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9.6. Bezkregowce denne i procesy
biologiczne

9.6.1. Ocenajakosci wody bezposrednich
doptywbéw metodg wskaznikow biologicz-
nych przed zalaniem zbiornika

Ze wzgledu na zte prognozy, w okresie przed powsta-
niem zbiornika, postanowiono okresli¢ stan jakosci
wody rzek przysziych przyujsciowych odcinkéw pieciu



Ryc. 23. Lokalizacja stanowisk badan bezkregowcéw dennych w pieciu rzekach w okresie przed

zalaniem Zbiornika Dobczyckiego (1983-84)

bezposrednich doptywéw: Brzezéwki, Trzemesni, Bulin-
ki, Wolnicy i Raby (w okresie 1983-1984) na podstawie
wskaznikéw biologicznych, z wykorzystaniem bezkre-
gowcow dennych (Ryc. 23).

Wskazniki te przyporzgdkowuja gatunki lub rodzaje zwie-
rzat wodnych wg réznych kryteriow do odpowiednich
kategorii czystosci wody. Tego typu metoda bioindykaciji
nie byla wéwczas powszechnie wykorzystywana do oce-
ny stanu jakosci wéd w Polsce, ajej stosowanie nie bylo
obowigzkowe w ramach krajowego monitoringu rzek.
W sumie zbadano 6 stanowisk (5 doptywow i 1 odcinek
ponizej zapory przysztego zbiornika) w odstepach kwar-

talnych przez dwa lata (Fleituch 1992) (Ryc. 23). Najwyzsza
réznorodnos$¢ taksonomiczng znaleziono w Brzezdwce
(66 taksondw), a najnizszg w Wolnicy (46). Dominujgcy-
mi grupami bezkregowcow byly jetki (Ephemeroptera),
widelnice (Plecoptera), chrusciki (Trichoptera) oraz mu-
chéwki (Diptera: Limoniidae, Simuliidae i Chironomidae).
Na podstawie siedmiu r6znorodnych wskaznikéw biolo-
gicznych wymienione doptywy zostaty zaklasyfikowane
do trzech grup jakosci wody: niezanieczyszczone (Brze-
z6éwka), w Srednio zanieczyszczone (Raba powyzej i poni-
zej przysztego zbiornika, Bulinka i Trzemesnia), oraz silnie
zanieczyszczone (Wolnica) (Ryc. 24).



Ryc. 24. Ocena jakosci wody 6 stanowisk, pieciu rzek na podstawie siedmiu biowskaznikéw i $rednia, obliczonych na podstawie sktadu jakos$cio-
wego bezkregowcoéw dennych. Skroty stanowisk: BRZ - Brzezéwka, BUL - Bulinka, TRZ - Trzemesnia, R-G i R-D - g6rne idolne stanowisko poni-
zej zbiornika na rabie, WOL - Wolnica. Wartos$ci wskaznikéw ujednolicono wg. wzglednej skali zakresu wartosci (Fleituch 1992)

Belgijski wskaznik,Biotic", obliczony dla zespotu bezkre-
gowcow wodnych, najlepiej odzwierciedlat stan jakosci
wody wybranych doptywéw w kontekscie zanieczysz-
czen chemicznych. Ze wszystkich wskaznikdw byt on
najscislej skorelowany ze stezeniem azotu amonowe-
go, biologicznym zapotrzebowaniem tlenu, granulacjg
dna oraz maksymalng temperaturg wody. Ocena skita-
du bezkregowcéw dennych na podstawie wskaznikéw
biologicznych pozwolita na ustalenie ich potencjalnego
wplywu na przyszig zyznos¢ przyszitego zbiornika zaporo-
wego. W wyniku badan ustalono, ze tylko jeden niewielki
doptyw Brzezéwka (strefa oligosparobowa) na potudnio-
wym brzegu zbiornika w zalesionej zlewni, spetniat kry-
terium czystej jakosci wody. Wszystkie pozostate rzeki

cechowata wysoka zyznos$¢, a pod wzgledem zanieczysz-
czen organicznych wody te znajdowaly sie w strefie beta-
i alfa--mezosaprobowej (Fleituch 1992) (Ryc. 25).

9.6.2. Zmiany hydrologiczne indukujg zmia-
ny w przeptywie materii organicznej,
w siedliskach i strukturze zwierzat
bezkregowych i modyfikujg przebieg
procesow biologicznych

Zmiany hydrologiczne wywotane budowg zbiornika za-
porowego na rzece bezposrednio lub posrednio wpty-
wajg na zespoly bezkregowcéw wodnych. Zmniejszony

Ryc. 25. Stanowiska badan bezkregowcéw dennych po zalaniu w profundalu zbiornika w 1991 (Dumnicka 1993) i stabilizacji poziomu pietrzenia

1997 (Fleituch 2000a)



Ryc. 26. Przyktady najczesciej spotykanych grup bezkregowcéw na dnie w Zbiorniku Dobczyckim :A - skgposzczety (Oligochaeta) i B- ochotki

(Chironomidae) (1991-1997). (Fot.T. Fleituch)

przeptyw umozliwia szybszg sedymentacje drobnych
osad6éw materii organicznej na dnie. Osady te zmniejsza-
ja réznorodnos$¢ makrokonsumentow w mikrosiedliskach
i redukuja przestrzen dostepng dla zwierzat wodnych.
Wzrost ilosci drobnych, zyznych osadéw moze stanowic¢
z kolei odpowiedni substrat do rozwoju organizméw mi-
krobiologicznych, w tym tez dla patogenéw cztowieka.
W przypadku zbiornikow wzglednie gtebokich oraz typu
limnicznego, wyksztalca sie zazwyczaj catkowicie od-
mienne od rzecznego zbiorowisko, o cechach specyficz-
nych i wtasciwych tylko dla danego zbiornika. Ponadto
charakter i zasobnos$¢ zespotu bezkregowcoéw w pierw-
szych kilku latach po zalaniu nie odzwierciedlaja przy-
sztego stanu danego zbiornika zaporowego. W okresie
po okoto trzech latach po zalaniu nastgpit gwattowny
i dynamiczny rozwo6j bezkregowcoéw dennych w zbiorni-
ku. Jednak byton w tym czasie przejSciowy i uzalezniony
od obfitosci pokarmu. W zasadzie dopiero kolejne lata
zdecydowaly o charakterze zbiornika ijego faunie.

Z tego wzgledu kolejne badania bezkregowcow zbior-
nika przeprowadzono po czterech latach od zalania,
tj. w okresie poczatku stabilizacji czesci najgtebszej
- profundalu (Dumnicka 1993, Fleituch 2000). R6zno-
rodno$¢ gatunkowa bezkregowcow byta bardzo niska
w profundalu, na wszystkich badanych stanowiskach.
W sktad zespotu bezkregowcéw wchodzity zasadniczo
dwie grupy: pierscienice - skgposzczety (Oligochaeta)
oraz owady - larwy muchowek (Chironomidae) (Ryc. 26).
Skaposzczety byly reprezentowane gtownie przez 14
gatunkéw nalezacych do dwoéch rodzin: Naididae i Tu-
bificidae (kazda po 7 taksonow). Poza tym, w niewielkiej
liczbie wystepowaly niedojrzate formy z rodziny Enchy-
treidae na najgtebszym stanowisku. Najwiekszy udziat
w grupie skaposzczetéw mialy mtode formy Tubificidae
(ok. 88 %). Oprécz miodych Tubificidae, najliczniej wy-
stepowaly Potamothrix hammoniennsis (6-6.7 %), Limno-
drilus claparedeanus (1.1-3.0 %) oraz Limnodrilus hoffme-

isteri (0.9-3.7 %). Skaposzczet Tubifex tubifex wystepowat
najczesciej na gtebokosci ponizej 25 m.

Z owadow najliczniej reprezentowane byly larwy Chiro-
nomidae, z ktérych oznaczono 5 taksonow. W grupie tej
dominowat drapiezny Procladius sp. (23-57 %). Pozosta-
te taksony (Cricotopus+Orthocladius sp., Tanytarsini juv.)
stanowity od 30 do 50 % grupy Chironomidae. Z pozosta-
tych bezkregowcow sporadycznie znajdowano pojedyn-
cze osobniki z Ephemeroptera, Coleoptera, Chaoboridae
oraz Spheridae. Najwyzsze catkowite zageszczenie (Sred-
nio 14.56 x 103 osobnikéw m-2 i biomase (Srednio 12.4
g SM m-) bezkregowcow stwierdzono w przyzaporowej
czesci Zbiornika Dobczyckiego. Na pozostatych stanowi-
skach liczebnos¢ i biomasa zwierzat byly znacznie niz-
sze. Najwyzszg sezonowg zmiennos¢ zageszczenia tych
organizméw stwierdzono na stanowisku najpltytszym
(wptyw rzeki Raby w estuarium), aw przypadku biomasy
w Basenie Myslenickim (Srodkowa cze$¢ zbiornika). Pod
wzgledem zageszczenia (91-98 %) i biomasy (80-97 %) na
wszystkich stanowiskach dominowaty skaposzczety. Niski
udziatw profundalu zbiornika miaty Chironomidae (2-9 %
zageszczenia oraz 3-20 % biomasy). Pozostate grupy bez-
kregowcow (jetki, chrzgszcze, wodzienie oraz matze), pod
wzgledem ilosci i biomasy, nie przekraczaty na dnie 1%
(Fleituch 2000). Analiza relacji wspoétczynnika Wiederhol-
ma w stosunku do stezenia Pw wodzie przy dnie wykaza-
ta pozytywny zwigzek miedzy tymi parametrami. Zwigzek
ten Swiadczy o wzroscie udziatu grupy Oligochaeta wraz
ze wzrostem stezenia P

Tak wiec, po zalaniu dna rzeki Raby, nastgpita catkowita
przebudowa sktadu bezkregowcéw dennych z zespotu
o cechach rzecznych (reobiotycznych) o duzej réznorod-
nosci gatunkowej, do zespotu o cechach jeziornych (lim-
nicznych) o niewielkim zréznicowaniu taksonomicznym.
Zageszczenie bezkregowcow dennych w zbiornikach za-
porowych jest wypadkowag wielu czynnikéw srodowisko-
wych. Na skutek wzrostu stezenia N i Pw wodzie iw osa-



Ryc. 27. Teren badan ekotonéw nad Zbiornikiem Dobczyckim: w zlewni rolniczej (R) i le$nej (L) oraz wyodrebnione trzy strefy ze stanowiskami
badan: S- stanowiska w rzece, E - stanowiska w ekotonie (strefa przejéciowa) oraz R - stanowiska w otwartej strefie zbiornika (Fleituch 2000b)

dach zbiornikbw zmianie i pogorszeniu ulegaja warunki
fizyko-chemiczne w warstwie przydennej Zjawiska te
wplynety na kondycje i rozwdj zwierzat zasiedlajacych
dno zbiornika. Nowy zesp6t zwierzat zostat zdetermino-
wany nie tylko przez warunki fizyczne i hydrologiczne, ale
byt on réwniez odzwierciedleniem przebiegu proceséw
obiegu materii organicznej, stanu zyznosci zbiornika oraz
doptywu biogenow ze zlewni, a zwtaszcza P

W kolejnych latach kontynuowano badania dynamiki
rozmieszczenia pionowego bezkregowcéw dennych
poczawszy od stanowiska najgtebszego przy zaporze
(ok. 25 m) w kierunku zatoki potoku Brzezéwka do gte-
bokosci 5 m z réznica gtebokosci pomiedzy stanowi-
skami 5 m. Dodatkowo analizowano parametry fizy-
ko-chemiczne wody przydennej na tych stanowiskach
w celu okreslenia, ktére z nich wptywajg istotnie na bez-
kregowce. Na dwoéch najgtebszych stanowiskach, jak
w poprzednich okresach dominowaly skaposzczety, na-
tomiast na trzech pozostatych plytszych stanowiskach
(gtebokosci 10-15 m) przewazaty larwy Chironomidae.
Przedstawiciele pozostatych grup (Ostracoda, Bivalvia,
Ephemeroptera, Trichoptera, Ceratopogonidae) byli
znajdowani w prébach sporadycznie. Najwyzsze zagesz-
czenia zwierzat (> 60000 0s.m-2 notowano na stanowi-
sku najgtebszym, natomiast najnizsze na stanowisku
czwartym w litoralu (ok. 10000 os.m-). Stwierdzono,

ze wraz ze wzrostem glebokosci zbiornika nastepowat
wzrost zageszczenia bezkregowcow wodnych. Zalez-
nosc¢ te najlepiej obrazowat model wyktadniczy.

Wysoki udziat skgposzczetéw, przy réwnoczesnej niskiej
liczebnosci Chironomidae, w Zbiorniku Dobczyckim jest
typowym stanem, powszechnie stwierdzanym w gte-
bokich zbiornikach zaporowych w Polsce. Zbiornik Do-
bczycki, pod wzgledem warunkéw fizyko-chemicznych
panujacych przy dnie, przypomina jezioro. W przypadku
wzrostu eutrofizacji, w biocenozach bentosu w profun-
dalu obserwuje sie charakterystyczng zmiane w pro-
centowym skiadzie, gtéwnie miedzy dwoma grupami
organizmow: Chironomidae i Oligochaeta. Ogdlnie moz-
na stwierdzi¢, ze w takiej sytuacji nastepuje wzgledne
zmniejszenie liczby Chironomidae wraz z towarzyszacy-
mi im bezkregowcami na korzy$¢ bujniejszego rozwoju
skagposzczetéw. Powyzsze zmiany struktury zespotu wig-
zane sa réwniez z faktem, ze larwy Chironomidae sg silnie
zwigzane z peryfitonem rozwijajgcym sie na dnie zbiorni-
kéw w plytszych miejscach, do ktérych przenika jeszcze
promieniowanie stoneczne. Z kolei skgposzczety maja
nizsze zapotrzebowanie tlenowe (sg w stanie przetrwac
okres zaniku tlenu przy dnie) i rozwijajg sie w gtebszych
czesciach zbiornikow, tam gdzie majg pod dostatkiem
duze ilosci drobnoziarnistych osaddw, stanowigcych ich
gtébwne zrédto pokarmu. Niska liczebnos¢ i biomasa Chi-



Ryc. 28. Prowadzenie badan zlewni (A) - rolniczej i le$nej (B) przez pracownikéw Zaktadu Biologii Wéd PAN (1991-92, Fleituch iin. 2000b). (Fot.

T. Fleituch)

ronomidae w profundalu zbiornika Dobczyckiego byta
wynikiem nie tylko jego budowy morfologicznej i dyna-
miki proceséw sedymentacji, lecz wywotana byta zwiek-
szong produktywnos$cia w warstwie powierzchniowej
(epilimnion), a tym samym wyzszg intensywnos$cig pro-
cesOw rozktadu materii organicznej przy dnie (sedymen-
tacja obumartych glonéw). Wspomniane zjawisko pro-
wadzi, podczas letniej stratyfikacji termicznej zbiornika,
do hypereutrofizacji przydennej warstwy wody oraz do
catkowitego wyczerpania tlenu. W skrajnych warunkach
wiekszos¢ gatunkéw Chironomidae w tym okresie opusz-
cza Srodowisko wodne w postaci dorostej. Adaptacja ta,
powstata w procesie ewolucji, pomaga tym bezkregow-
com przetrwac¢ niekorzystne warunki fizykochemiczne
panujace w ekosystemie wodnym.

Kompleksowe dziatanie wielu czynnikéw $rodowiskowych
spowodowato w zbiorniku wyksztalcenie sie okreslonego
charakteru dna, a organizmy przystosowaly sie do zycia
w specyficznych warunkach fizyko-chemicznych waod
przydennych. Zwykle nad dnem, w gtebokich zbiornikach
podgorskich, mamy do czynienia ze stabilnymi warunkami
termicznymi oraz z zanikami tlenu rozpuszczonego w stre-
fie profundalu. Dlatego tez, czynniki te, oprocz zmniejsze-
nia réznorodnosci siedlisk wywotanego sedymentacia,
uznawane sg za bezposrednio odpowiedzialne za rozwoj
specyficznych ugrupowan zwierzat w czasie pietrzenia
zbiornikdbw. W przypadku wysokiej zyznosci zbiornikow,
pogorszeniu ulegajg warunki tlenowe przy dnie, co powo-
duje zubozenie bogactwa gatunkowego bezkregowcéw.
W ten sposoéb, sklad zespotu zasiedlajgcy dno zbiornika
jest wskaznikiem ogdélnych warunkéw metabolicznych
i fizjologicznych u zwierzat, ktére zachodzity przez pewien
okreslony czas i determinowaly rozwdj tych organizméw.

9.6.3. Procesy biologiczne w ekotonach
lotycznych Zbiornika Dobczyckiego

Ekotony sa to strefy graniczne miedzy r6znymi ekosys-
temami np.: lgdowym iwodnym lub sgto strefy kontak-

tu dwoch rodzajéw wod (na rzeki i zbiornika) wzdtuz
gradientu od ladu do otwartej wody, gdzie zachodzg
intensywne procesy metaboliczne, a strefa ta charakte-
ryzuje sie zwykle najwiekszg produkcja przypadajgca na
jednostke powierzchni (Fleituch 1995). Ekoton, to takze
strefa przejsciowa od $rédlagdowego doptywu, pozosta-
jacego pod silnym wplywem otaczajgcego terenu, do
otwartej wody zbiornika - zwany takze inaczej ekotonem
lotycznym typu woda/woda (Fleituch iin. 1994, Fleituch
2000, Fleituch iin. 2001). Przyktadem takich ekotonéw
moga by¢ ujscia matych rzek do zbiornika Dobczyckiego
w rejonie Zatoki Wolnicy i Basenu Myslenickiego. Celem
badan tych ekotonéw byto zbadanie m. in. buforujgce-
go efektu tej strefy na ekosystem zbiornika.

Do badan wybrano dwa typy zlewni (systeméw): rol-
nicza (niezalesiong) i lesng (z przewaga lasu buczyny
karpackiej). Systemy te sg zr6znicowane pod wzgledem
budowy geologicznej, ksztattu doliny, sposobu uzytko-
wania zlewni i obecnosci makrofitbw w strefie litoralu
zbiornika, do ktérego uchodza rzeki z analizowanych
zlewni (Ryc. 27, Ryc. 28).

Kompleksowe badania ekotondéw lotycznych (rzeka-
-ekoton-zbiornik) wykazaty, ze w strefie przejsciowej
systemu lesnego nastepowato intensywne przyswa-
janie rozpuszczonego nieorganicznego P przez orga-
nizmy fototroficzne (Fleituch i in. 1994). System lesny
miat wiekszg pojemnos$¢ buforowania tadunkéw P ze
zlewni, niz system rolniczy. Wiekszo$¢ grup bakterii byta
liczniejsza w osadach potoku, z wyjgtkiem bakterii pro-
teolitycznych w strefie zbiornika. W osadach dennych
potoku systemu rolniczego najliczniejsze byly amoni-
fikatory i bakterie amylolityczne (Starzecka i Bednarz
1994, 1997). W zaleznosci od badanej strefy (potok, eko-
ton lub zbiornik) liczebnos¢ okreslonych funkcjonalnych
grup bakterii w osadach zalezata od réznych wielkoSci
czastek materii organicznej i odmiennych parametréw
wody (Bednarz, Starzecka 1993 a, b).

Zageszczenie i biomasa fitoplanktonu w systemie rolni-
czym zalezaly od promieniowania stonecznego, tempe-
ratury wody, i stezen nieorganicznego P i N. W systemie



leSnym nie znaleziono takich zaleznosci. Koncentracja
chlorofilu aw kolumnie wody byta bardziej zwigzana z pro-
mieniowaniem stonecznym i parametrami wody w syste-
mie rolniczym, niz w systemie leSnym (Fleituch iin 1994).
Pomimo réznic w charakterze obu systeméw, kierunek
zmian proces6w produkcji i destrukcji organicznej ma-
terii byt podobny. Na linii potok-zbiornik obserwowano
wzrost intensywnosci catkowitej respiracji. Parametry me-
tabolizmu wyraznie wskazywaty na wzrost udziatu proce-
séw beztlenowych w dekompozycji materii organicznej
w kierunku od potoku do zbiornika. W systemie rolniczym,
wartosci réznych parametrow biologicznych byly wieksze
w wodzie niz w osadach. Wyjatek stanowity biomasa, pro-
dukcja i respiracja glonow w potoku oraz stosunek respira-
cji bakterii do ich biomasy (Fleituch iin. 2001) .

Stezenie fosforanéw i azotyndw w wodzie oraz zawar-
to$¢ wegla organicznego w osadach byty do 1000-krot-
nie wieksze w systemie rolniczym niz w lesnym (Fleituch
i in. 2001). W wodzie zlewni lesnej stwierdzono wieksza
ilos¢ azotu azotanowego i amonowego niz w rolniczej.
W osadach tego systemu biomasa i respiracja bakterii,
respiracja reszty organizmow oraz tlenowe i catkowite
oddychanie epibentycznych zbiorowisk osadow byty
ok 10-krotnie wieksze w systemie lesSnym. Natomiast
w osadach systemu rolniczego, biomasa, produkcja i re-
spiracja glonéw byly ok. 10-krotnie wieksze. W osadach
dennych potokéw obu systemoéw tylko ok. 3-10 % tlenu
bylo konsumowane przez bakterie i glony, a pozostata
czes¢ przez inne organizmy. Zalezno$¢ miedzy inten-
sywnoscig promieniowania fotosyntetycznie czynnego
a aktywnoscig glonéw (peryfiton i fitoplankton) byta
tylko istotna w systemie rolniczym w strefie przejscio-
wej, gdzie przewazaty procesy autotroficzne. Przeciwnie
system lesny, ktéry byt znacznie zacieniony przez roslin-
nos¢ brzegowa, cechowata nizsza produkcja pierwotna,
na ktérg miat wiekszy wptyw doptyw allochtonicznej
materii organicznej (Fleituch iin. 2000).

Dynamika ekotonow systemoéw lotycznych nalezy do
waznych zjawisk przyrodniczych, sa one jednak rzad-
ko badane. Strefy te (ekotony) maja wazne znaczenie
buforujgce w konteks$cie wptywu zanieczyszczen ze
zlewni (nawozenie, stosowanie pestycydéw), a ich kom-
pleksowa analiza stanowi integralng czes¢ zrozumienia
procesow biologicznych. Ponadto, wazna jest ocena ich
wplywu i zasiegu na prawidlowy przebieg i regulacje
procesow w catych ekosystemach wodnych.
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