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WPLYW WEZBRAN NA FAUNE ZAMIESZKUJACA ALUWIA
NA PRZYKtADZIE DOLNEGO BIEGU DUNAJCA

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

PAWEL MIKUS', ALFRED UCHMAN?

Abstrakt. Wahania stanéw wod sa najwazniejszym czynnikiem zaburzajacym zycie we wspotczesnych osadach aluwialnych, kontrolu-
jacym zroznicowanie i rozmieszczenie fauny penetrujacej aluwia. We wspotczesnych aluwiach Dunajca najwigkszy udziat objgtosciowy
maja nory kreta europejskiego (Talpa europaea Linnaeus), dzdzownicy ziemnej (Lumbricus terrestris Linnaeus), kilku gatunkoéw chrzaszezy
z rodziny biegaczowatych (Carabidae Latreille) i btonkowek (4dmmophila Kirby).

Zdecydowana wigkszo$¢ fauny zamieszkujacej osady aluwialne nie wyksztalcita odpowiednich cech umozliwiajacych przetrwanie du-
zych wezbran, ktore moga catkowicie przemodelowac brzeg rzeki, czyniac go nieodpowiednim do rekolonizacji przez kilka miesigcy.
Z duzymi wezbraniami najlepiej radza sobie krety, a ze srednimi — jaskotki brzegowki (Riparia riparia Linnaeus), ktorych glebokie nory
umozliwiaja zamieszkiwanie przez dtuzszy czas, nawet mimo postepujacej niewielkiej erozji bocznej brzegow.

Dzigki przesledzeniu wywotanych wezbraniami zmian ekosystemu rzecznego Dunajca, zanalizowano wpltyw czynnikow srodowisko-
wych na rozmieszczenie fauny w osadach aluwialnych rzek meandrujacych. Ich oddzialywanie zmienia si¢ w zaleznosci od glebokosci
w profilu aluwiow i odlegtosci od wspolczesnego koryta rzeki. Na podstawie porownania dwoch profili wezesnoholocenskich teras Dunajca
z osadami deponowanymi na wspolczesnej rowni zalewowej, oceniono przydatno$¢ wspotczesnych struktur bioturbacyjnych w analizie
paleo$rodowiska aluwialnego.

Stowa kluczowe: fauna penetrujaca 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 palacoenvironmental analy-
sis was made.

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

Srodowisko rzeczne jest szczegolnym miejscem oddzia-
lywania biosfery na zdeponowany osad. Organizmy wystg-
pujace powszechnie w aluwiach pelnig istotna rolg¢ w tran-
sferze materii organicznej i energii troficznej w ekosyste-
mach wod plynacych. Srodowisko rzeczne charakteryzuje
si¢ duzymi gradientami energii, zaznaczajacymi si¢ w sto-
sunkowo krotkim czasie, co wymusza na organizmach spec-
jalne przystosowanie. Mozna je analizowaé dzigki obserwa-
cjom $ladow zycia pozostawionych przez te organizmy.
W przypadku drapieznikéw sa to najczg$ciej nory miesz-

kalne, a w przypadku saprofagéow (glownie dzdzownic) —
$lady Zzerowania (Buatois, Mangano, 2007). Wyzej zorgani-
zowane zwierzgta, takie jak krety, tworza w osadzie bardziej
rozbudowane, wielofunkcyjne korytarze (Chamberlain,
1975). Wsrdd fauny zamieszkujacej aluwialne brzegi Du-
najca w dolnym biegu rzeki najwigkszy objgtosciowy udziat
w osadzie maja: kret europejski (Talpa europaea Linnaeus),
dzdzownica ziemna (Lumbricus terrestris Linnaeus), kilka
gatunkéw chrzaszezy z rodziny biegaczowatych (Carabidae
Latreille) i blonkoéwki (Ammophila Kirby).

OBSZAR BADAN

Dunajec w swoim dolnym biegu przeptywa przez Kotli-
n¢ Sandomierska wysoko obwalowanym korytem. Przed-
czwartorzedowe podloze tworza ity miocenskie zalegajace
na glebokosci kilkunastu metréw pod powierzchnia terenu.
Na nich znajduja si¢ utwory czwartorzedowe, do ktoérych na-
leza piaski 1 zwiry plejstocenskie, holocenskie utwory
ilasto-piaszczysto-zwirowe terasy zalewowej Dunajca oraz
plejstocenskie piaski wydmowe (Klimaszewski, 1937).

Obszar badan stanowi migdzywale Dunajca na odcinku
od uj$cia Biatej Tarnowskiej w Tarnowie do uj$cia do Wisty
niedaleko Opatowca. Na tym terenie w aluwiach wykonano
15 profili o glgbokosci od 180 do 550 cm i szerokosci pola
obserwacji od 80 do ponad 200 cm. Wykonano 2 profile
weczesnoholocenskich teras w miejscach wyznaczonych na
podstawie mapy geomorfologicznej teras Dunajca (Soko-
towski, 1985). Ich lokalizacj¢ przedstawia figura 1.
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WEZBRANIA CZYNNIKIEM KONTROLUJACYM POPULACJE

Duze wahania stanéw wody sa najwazniejszym czynni-
kiem zaburzajacym zycie w ekosystemach rzecznych i nad-
rzecznych (fig. 2). Zaburzenia powodowane przez wezbra-
nia znaczaco ograniczaja w skali regionalnej zaggszczenie

i roznorodnos¢ fauny w srodowisku aluwialnym. Wystepu-
jaca p6zniej rekolonizacja trwa od kilku do kilkunastu tygo-
dni przy zalozeniu, ze okres ten jest interwatem migdzywez-
braniowym (Rosenzweig, 1995).
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Fig. 2. Czynniki kontrolujace rozmieszczenie fauny w aluwiach Dunajca

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

PRZYSTOSOWANIE FAUNY DO PRZETRWANIA WEZBRANIA

Na zachowanie si¢ organizmow podczas wezbran ma
wplyw wiele czynnikow biologicznych, takich jak: ksztatt
organizmu, sposob zdobywania pozywienia i poruszania sig.
Mozna zauwazy¢ zaleznos¢ migdzy wielko$cia organizméw
a miejscem zajmowanym w profilu aluwiéw, determinu-
jacym energi¢ wod ptynacych i czgstotliwo$¢ zalewania
przez wodg (Skalski i in., 2008). Im blizej lustra wody, tym
mniejsze rozmiary osobnikow. Wyjatek stanowia ssaki: bobr
europejski (Castor fiber Linnaeus), wydra europejska (Lutra
lutra Linnaeus) i kret europejski (Talpa europaea Linnaeus),
ktérych nory mieszkalne siggaja lustra wody (w przypadku
wydry, wejécia do korytarzy obserwowano czgsto pod po-
wierzchnia wody przy $rednim stanie wody w rzece). Wszel-
kie struktury tworzone w osadzie przez duze ssaki maja
szansg¢ przetrwaé male i Srednie wezbrania (stwierdzono za-
chowanie sig¢ nor lisa i wydry, a takze ich ponowna kolo-
nizacj¢ po opadnigciu wody do standw $rednich).

W przypowierzchniowych warstwach aluwiow watu
przykorytowego dominuja poziomo przebiegajace korytarze
dzdzownicy ziemnej (Lumbricus terrestris Linnaeus). Pio-
nowe korytarze duzych dzdzownic, formowane podczas
dhuzszego okresu migdzywezbraniowego, siggaja ponad 2 m

w glab profilu glebowego. Dzdzownice ziemne czgsto wy-
korzystuja korytarze kretow, a takze martwe i zywe ko-
rzenie, schodzac nimi az do poziomu zwierciadta wody.

Dzdzownice sa do$¢ wrazliwe na drastyczne zmiany sto-
pnia wilgotnosci osadu i1 szybko na nie reaguja. Obserwacje
dowiodty, ze w czasie zalewania woda dzdzownice wycho-
dza na powierzchnig terenu jedynie przy niedoborze tlenu.
W pozostatych przypadkach potrafia przezy¢ w zalanych
woda norach przez dtugi czas. Podczas opadow, zwlaszcza
na terenach zaludnionych, wychodza na powierzchni¢ nie-
mal natychmiast. Przyczyng takiego zachowania wyjasniaja
badania Curry’ego (2004), wskazujace na dzialanie siarko-
wodoru wytwarzanego w ciagu dnia przez drobnoustroje
glebowe, ktory przy niedoborze tlenu jest glowna przyczyna
pionowych migracji dzdzownic w osadach.

Na tachach meandrowych okres korzystnych warunkéw
dla organizméw zasiedlajacych aluwia jest ograniczony i na-
gle przerywany przez wezbrania, dlatego zyja tam gatunki
o mniejszych rozmiarach (Skalski i in., 2008). Wyzej w pro-
filu, na rowninach zalewowych i w osadach wypehien staro-
rzeczy, okres dostgpnosci zasobow pokarmowych i energe-
tycznych dla organizmow jest dtuzszy i rzadziej zaburzany,
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co przyczynia si¢ do wigkszego udziatu osobnikow o wigk-
szych rozmiarach (dotyczy to w szczegdlnosci chrzaszczy
z rodziny Carabidae Latreille). Im wyzej w profilu aluwiow,
tym wigksza jest konkurencja migdzygatunkowa, spowodo-
wana mniejsza energia srodowiska i wigkszymi mozliwos-
ciami zdobywania pokarmu i zaktadania nor mieszkalnych
nadajacych si¢ przez dluzszy czas do uzytku.

Zaburzenia spowodowane okresowymi zalewami brze-
gow Dunajca moga przyczynia¢ si¢ do znacznego zmniej-
szenia dostgpu do zasobdéw Srodowiska dla organizmow.
Wezbrania sa naturalnym regulatorem liczebno$ci danych
populacji. Jedna z hipotez (Hershey, Lamberti, 2001) glosi,
ze najwigksze zroznicowanie biologiczne wystgpuje przy
$rednim poziomie zaburzen. Gdy poziom jest niski, srodowi-
sko jest zdominowane przez duze, dtugo zyjace osobniki.
Przy wysokim poziomie zaburzen dominuja osobniki mate,
krotko zyjace, za$ same populacje sa stabiej rozwinigte.

Pomimo wystgpowania w $rodowisku aluwialnym
znacznych gradientow energii, ktore negatywnie oddziatuja
na liczebno$¢ populacji fauny, srodowisko to jest nieustan-
nie kolonizowane przez bogate zespoly faunistyczne o du-
zym potencjale rekolonizacyjnym. Podczas maksymalnych
wezbran, osobniki staraja si¢ ograniczy¢ do minimum kon-

takt z wysoka woda, aby ponie$¢ jak najmniejsze straty
w populacji, a po opadnigciu wody jak najszybciej zaczaé ja
odbudowywac.

Dwuletnie obserwacje zmian nadrzecznego ekosystemu
Dunajca wskazuja, ze wigkszos¢ populacji owadow za-
mieszkujacych aluwia (zwlaszcza chrzaszezy i blonkowek),
ponosi podczas duzego wezbrania znaczne straty iloSciowe
w populacji.

Wsrdd ssakow wyjatkowo dobrze przystosowany do
przetrwania nawet duzych wezbran jest kret europejski (7al-
pa europaea Linnaeus). Buduje on w calym profilu aluwiow
rozlegte korytarze z komorami mieszkalnymi, czasem usytu-
owanymi w osadach nieprzepuszczalnych, dajacymi schro-
nienie przed woda. Jaskoéltka brzegowka (Riparia riparia
Linnaeus) jest przystosowana do przetrwania $redniej wiel-
ko$ci wezbran, ktére na og6l nie sa potaczone z powazna
erozja boczna brzegdw. Gatunek ten kopie w piaszczysto-
pylastych osadach walu przykorytowego proste, réwnolegte
do podtoza nory o zmierzonej glgbokosci do 115 cm, ktore
daja szansg przetrwania niewielkiej erozji brzegu rzeki. Po-
ziom wody w rzece rzadko osiaga tak wysoki stan, by zagra-
za¢ gniazdom jaskotek brzegowek, stad wnioskuje sig o ich
dobrym przystosowaniu do zycia w $srodowisku aluwialnym.

CZAS REKOLONIZACJI

Zdarza sig, ze po wezbraniu brzeg zostaje catkowicie
przebudowany, co uniemozliwia odbudow¢ populacji dane-
go gatunku w tym miejscu. Po wezbraniu Dunajca z konca
czerwca 2009 roku w miejscach wykonanych profili catko-
wicie zanikta fauna budujaca nory blisko zwierciadta wody.
Chrzaszcze z rodziny biegaczowatych potrzebowaty duzo
czasu na odtworzenie populacji, w przeciwienstwie do
btonkowek, ktore buduja nory mieszkalne, gdy tylko swiezo
zdeponowany osad lub nowa, erozyjnie uksztaltowana po-
wierzchnia brzegu ulegnie wysuszeniu. Duze wezbranie po-
trafi zniszczy¢ nawet 99% osobnikow. Odbudowa takiego
ekosystemu trwa okoto roku (Andersen, Hanssen, 2005), na-
tomiast w drugim roku po wezbraniu ggstos¢ zasiedlenia

przez organizmy jest nawet wigksza niz w miejscach niedo-
tknigtych wezbraniem (Magurran, 1988), ze wzgledu na za-
sobnos$¢ nowego osadu w sktadniki pokarmowe. W trakcie
dlugotrwalego wezbrania Dunajca wiosng 2010 roku doszto
do glebokiego cofnigcia aluwialnych brzegéw na zakolach
rzeki, a poza przerwanymi watami przykorytowymi pow-
staty liczne glify krewasowe. Odbudowa zyjacej przed wez-
braniem fauny miata miejsce jedynie w czasie poznego lata
i jesieni i do konca 2010 r. nie zostata zakonczona. Prze-
prowadzone obserwacje w lecie 2011 r. wykazaty catkowita
odbudoweg fauny brzegdéw rzeki oraz wzrost jej roz-
norodnosci do poziomu wigkszego niz przed momentem
wezbrania.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WSPOLCZESNYCH PENETRACJI OSADOW
ALUWIALNYCH W BADANIACH PALEOSRODOWISKA

Przez caly czas dzialalnosci wod ptynacych osady alu-
wialne byly penetrowane w réoznym stopniu. Analizujac ich
parametry morfometryczne i fizykochemiczne oraz zespoty
penetracji, mozna odtworzy¢ warunki panujace w osadzie
w czasie jego depozycji, a takze poréwnac $lady wspotczes-
nie tworzone ze §ladami kopalnymi. Mozna tego dokona¢ na
podstawie obserwacji starszych teras Dunajca, ktorych osa-
dy zostaly zdeponowane we wczesnym holocenie. Zyzne
osady starszych teras, w czasie formowania ktérych docho-
dzito do dlugotrwatych przerw w sedymentacji, maja dobrze

rozwini¢te poziomy glebowe, bardziej podatne na penetracje
niz wspoltczesnie deponowane osady. Ponadto osady star-
szych teras maja granice warstw calkowicie zaburzone przez
faung i cechuja si¢ znacznym wymieszaniem w poszcze-
gblnych warstwach. Jest to efektem wnoszenia i znoszenia
zyznego osadu przez organizmy, a takze mechanicznego
wplukiwania osadu do lezacych nizej warstw w czasie poz-
niejszych wezbran. Takie wplukiwanie moze zachodzi¢ na
wigksza skalg poprzez nory dzdzownic i kretow.
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Osady wypelnien starorzeczy w geologicznej skali czasu
sa bardzo szybko penetrowane przez organizmy, co powodu-
je szybkie zacieranie starszych penetracji przez miodsze.
W skali kilku tysiecy lat koncowym efektem jest catkowicie
wymieszany osad, z widocznymi strukturami penetracyjny-
mi nie starszymi niz kilkadziesiat lat. Lepsze efekty mozna
uzyska¢, porownujac wspotczesnie deponowane osady Du-

najca z osadami formujacymi plejstocenska Rowning Rad-
towska. W miejscu badania starszych teras sa to piaski eoli-
czne, lokalnie z konkrecjami zelazistymi (Sokotowski, 1981).
Wystepuja w nich rowniez §lady po korzeniach, a w zachod-
niej czgsci, w piaskach wydmowych okolic Wat-Rudy — sta-
re struktury penetracyjne zwierzat wypelnione piaskiem.

DOLINA DUNAJCA WAZNYM I CENNYM EKOSYSTEMEM

Dunajec przecina wiele jednostek krajobrazowych i two-
rzy ztozony ekosystem, ktéry funkcjonujac naturalnie, umo-
zliwial wielokierunkowa taczno$¢ migdzy swoimi sktadni-
kami. Obecny system rzeczny Dunajca ulegat i nadal ulega
zmianom, zarowno powodowanym przez klimat, jak i inge-
rencje cztowieka. Doprowadzito to nie tylko do przyspiesze-
nia odptywu i zmian w natgzeniu transportu rumowiska, lecz
przede wszystkim zachwiato réwnowagg ekosystemu funk-
cjonujacego dotychczas jako nieprzerwana calos¢ (Kalicki,
2006). Budowa watow przeciwpowodziowych rozdzielita
naturalny zwiazek koryt i rowni zalewowych, a zbiorniki re-
tencyjne w Czorsztynie, Roznowie i Czchowie dziela system
rzeki na kilka czg$ci, ktorym jedynie katastrofalna powodz
przywraca namiastke naturalno$ci.

Wydaje sig, ze dolina Dunajca jest warta podjgcia dal-
szych badan majacych na celu lepsze rozpoznanie jej budo-
wy geologicznej, procesow dziatajacych przez caty holocen
1 przemian $rodowiska, jakie dokonaly si¢ w tym czasie.
Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na gatunki fauny i flory
zasiedlajace dno doliny i ich rol¢ w ksztaltowaniu nadrzecz-
nego ekosystemu na wspoétczesnych rowninach zalewowych
oraz w strefach paleomeandréw datowanych na wczesny
holocen.

Badania czesciowo wykonano w ramach projektu ba-
dawczego N N305 097239 finansowanego ze Srodkéw na
nauke w latach 2010-2013.

Podzigkowania. Autorzy dzigkuja pani dr hab. Jolancie
Paczesnej za zyczliwe 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 (dmmophila 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. Europacan
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 palacoenvironmental 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
palacoenvironmental studies should pay particular attention
to many burrowing species of fauna inhabiting early Holoce-
ne palacomeander zones that are more difficult for ichnolo-
gical description.
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