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WP£YW WEZBRAÑ NA FAUNÊ ZAMIESZKUJ¥C¥ ALUWIA
NA PRZYK£ADZIE DOLNEGO BIEGU DUNAJCA

THE EFFECT OF WATER-LEVEL FLUCTUATIONS ON RIVER BANK FAUNA IN THE DUNAJEC RIVER

PAWE£ MIKUŒ1, ALFRED UCHMAN2

Abstrakt. Wahania stanów wód s¹ najwa¿niejszym czynnikiem zaburzaj¹cym ¿ycie we wspó³czesnych osadach aluwialnych, kontrolu-
j¹cym zró¿nicowanie i rozmieszczenie fauny penetruj¹cej aluwia. We wspó³czesnych aluwiach Dunajca najwiêkszy udzia³ objêtoœciowy
maj¹ nory kreta europejskiego (Talpa europaea Linnaeus), d¿d¿ownicy ziemnej (Lumbricus terrestris Linnaeus), kilku gatunków chrz¹szczy
z rodziny biegaczowatych (Carabidae Latreille) i b³onkówek (Ammophila Kirby).

Zdecydowana wiêkszoœæ fauny zamieszkuj¹cej osady aluwialne nie wykszta³ci³a odpowiednich cech umo¿liwiaj¹cych przetrwanie du-
¿ych wezbrañ, które mog¹ ca³kowicie przemodelowaæ brzeg rzeki, czyni¹c go nieodpowiednim do rekolonizacji przez kilka miesiêcy.
Z du¿ymi wezbraniami najlepiej radz¹ sobie krety, a ze œrednimi – jaskó³ki brzegówki (Riparia riparia Linnaeus), których g³êbokie nory
umo¿liwiaj¹ zamieszkiwanie przez d³u¿szy czas, nawet mimo postêpuj¹cej niewielkiej erozji bocznej brzegów.

Dziêki przeœledzeniu wywo³anych wezbraniami zmian ekosystemu rzecznego Dunajca, zanalizowano wp³yw czynników œrodowisko-
wych na rozmieszczenie fauny w osadach aluwialnych rzek meandruj¹cych. Ich oddzia³ywanie zmienia siê w zale¿noœci od g³êbokoœci
w profilu aluwiów i odleg³oœci od wspó³czesnego koryta rzeki. Na podstawie porównania dwóch profili wczesnoholoceñskich teras Dunajca
z osadami deponowanymi na wspó³czesnej równi zalewowej, oceniono przydatnoœæ wspó³czesnych struktur bioturbacyjnych w analizie
paleoœrodowiska aluwialnego.

S³owa kluczowe: fauna penetruj¹ca aluwia, wezbranie, Dunajec.

Abstract. Water-level fluctuations are the main factor disturbing channel-bank burrowing biota and controlling their diversity and abun-
dance. The most frequently observed burrowers in recent alluvial sediments of the Dunajec River include European mole (Talpa europaea

Linnaeus), common earthworm (Lumbricus terrestris Linnaeus), a few species of ground beetles (Carabidae Latreille) and solitary bees
(Ammophila Kirby).

A large majority of the small organisms inhabiting the alluvial deposits have not developed the appropriate features to survive floods that
can completely modify river banks, making them unsuitable to quick re-colonisation for a several months. Best adapted are European mole
and bank swallow (Riparia riparia Linnaeus) building their terminal chambers beyond the range of large or medium flood and the progressive
erosion of the banks.

Changes in the river bank ecosystem of the Dunajec River, caused by floods, were examined in 2010 and 2011. It resulted in an impact of
environmental factors on the distribution of fauna in the alluvial sediments of meandering rivers. Their effect varies according to the depth in
the alluvial profile and the distance from the recent river channel. Based on comparison of the two Early-Holocene alluvial profiles with the
recent deposits of the Dunajec floodplain, an attempt to assess the usefulness of recent bioturbation structures for palaeoenvironmental analy-
sis was made.

Key words: river bank fauna, flood, Dunajec River.
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WSTÊP

Œrodowisko rzeczne jest szczególnym miejscem oddzia-
³ywania biosfery na zdeponowany osad. Organizmy wystê-
puj¹ce powszechnie w aluwiach pe³ni¹ istotn¹ rolê w tran-
sferze materii organicznej i energii troficznej w ekosyste-
mach wód p³yn¹cych. Œrodowisko rzeczne charakteryzuje
siê du¿ymi gradientami energii, zaznaczaj¹cymi siê w sto-
sunkowo krótkim czasie, co wymusza na organizmach spec-
jalne przystosowanie. Mo¿na je analizowaæ dziêki obserwa-
cjom œladów ¿ycia pozostawionych przez te organizmy.
W przypadku drapie¿ników s¹ to najczêœciej nory miesz-

kalne, a w przypadku saprofagów (g³ównie d¿d¿ownic) –
œlady ¿erowania (Buatois, Mángano, 2007). Wy¿ej zorgani-
zowane zwierzêta, takie jak krety, tworz¹ w osadzie bardziej
rozbudowane, wielofunkcyjne korytarze (Chamberlain,
1975). Wœród fauny zamieszkuj¹cej aluwialne brzegi Du-
najca w dolnym biegu rzeki najwiêkszy objêtoœciowy udzia³
w osadzie maj¹: kret europejski (Talpa europaea Linnaeus),
d¿d¿ownica ziemna (Lumbricus terrestris Linnaeus), kilka
gatunków chrz¹szczy z rodziny biegaczowatych (Carabidae
Latreille) i b³onkówki (Ammophila Kirby).

OBSZAR BADAÑ

Dunajec w swoim dolnym biegu przep³ywa przez Kotli-
nê Sandomiersk¹ wysoko obwa³owanym korytem. Przed-
czwartorzêdowe pod³o¿e tworz¹ i³y mioceñskie zalegaj¹ce
na g³êbokoœci kilkunastu metrów pod powierzchni¹ terenu.
Na nich znajduj¹ siê utwory czwartorzêdowe, do których na-
le¿¹ piaski i ¿wiry plejstoceñskie, holoceñskie utwory
ilasto-piaszczysto-¿wirowe terasy zalewowej Dunajca oraz
plejstoceñskie piaski wydmowe (Klimaszewski, 1937).

Obszar badañ stanowi miêdzywale Dunajca na odcinku
od ujœcia Bia³ej Tarnowskiej w Tarnowie do ujœcia do Wis³y
niedaleko Opatowca. Na tym terenie w aluwiach wykonano
15 profili o g³êbokoœci od 180 do 550 cm i szerokoœci pola
obserwacji od 80 do ponad 200 cm. Wykonano 2 profile
wczesnoholoceñskich teras w miejscach wyznaczonych na
podstawie mapy geomorfologicznej teras Dunajca (Soko-
³owski, 1985). Ich lokalizacjê przedstawia figura 1.
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badañ

Location map of the study area



WEZBRANIA CZYNNIKIEM KONTROLUJ¥CYM POPULACJÊ

Du¿e wahania stanów wody s¹ najwa¿niejszym czynni-
kiem zaburzaj¹cym ¿ycie w ekosystemach rzecznych i nad-
rzecznych (fig. 2). Zaburzenia powodowane przez wezbra-
nia znacz¹co ograniczaj¹ w skali regionalnej zagêszczenie

i ró¿norodnoœæ fauny w œrodowisku aluwialnym. Wystêpu-
j¹ca póŸniej rekolonizacja trwa od kilku do kilkunastu tygo-
dni przy za³o¿eniu, ¿e okres ten jest interwa³em miêdzywez-
braniowym (Rosenzweig, 1995).

PRZYSTOSOWANIE FAUNY DO PRZETRWANIA WEZBRANIA

Na zachowanie siê organizmów podczas wezbrañ ma
wp³yw wiele czynników biologicznych, takich jak: kszta³t
organizmu, sposób zdobywania po¿ywienia i poruszania siê.
Mo¿na zauwa¿yæ zale¿noœæ miêdzy wielkoœci¹ organizmów
a miejscem zajmowanym w profilu aluwiów, determinu-
j¹cym energiê wód p³yn¹cych i czêstotliwoœæ zalewania
przez wodê (Skalski i in., 2008). Im bli¿ej lustra wody, tym
mniejsze rozmiary osobników. Wyj¹tek stanowi¹ ssaki: bóbr
europejski (Castor fiber Linnaeus), wydra europejska (Lutra

lutra Linnaeus) i kret europejski (Talpa europaea Linnaeus),
których nory mieszkalne siêgaj¹ lustra wody (w przypadku
wydry, wejœcia do korytarzy obserwowano czêsto pod po-
wierzchni¹ wody przy œrednim stanie wody w rzece). Wszel-
kie struktury tworzone w osadzie przez du¿e ssaki maj¹
szansê przetrwaæ ma³e i œrednie wezbrania (stwierdzono za-
chowanie siê nor lisa i wydry, a tak¿e ich ponown¹ kolo-
nizacjê po opadniêciu wody do stanów œrednich).

W przypowierzchniowych warstwach aluwiów wa³u
przykorytowego dominuj¹ poziomo przebiegaj¹ce korytarze
d¿d¿ownicy ziemnej (Lumbricus terrestris Linnaeus). Pio-
nowe korytarze du¿ych d¿d¿ownic, formowane podczas
d³u¿szego okresu miêdzywezbraniowego, siêgaj¹ ponad 2 m

w g³¹b profilu glebowego. D¿d¿ownice ziemne czêsto wy-
korzystuj¹ korytarze kretów, a tak¿e martwe i ¿ywe ko-
rzenie, schodz¹c nimi a¿ do poziomu zwierciad³a wody.

D¿d¿ownice s¹ doœæ wra¿liwe na drastyczne zmiany sto-
pnia wilgotnoœci osadu i szybko na nie reaguj¹. Obserwacje
dowiod³y, ¿e w czasie zalewania wod¹ d¿d¿ownice wycho-
dz¹ na powierzchniê terenu jedynie przy niedoborze tlenu.
W pozosta³ych przypadkach potrafi¹ prze¿yæ w zalanych
wod¹ norach przez d³ugi czas. Podczas opadów, zw³aszcza
na terenach zaludnionych, wychodz¹ na powierzchniê nie-
mal natychmiast. Przyczynê takiego zachowania wyjaœniaj¹
badania Curry’ego (2004), wskazuj¹ce na dzia³anie siarko-
wodoru wytwarzanego w ci¹gu dnia przez drobnoustroje
glebowe, który przy niedoborze tlenu jest g³ówn¹ przyczyn¹
pionowych migracji d¿d¿ownic w osadach.

Na ³achach meandrowych okres korzystnych warunków
dla organizmów zasiedlaj¹cych aluwia jest ograniczony i na-
gle przerywany przez wezbrania, dlatego ¿yj¹ tam gatunki
o mniejszych rozmiarach (Skalski i in., 2008). Wy¿ej w pro-
filu, na równinach zalewowych i w osadach wype³nieñ staro-
rzeczy, okres dostêpnoœci zasobów pokarmowych i energe-
tycznych dla organizmów jest d³u¿szy i rzadziej zaburzany,
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Fig. 2. Czynniki kontroluj¹ce rozmieszczenie fauny w aluwiach Dunajca

Factors controlling the distribution of fauna in the alluvial deposits of the Dunajec River



co przyczynia siê do wiêkszego udzia³u osobników o wiêk-
szych rozmiarach (dotyczy to w szczególnoœci chrz¹szczy
z rodziny Carabidae Latreille). Im wy¿ej w profilu aluwiów,
tym wiêksza jest konkurencja miêdzygatunkowa, spowodo-
wana mniejsz¹ energi¹ œrodowiska i wiêkszymi mo¿liwoœ-
ciami zdobywania pokarmu i zak³adania nor mieszkalnych
nadaj¹cych siê przez d³u¿szy czas do u¿ytku.

Zaburzenia spowodowane okresowymi zalewami brze-
gów Dunajca mog¹ przyczyniaæ siê do znacznego zmniej-
szenia dostêpu do zasobów œrodowiska dla organizmów.
Wezbrania s¹ naturalnym regulatorem liczebnoœci danych
populacji. Jedna z hipotez (Hershey, Lamberti, 2001) g³osi,
¿e najwiêksze zró¿nicowanie biologiczne wystêpuje przy
œrednim poziomie zaburzeñ. Gdy poziom jest niski, œrodowi-
sko jest zdominowane przez du¿e, d³ugo ¿yj¹ce osobniki.
Przy wysokim poziomie zaburzeñ dominuj¹ osobniki ma³e,
krótko ¿yj¹ce, zaœ same populacje s¹ s³abiej rozwiniête.

Pomimo wystêpowania w œrodowisku aluwialnym
znacznych gradientów energii, które negatywnie oddzia³uj¹
na liczebnoœæ populacji fauny, œrodowisko to jest nieustan-
nie kolonizowane przez bogate zespo³y faunistyczne o du-
¿ym potencjale rekolonizacyjnym. Podczas maksymalnych
wezbrañ, osobniki staraj¹ siê ograniczyæ do minimum kon-

takt z wysok¹ wod¹, aby ponieœæ jak najmniejsze straty
w populacji, a po opadniêciu wody jak najszybciej zacz¹æ j¹
odbudowywaæ.

Dwuletnie obserwacje zmian nadrzecznego ekosystemu
Dunajca wskazuj¹, ¿e wiêkszoœæ populacji owadów za-
mieszkuj¹cych aluwia (zw³aszcza chrz¹szczy i b³onkówek),
ponosi podczas du¿ego wezbrania znaczne straty iloœciowe
w populacji.

Wœród ssaków wyj¹tkowo dobrze przystosowany do
przetrwania nawet du¿ych wezbrañ jest kret europejski (Tal-

pa europaea Linnaeus). Buduje on w ca³ym profilu aluwiów
rozleg³e korytarze z komorami mieszkalnymi, czasem usytu-
owanymi w osadach nieprzepuszczalnych, daj¹cymi schro-
nienie przed wod¹. Jaskó³ka brzegówka (Riparia riparia

Linnaeus) jest przystosowana do przetrwania œredniej wiel-
koœci wezbrañ, które na ogó³ nie s¹ po³¹czone z powa¿n¹
erozj¹ boczn¹ brzegów. Gatunek ten kopie w piaszczysto-
pylastych osadach wa³u przykorytowego proste, równoleg³e
do pod³o¿a nory o zmierzonej g³êbokoœci do 115 cm, które
daj¹ szansê przetrwania niewielkiej erozji brzegu rzeki. Po-
ziom wody w rzece rzadko osi¹ga tak wysoki stan, by zagra-
¿aæ gniazdom jaskó³ek brzegówek, st¹d wnioskuje siê o ich
dobrym przystosowaniu do ¿ycia w œrodowisku aluwialnym.

CZAS REKOLONIZACJI

Zdarza siê, ¿e po wezbraniu brzeg zostaje ca³kowicie
przebudowany, co uniemo¿liwia odbudowê populacji dane-
go gatunku w tym miejscu. Po wezbraniu Dunajca z koñca
czerwca 2009 roku w miejscach wykonanych profili ca³ko-
wicie zanik³a fauna buduj¹ca nory blisko zwierciad³a wody.
Chrz¹szcze z rodziny biegaczowatych potrzebowa³y du¿o
czasu na odtworzenie populacji, w przeciwieñstwie do
b³onkówek, które buduj¹ nory mieszkalne, gdy tylko œwie¿o
zdeponowany osad lub nowa, erozyjnie ukszta³towana po-
wierzchnia brzegu ulegnie wysuszeniu. Du¿e wezbranie po-
trafi zniszczyæ nawet 99% osobników. Odbudowa takiego
ekosystemu trwa oko³o roku (Andersen, Hanssen, 2005), na-
tomiast w drugim roku po wezbraniu gêstoœæ zasiedlenia

przez organizmy jest nawet wiêksza ni¿ w miejscach niedo-
tkniêtych wezbraniem (Magurran, 1988), ze wzglêdu na za-
sobnoœæ nowego osadu w sk³adniki pokarmowe. W trakcie
d³ugotrwa³ego wezbrania Dunajca wiosn¹ 2010 roku dosz³o
do g³êbokiego cofniêcia aluwialnych brzegów na zakolach
rzeki, a poza przerwanymi wa³ami przykorytowymi pow-
sta³y liczne glify krewasowe. Odbudowa ¿yj¹cej przed wez-
braniem fauny mia³a miejsce jedynie w czasie póŸnego lata
i jesieni i do koñca 2010 r. nie zosta³a zakoñczona. Prze-
prowadzone obserwacje w lecie 2011 r. wykaza³y ca³kowit¹
odbudowê fauny brzegów rzeki oraz wzrost jej ró¿-
norodnoœci do poziomu wiêkszego ni¿ przed momentem
wezbrania.

MO¯LIWOŒCI WYKORZYSTANIA WSPÓ£CZESNYCH PENETRACJI OSADÓW
ALUWIALNYCH W BADANIACH PALEOŒRODOWISKA

Przez ca³y czas dzia³alnoœci wód p³yn¹cych osady alu-
wialne by³y penetrowane w ró¿nym stopniu. Analizuj¹c ich
parametry morfometryczne i fizykochemiczne oraz zespo³y
penetracji, mo¿na odtworzyæ warunki panuj¹ce w osadzie
w czasie jego depozycji, a tak¿e porównaæ œlady wspó³czeœ-
nie tworzone ze œladami kopalnymi. Mo¿na tego dokonaæ na
podstawie obserwacji starszych teras Dunajca, których osa-
dy zosta³y zdeponowane we wczesnym holocenie. ¯yzne
osady starszych teras, w czasie formowania których docho-
dzi³o do d³ugotrwa³ych przerw w sedymentacji, maj¹ dobrze

rozwiniête poziomy glebowe, bardziej podatne na penetracje
ni¿ wspó³czeœnie deponowane osady. Ponadto osady star-
szych teras maj¹ granice warstw ca³kowicie zaburzone przez
faunê i cechuj¹ siê znacznym wymieszaniem w poszcze-
gólnych warstwach. Jest to efektem wnoszenia i znoszenia
¿yznego osadu przez organizmy, a tak¿e mechanicznego
wp³ukiwania osadu do le¿¹cych ni¿ej warstw w czasie póŸ-
niejszych wezbrañ. Takie wp³ukiwanie mo¿e zachodziæ na
wiêksz¹ skalê poprzez nory d¿d¿ownic i kretów.
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Osady wype³nieñ starorzeczy w geologicznej skali czasu
s¹ bardzo szybko penetrowane przez organizmy, co powodu-
je szybkie zacieranie starszych penetracji przez m³odsze.
W skali kilku tysiêcy lat koñcowym efektem jest ca³kowicie
wymieszany osad, z widocznymi strukturami penetracyjny-
mi nie starszymi ni¿ kilkadziesi¹t lat. Lepsze efekty mo¿na
uzyskaæ, porównuj¹c wspó³czeœnie deponowane osady Du-

najca z osadami formuj¹cymi plejstoceñsk¹ Równinê Rad-
³owsk¹. W miejscu badania starszych teras s¹ to piaski eoli-
czne, lokalnie z konkrecjami ¿elazistymi (Soko³owski, 1981).
Wystêpuj¹ w nich równie¿ œlady po korzeniach, a w zachod-
niej czêœci, w piaskach wydmowych okolic Wa³-Rudy – sta-
re struktury penetracyjne zwierz¹t wype³nione piaskiem.

DOLINA DUNAJCA WA¯NYM I CENNYM EKOSYSTEMEM

Dunajec przecina wiele jednostek krajobrazowych i two-
rzy z³o¿ony ekosystem, który funkcjonuj¹c naturalnie, umo-
¿liwia³ wielokierunkow¹ ³¹cznoœæ miêdzy swoimi sk³adni-
kami. Obecny system rzeczny Dunajca ulega³ i nadal ulega
zmianom, zarówno powodowanym przez klimat, jak i inge-
rencjê cz³owieka. Doprowadzi³o to nie tylko do przyspiesze-
nia odp³ywu i zmian w natê¿eniu transportu rumowiska, lecz
przede wszystkim zachwia³o równowagê ekosystemu funk-
cjonuj¹cego dotychczas jako nieprzerwana ca³oœæ (Kalicki,
2006). Budowa wa³ów przeciwpowodziowych rozdzieli³a
naturalny zwi¹zek koryt i równi zalewowych, a zbiorniki re-
tencyjne w Czorsztynie, Ro¿nowie i Czchowie dziel¹ system
rzeki na kilka czêœci, którym jedynie katastrofalna powódŸ
przywraca namiastkê naturalnoœci.

Wydaje siê, ¿e dolina Dunajca jest warta podjêcia dal-
szych badañ maj¹cych na celu lepsze rozpoznanie jej budo-
wy geologicznej, procesów dzia³aj¹cych przez ca³y holocen
i przemian œrodowiska, jakie dokona³y siê w tym czasie.
Nale¿y zwróciæ szczególn¹ uwagê na gatunki fauny i flory
zasiedlaj¹ce dno doliny i ich rolê w kszta³towaniu nadrzecz-
nego ekosystemu na wspó³czesnych równinach zalewowych
oraz w strefach paleomeandrów datowanych na wczesny
holocen.

Badania czêœciowo wykonano w ramach projektu ba-

dawczego N N305 097239 finansowanego ze œrodków na

naukê w latach 2010–2013.

Podziêkowania. Autorzy dziêkuj¹ pani dr hab. Jolancie
Paczeœnej za ¿yczliwe uwagi do niniejszego tekstu.
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SUMMARY

The study concerns the distribution of burrowing fauna
in Holocene alluvial deposits in the lower reach of the Duna-
jec River, Carpathian Foredeep, SE Poland. The most fre-
quently observed bioturbation structures in the recent allu-
vial deposits are made by European mole (Talpa europaea
Linnaeus), common earthworm (Lumbricus terrestris Lin-
naeus), a few species of ground beetles (Carabidae Latreille)
and solitary bees (Ammophila Kirby). The spatial layout of
bioturbation structures in older and younger alluvial deposits
is affected by a variety of environmental factors that change
depending on the distance from the water table.

Changes in river ecosystem caused by summer and win-
ter floods observed during the last two years showed that the
small organisms inhabiting the alluvial deposits are not ad-
apted to survive large floods. On the other hand, they have
a very high recolonisation potential allowing them quickly to
restore their burrows in place of the destroyed ones. In case

of larger organisms, another dependency occurs. Europaean
mole and bank swallow constructs their terminal chambers
out of the reach of medium floods, which makes them well
adapted to live in such a high-energy environment.

To estimate the usefulness of recent bioturbation structu-
res in palaeoenvironmental analysis, two sections were
excavated in the early Holocene terraces. Evidences of bur-
rowing activity of fauna in these terraces have been compa-
red to those from recently deposited sediments. Intense orga-
nic upwelling and downwelling of alluvial material may
result in blurring of the layer boundaries in the entire alluvial
profile making it illegible after several tens of years. Future
palaeoenvironmental studies should pay particular attention
to many burrowing species of fauna inhabiting early Holoce-
ne palaeomeander zones that are more difficult for ichnolo-
gical description.
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