracit wody. Odkrycia ostatnich lat nasunety inne przypuszczenia.
Wielu uczonych jest przekonanych, ze zasoby wody na Ziemi stale wzrastaja,
jednak nie w tempie, ktére rozwiazywatoby trudnosci z zaopatrzeniem w nig
ludnosci. Zgodnie z nowa teorig, wielkie ,,$niezki”, wielkosci matych domdw,
pochodzace z zewngtrznych rejonéw Uktadu Stonecznego, ztozone z niemal
czystego $niegu, dostaja si¢ co kilka sekund w obreb pola grawitacyjnego Zie-
mi. Przelatujac w poblizu naszej planety, topia sie i wyparowuja. Jesli opad ze
»sniezek” zachodzit w obecnym tempie przez miliardy lat (a mozna przypusz-
czaé, ze tak bylo), to ilo$¢ otrzymywanej wody byta réwnowazna opadowi ok.
6 mm deszczu na catej powierzchni Ziemi lub trzech trylionéw ton wody na
kazde 10 000 lat (PieLou, 1998).

W wodach stodkich Ziemi wystepuje niemal zawsze 8 pospolitych jondw
(Ca™, Mg**, Na*, K*, HCO5~, CO;3, SO;~, CI"), powodujac, w skali globalnej,
$rednie zasolenie 120 mg/dm?, rézniace sie jednak na poszczegélnych konty-
nentach (tabela 1.3 na przyktadzie rzek). W wodach naturalnych Ziemi sa repre-
zentowane praktycznie wszystkie pierwiastki chemiczne. Pochodza one z atmo-

Tabela 1.3. Srednia zawartos¢ jonéw w wodach rzek [mg/dm3] (wg WETZEL, 2001)

Kontynent Ca Mg Na K HCO, + CO, SO, Cl
Europa 31,1 5,6 5,7 1,7 95,0 24,0 6,9
Ameryka Pétnocna | 21,0 5,0 9,0 1,4 68,0 20,0 8,0
Azja 18,4 5,6 5,5 3,8 79,0 8,4 8,7
Srednia $wiat 15,0 4,1 6,3 2,3 58,4 11,2 7,8




12 1. Wstep

sfery, gleby, proceséw rozktadu materii organicznej i przemian metabolicznych
organizméw. Szczegdlnie wiele pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych dociera
do wéd powierzchniowych wraz z opadami atmosferycznymi przede wszystkim
na obszarach przemystowych i zurbanizowanych. W ten sposéb, a takze wraz
ze Sciekami przemystowymi i komunalnymi, dostaja si¢ do rzek i zbiornikéw
tak szkodliwe z biologicznego punktu widzenia substancje, jak amoniak i dwu-
tlenek siarki oraz metale ciezkie.

Wszelkie wody stodkie zawieraja sole metali, gtéwnie wapnia i magnezu,
ktére w formie weglanéw, kwasnych weglandw i siarczanéw powoduja tzw.
twardo$¢ ogdélnag wody. Wykaz gtéwnych kationéw metalicznych, bedacych
przyczyna twardosci wody, i najwazniejszych jonéw im towarzyszacych prezen-
tuje tabela 1.4.

Tabela 1.4. Gtéwne kationy metaliczne powodujace twardosé
wody 1 najwazniejsze jony im towarzyszace

Kationy Aniony

Ca™ (wapri) HCO5™ (kwasne weglany)

Mg™ (magnez)

SO, (siarczany)

Sr** (stront)

CI” (chlorki)

Fe™ (zelazo)

NOj (azotany)

Mn™ (mangan)

SiO3” (krzemiany)

Wyrézniamy twardo$¢ weglanowa, wynikajaca z zawartosci w wodzie kwas-
nych weglanéw i weglandw, przemijajaca po przegotowaniu wody, oraz twar-
dos¢ nieweglanowa, bedaca efektem zawartosci siarczandéw, azotanéw i chlor-
kéw, nieprzemijajaca po przegotowaniu wody.

Rozmaity typ podloza wptywa w zasadniczym stopniu na twardo$¢ wody
okreslonego siedliska. W tabeli 1.5 przedstawiono zwiazki twardoSci wody z ty-
pami podtoza.

Tabela 1.5. Zwiazki twardosci wody z typem podioza (wg PLEIss, 1977)

Okreslenie twardosci wody | Twardos¢ [°dH] Typ podtoza
Bardzo migkka 0—4 granit, porfir

Migkka 4—8 gnejsy, piaskowce
Srednio twarda 8—12 bazalt

Dos¢ twarda 12—18 twarda kreda

Twarda 18—30 migkkie wapienie
Bardzo twarda >30 dolomity, margle, gips

Wszystkie wymienione wczesniej czynniki ulegaja znacznym wahaniom
w czasie, na skutek zmian warunkéw otoczenia, przede wszystkim klimatu.
W szczegdlnosci dotyczy to zbiornikéw okresowych, o réznej wielkosci i 16z-
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nym pochodzeniu. Tego typu zbiorniki sa z reguty plytkie, o bardzo duzym sto-
sunku powierzchni do objetosci, co powoduje, ze sa bardziej wrazliwe na dobo-
we 1 okresowe zmiany warunkéw atmosferycznych niz stodkowodne siedliska
o wickszej gtebokosci. I tak temperatura wody wykazuje duze wahania dobowe
i moze osiaga¢ nawet poziom letalny dla niektérych organizméw, gdy drastycz-
nie zmniejszy si¢ obj¢toS¢ wody. ROéwnoczesnie nastgpuja znaczne zmiany
wiasciwosci chemicznych wody, wynikajace z jej parowania, na przemian z jej
uzupethianiem z opadéw atmosferycznych. Powoduje to, ze organizmy wyste-
pujace w tego typu zbiornikach musza by¢ przystosowane do zmiennej koncen-
tracji rozmaitych substancji chemicznych, duzych wahan temperatury, a nawet
okresowego deficytu wody. Takie przystosowania polegaja przede wszystkim
na wytworzeniu specyficznych cykli rozwojowych lub stadiéw przetrwalniko-
wych.

1.3. Organizmy stodkowodne

Opisane wczesniej cechy ekosystemu dotycza jego czesci abiotycznej, tj.
biotopu. Biotop jest zasiedlony przez okreslong biocenoze, tj. zespdt zywych
organizméw: mikroorganizmdw, roslin i zwierzat (o swoistym skladzie gatunko-
wym), powiazanych z soba rozmaitymi wspotzaleznosciami i wspétdziataniami
o mniej lub bardziej skomplikowanej organizacji.

Przeglad organizméw wystepujacych w Srodowiskach stodkowodnych pre-
zentuje ogromna liczbg gatunkéw mikroorganizméw, pierwotniakéw, roslin
i zwierzat o najrozmaitszych rozmiarach ciata i réznych sposobach zycia. W ta-
beli 1.6 przedstawiono bogactwo Swiata zywego Srodowisk stodkowodnych na
przyktadzie bentosu, tj. zespotu organizméw zamieszkujacych powierzchnie dna
oraz wystepujacych w glebi osadéw dennych.

Jednakze, jesli obserwujemy zbiorniki lub cieki, to okazuje sig, ze bogactwo
gatunkowe poszczegblnych grup organizméw jest bardzo rézne. Wynika to
przede wszystkim z rozmaitosci warunkow abiotycznych, charakteryzujacych
poszczegblne ekosystemy. Oczywiscie, nie ma organizmdw, ktdre sa zaadapto-
wane morfologicznie i fizjologicznie do wszelkich warunkéw Srodowiskowych,
z jakimi moga si¢ spotka¢ w kazdym typie siedliska. Natomiast cechuja je okre-
Slone przystosowania, ktére umozliwiaja im zycie w pewnym zakresie warun-
kéw srodowiskowych. Kazde Srodowisko wodne stanowi rame, na ktéra skiada
si¢ ogdt cech fizycznych i chemicznych, takich jak: morfologia koryta cieku lub
misy zbiornika, rodzaj i ilo$¢ osadéw dennych, zawarto$S¢ materii organiczne;j
i nutrientéw, warunki tlenowe i Swietlne, odczyn (pH) wody i osadéw oraz tem-
peratura. Oprdcz tego niektére organizmy wymagaja okreslonej koncentracji
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Tabela 1.6. Bogactwo gatunkowe bentosu stodkowodnego (liczby gatunkéw sa przybli-
zone, pochodza z réznych Zrédet, zestawione w LEVEQUE, 2001)

Liczb . h Prawdopodobna Liczba gatunkéw
Takson ez atopklfanyc liczba gatunkéw na poszczegolnych
gatunkow stodkowodnych stanowiskach
Bakterie >10 000 nieznana >1 000
Glony 14 000 >20 000 0—1 000
Grzyby 300 1 000—10 000 0—300
Pierwotniaki <10 000 10 000—20 000 20—800
Rodliny naczyniowe 1 000 nieznana 0—100
Bezkregowce 70 000 >100 000 10—1 000
oblence 4 000 >10 000 5—500
pierscienice 1 000 >1 500 2—50
mieczaki 4 000 5 000 0—50
roztocza 5000 >7 500 0—100
skorupiaki 8 000 >10 000 5—300
owady 45 000 >50 000 0—500
inne 1400 >2 000 0—100

pewnych pierwiastkéw (np.: O,, Ca, Mg, P, N) w wodzie. Tylko odpowiedni
zespot tych czynnikéw, powigzanych z soba, pozwala poszczegdlnym gatun-
kom na kolonizowanie siedliska, przetrwanie w nim i wydanie potomstwa.

W wodach podziemnych moga zy¢ nieliczne, odpowiednio przystosowane,
organizmy. Nie wystgpuja w nich miedzy innymi autotroficzne rosliny, z uwagi
na brak Swiatla — Zrdédia energii procesu fotosyntezy. Heterotrofy natomiast
moga tu znalez¢é dostateczne warunki do zycia, jesli napotkaja wystarczajaca
ilos¢ substancji pokarmowych.

Bogactwo form zycia jest wigc charakterystyczne dopiero dla wéd po-
wierzchniowych. Warto zauwazy¢, ze liczba gatunkéw zwierzat, w stosunku do
zajmowanego obszaru na Ziemi, jest w wodach stodkich wigksza niz na ladzie
lub w morzach (tabela 1.7).

Tabela 1.7. Bogactwo gatunkowe zwierzat w gtéwnych srodowiskach Ziemi
(wg Mc ALLISTER i in., 1997)

p . Procent powierzchni | Procent opisanych Procent gatunkéw/
Srodowisko A . . .
Ziemi gatunkéw procent powierzchni
Wody stodkie 0,8 2,4 3.0
Lad 28,4 77,5 2,7
Morza 70,8 14,7 0,2

Zywe organizmy tworzace biocenozy stanowia bardzo niewielka cze$¢ mate-
rii organicznej ekosystemu stodkowodnego. Jej wigkszos¢ to detrytus, czyli upo-
staciowana lub rozpuszczona martwa materia organiczna, przy czym formy roz-
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puszczonej jest blisko 10 razy wigcej niz upostaciowanej. Godne uwagi jest to,
ze wigkszos¢ powstajacej jako produkt fotosyntezy materii organicznej omija
zwierzecych konsumentéw, przechodzac bezposrednio do detrytusu, i ulega
rozktadowi przez bakterie i grzyby.

Biocenozy bgda omoéwione w rozdz. 4 niniejszego podrecznika.

1.4. Wptyw czlowieka na srodowiska stodkowodne

Oproécz zaprezentowanych w skrocie warunkéw zycia panujacych w wodach
stodkich, coraz wigkszy wplyw na ich jako$¢ ma dziatalno$¢ cztowieka. Ocena
wplywu antropopresji na ekosystemy stodkowodne skupia si¢ zazwyczaj na
przedstawieniu rozmaitego rodzaju zanieczyszczen srodowiska. Zainteresowanie
zanieczyszczeniami organicznymi pochodzacymi ze Sciekéw komunalnych i ho-
dowli zwierzat wzrosto od potowy XIX wieku. W potowie XX wieku uwage
zwracata szybko postgpujaca eutrofizacja, w nastgpstwie zwigkszonego do-
ptywu zwiazkéw azotu i fosforu do wod srédladowych wraz ze sptywami z pdl
nawozow, bardzo intensywnie stosowanych w tym okresie. Po 1970 roku wy-
kazywano zainteresowanie zakwaszeniem wod Srédladowych, spowodowanym
zwigkszong zawartoscia kwaséw siarkowego i azotowego w opadach atmosfe-
rycznych (SAND-JENSEN, 2001). Podobnie na jako$¢ wod wywieraja wptyw od-
pady poprodukcyjne powstajace w trakcie eksploatacji réznych surowcow, a tak-
7ze wydobycie paliw plynnych. Obserwuje si¢ to szczegdlnie w zaglebiach
weglowych (np. na Gérnym Slasku czy w Zagtebiu Ruhry), gdzie niejednokrot-
nie zbiorniki polozone w bezposrednim sasiedztwie hatd sa catkowicie pozba-
wione zycia.

Wszystkie te czynniki determinuja liczebno$¢ i rozmieszczenie przedstawi-
cieli r6znych gatunkéw w danym siedlisku lub na danym obszarze geograficz-
nym. Wiele lat pos§wigcono badaniom nad obecnym rozmieszczeniem i historig
wystgpowania gatunkéw na okreslonym terenie. Ich celem byto odkrycie praw
i prawidlowosci oddziatujacych na ksztaltowanie si¢ bior6znorodnosci w Srodo-
wiskach stodkowodnych. Z tego powodu coraz wigksza uwage zwraca sie na
procesy migracyjne i ich efekty na réznych terenach i w réznych siedliskach.

Poniewaz podobnie jak REYNOLDS (1998) sadzimy, ze limnologia zbyt dtugo
byta traktowana jako nauka zajmujaca si¢ przede wszystkim warunkami i sto-
sunkami chemicznymi, a nie biologicznymi, w niniejszym podrgczniku warunki
abiotyczne bedziemy traktowaé jako tlo biocenoz. Zgadzamy si¢ bowiem
z pogladem Reynoldsa, ze ,,interakcje biotyczne w coraz wigkszym stopniu de-
cyduja o tym, jakie formy zdominuja w koricu funkcjonowanie ekosystemu”.
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