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Streszczenie

W pracy przedstawiono oceng stanu ekologicznego ciekéw nizinnych Dol-
nego Slaska, na podstawie jednego z biologicznych komponentéw, sktadajacych
si¢ na ten stan — makrofitbw wodnych. Badania terenowe prowadzono w latach
2007-2008 na ciekach nieprzeksztatconych, konserwowanych oraz regulowanych.
Badania obejmowaly identyfikacje¢ wystgpujacych w korycie gatunkéw makrofi-
tow wodnych oraz okreslenie stopnia pokrycia przez nie dna. Na tej podstawie ob-
liczono wskaznik RI, stuzacy do oceny stanu ekologicznego ciekow.

Badania wykazaty, ze stan ekologiczny ciekdéw zalezy od wielu czynnikow.
W celu ich zidentyfikowania, przeanalizowano zwiazek klasy stanu ekologicznego
koryt ciekéw z ich parametrami technicznymi. Pod uwagg brano: szeroko$¢ dna,
glebokos¢ koryta, nachylenie skarp oraz spadek podtuzny. Z analiz wynika, ze od-
dziatywanie parametréw koryta na stan ekologiczny ciekéw byto podobne w przy-
padku ciekéw o stanie zblizonym do naturalnego, jak réwniez przeksztatlconych
w nastgpstwie dziatan technicznych. Na podstawie przeprowadzonych badan nie
mozna jednak jednoznacznie stwierdzi¢ czy parametry koryta, ksztaltowane w na-
stgpstwie robot regulacyjnych i konserwacyjnych, wptywaja na poprawg czy na
pogorszenie stanu ekologicznego. Jest to zwigzane z faktem, ze oddziatywanie ro-
bot prowadzonych w korycie na makrofity wodne ma charakter dynamiczny. Dla-
tego, oceniajac stan ekologiczny koryt ciekow, nalezy zawsze bra¢ pod uwage
czas, jaki uptynal od ich wykonania.

Stowa kluczowe: makrofity wodne, parametry techniczne koryta, regulacja rzek,
roboty konserwacyjne, stan ekologiczny ciekow
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Summary

This paper presents an assessment on the ecological status of various low-
land watercourses found in Lower Silesia, determined by using aquatic macro-
phytes as the primary biological indicator on the health and condition of such
watercourses. Field studies were conducted during 2007-2008 on various un-
regulated, conserved and regulated watercourses. Research included identifying
the species of aquatic macrophytes found in the streambed as well as determining
the degree of coverage. On this basis was the RI index calculated and the ecologi-
cal status of watercourses defined.

The field studies showed, that the watercourse’s ecological status depends
on many factor. To identify those factors we analyzed the correlation between the
class of watercourse’s ecological status and technical parameters like: bottom
width, watercourse’s depth, inclination of the slope and longitudinal profile. The
analysis showed that the impact of channel parameters on the ecological condition
of watercourses was similar in the case of natural watercourses and those that
were transformed as a result of technical interference. However based on the sur-
vey cannot be found, that the technical parameters of watercourse’s bed shaped as
a result of regulatory and maintenance works affect the improvement or the dete-
rioration of the ecological status. This follows from the fact that the effect of those
interferences is dynamic. Therefore assessing the ecological status of water-
courses must always be taken into account the time that elapsed from the technical
interference in the watercourse’s bed.

Key words: aquatic macrophytes, ecological status of watercourses, maintenance
works, technical parameters of watercourse’s bed, watercourses regulation

WSTEP

Warunkiem zréwnowazonego rozwoju jest wszechstronne zharmonizowa-
nie procesow gospodarczych z mozliwosciami S$rodowiska przyrodniczego.
Wymaga to dobrego rozpoznania wzajemnych relacji pomigdzy dzialaniami
technicznymi a srodowiskiem przyrodniczym. Problem ten nabiera szczego6lnego
znaczenia, gdy zapewnienie ochrony przeciwpowodziowe] wymaga poprawy
warunkow hydraulicznych przeptywu wody. Potrzebne jest wowczas wykonanie
na cieku robot konserwacyjnych lub regulacyjnych w celu odpowiedniego
uksztattowania koryta cieku. Konserwacja ciekow obejmuje odmulenie dna wraz
z usunigciem roslinno$ci wodnej, koszenie skarp oraz usuwanie szkod i prze-
szkod utrudniajacych odptyw. Regulacja cieku jest silniejsza ingerencja tech-
niczna w koryto gdyz najczgsciej wiaze si¢ ze zmiang jego parametrow tech-
nicznych.

Celem pracy jest okreslenie zwiazku pomigdzy dziataniami technicznymi,
takimi jak roboty konserwacyjne i regulacyjne, uksztalttowanymi przez nie pa-
rametrami technicznymi koryta a stanem ekologicznym cieku okreslonym na
podstawie makrofitow wodnych.
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OBIEKTY BADAWCZE

Badania terenowe prowadzono w okresach wegetacyjnych 2007 i 2008 ro-
ku, na 46 stumetrowych, jednorodnych morfologicznie odcinkach badawczych,
zlokalizowanych na o$miu ciekach nizinnych Dolnego Slaska. Cieki te repre-
zentowaly trzy kategorie wielkosciowe rzek, okre§lonych w Ramowej Dyrekty-
wie Wodnej (2000/60/WE) — rzeki mate (zpowierzchnia zlewni do 100 km®),
srednie (powierzchnia zlewni do 1000 km”) i duze (powierzchnia zlewni do
10000 km?). Wystepowaly one na obszarach o podobnych warunkach klima-
tycznych, geologicznych i glebowych. Strefy przybrzezne wszystkich odcinkow
badawczych uzytkowane byly rolniczo. Dominowaly w nich uzytki zielone
i grunty orne. Wody rozpatrywanych ciekow nie byly zanieczyszczone $ciekami.
Informacje dotyczace lokalizacji odcinkéw badawczych na poszczegdlnych cie-
kach przedstawiono w tabeli 1. Wynika z niej, ze wybrane do badan odcinki
ciekow charakteryzowaly sig¢ zréoznicowanym stopniem przeksztalcenia antropo-
genicznego. W przypadku 18 odcinkéw badawczych nie stwierdzono w korycie
cieku $ladow dziatan technicznych. Miejsca te byly zblizone do naturalnych koryt
ciekow. Dwadziescia trzy odcinki badawcze charakteryzowaly sig tym, ze znajdo-
waly sig¢ w korytach ciekéw, w ktorych w ostatnim dziesigcioleciu przeprowadzono
roboty konserwacyjne. Najmniej, bo tylko 5 odcinkéw badawczych byto zlokalizo-
wanych w korytach ciekéw, ktdre w ostatnich latach zostaty uregulowane.

Tabela 1. Obiekty badawcze
Table 1. Study objects

. . Odcinki badawcze
. ., .| Dlugos¢ rzeki .
Nazwa rzeki | Ujscie , Study sections

R . Watercourse’s [—

Watercourse’s | River- leneth nieprzeksztalcone | konserwowane |uregulowane
name mouth [k r%l 1 unregulated conserved regulated
N K R
Czarna Woda |Bystrzyca 43,8 1,2 1,2,3,4,5 —
Dobra Widawa 36,1 3,4,5,6,7,8 - 1,2,3,4
Olesnica Widawa 46,6 9,10,11,12, 13 6 —
Orla Barycz 95,1 14, 15 — 5
Sasiecznica Barycz 43,8 — 7,8,9,10, 11,12 -
Smortawa Odra 39,0 16 13, 14,15 —
Zalina Zurawka 10,9 17,18 16,17, 18, 19 —
Zurawka Sleza 27,5 - 20, 21,22, 23 -
METODYKA

Oceng stanu ekologicznego badanych odcinkow ciekéw wykonano na
podstawie wskaznika makrofitowego RI [Schaumburg i in. 2006]. Metoda ta
byla stosowana w Polsce przed wdrozeniem Makrofitowej Metody Oceny Rzek
[Szoszkiewicz i in. 2006, 2009]. Podstawe do oceny stanu ekologicznego cie-
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kéw, wg wskaznika RI, stanowia makrofity wodne. W metodzie tej ustalonych
jest 197 gatunkéw makrofitoéw, bedacych indykatorami stanu ekologicznego
wod ptynacych. Gatunki te podzielone sa na trzy grupy — A, B i C. Grupa A
obejmuje gatunki referencyjne, wystepujace w ciekach o stanie zblizonym do
naturalnego. Swiadcza one o ich bardzo dobrym stanie ekologicznym. W sktad
grupy B wchodza taksony, o szerokiej tolerancji ekologicznej, pospolicie wyste-
pujace w ciekach. Grupa C to gatunki rozprzestrzeniajace si¢ na stanowiskach
zdegradowanych.

Podczas badan terenowych zidentyfikowano wystgpujace w dnie ciekow
gatunki roslin oraz okre$lono procentowy udzial osobnikéw, nalezacych do po-
szczegolnych gatunkow, w pokryciu dna. Pod uwage brano wszystkie rosliny,
zakorzenione w wodzie przez przynajmniej 90% okresu wegetacji, a takze rosli-
ny wyzsze, swobodnie ptywajace na powierzchni wody lub pod nia. Do okresle-
nia stopnia pokrycia dna przez makrofity zastosowano pigciostopniowa skale,
w ktorej 1 oznacza, ze rosliny wodne pokrywaja do 5% powierzchni dna, 2 — od
5 do 25%, 3 — od 25 do 50%, 4 — od 50 do 75%, a 5 — od 75 do 100% jego po-
wierzchni. Stopien pokrycia dna przez rosliny przeksztatcono nastgpnie na war-
to$¢ metryczna wedtug wzoru:

0=P,

gdzie:
Q —warto$¢ metryczna stopnia pokrycia dna przez osobniki danego
gatunku,
P — stopien pokrycia dna przez osobniki danego gatunku.

Wskaznik RI obliczono wedtug wzoru [Schaumburg i in. 2006]:

ZQ ZQ

-100,

w ktorym:
RI  —indeks makrofitowy,
Q4 — warto$¢ metryczna stopnia pokrycia dna dla i-tego gatunku z grupy A,
Q¢ — warto$¢ metryczna stopnia pokrycia dna dla i-tego gatunku z grupy C,

Q. — warto$¢ metryczna stopnia pokrycia dna przez gatunki wszystkich
grup,

ny — liczba gatunkow z grupy A,

ne  — liczba gatunkéw z grupy C,

ng  — liczba wszystkich gatunkow.
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Wskaznik makrofitowy RI, zgodnie z wymogami Ramowej Dyrektywy
Wodnej [2000/60/WE], zaktada oceng stanu ekologicznego koryta cieku wg
5 klas. W klasyfikacji tej 1 — oznacza bardzo dobry stan ekologiczny cieku,
2 — dobry, 3 — umiarkowany, 4 — staby, 5 — zly.

Na poszczegolnych odcinkach badawczych, oprocz inwentaryzacji naczy-
niowych roslin wodnych, dokonano pomiaru parametréw technicznych koryta
cieku. Byly to: szeroko$¢ dna, glebokos¢ koryta oraz nachylenie skarp. Ponadto
na podstawie dokumentacji technicznych, bedacych w posiadaniu Dolnoslaskie-
go Zarzadu Melioracji 1 Urzadzen Wodnych okreslono spadek podtuzny koryt
ciekow oraz czas od wykonania robot.

WYNIKI BADAN

W czasie badan terenowych, na odcinkach badawczych stwierdzono
wystgpowanie dwoch gatunkoéw roslin nalezacych do grupy A, 13 gatunkow
z grupy B oraz czterech gatunkow z grupy C.

Stan ekologiczny ciekow, okreslony na podstawie wyliczonego wskaznika
makrofitowego RI, na poszczegoélnych odcinkach badawczych przedstawiono na
rysunku 1.

Z rysunku 1 wynika, ze na odcinkach nieprzeksztalconych w wyniku
dziatan technicznych wystepowat najczesciej staby stan ekologiczny (4), na
odcinkach objetych robotami konserwacyjnymi bylo nieco lepiej, gdyz przewa-
zal tam stan umiarkowany (3), natomiast na uregulowanych odcinkach koryt,
podobnie jak na nieobjgtych dziataniem technicznym dominowat stan staby (4).
Najwigksze zréznicowanie stanu ekologicznego wystapito w ciekach, w ktérych
przeprowadzono roboty konserwacyjne. Tylko tam stwierdzono stan ekologicz-
ny bardzo dobry (1), ale rowniez najczgsciej tam wystgpowat stan zty (5).

Wyniki badan, uzyskane w ciekach o zblizonych do naturalnych korytach
wskazuja, ze ich stan ekologiczny zalezy od czynnikéw, ktore nie sa zwiazane
z ingerencja techniczna w koryto cieku. W celu zidentyfikowania tych czynni-
kéw, przeanalizowano zwiazek parametrow technicznych koryt ciekow z ich
stanem ekologicznym. Wybér tych elementéw byl podyktowany réwniez tym,
ze sa one na ogo6t ksztattowane w wyniku robot wodnych [Woloszyn i in. 1994].
W zwiazku z tym rozpoznanie oddziatywania tych elementéw na stan ekolo-
giczny koryta cieku moze by¢ pomocne przy projektowaniu robot regulacyj-
nych. Analiza objgto: szerokos$¢ dna, glebokos¢ koryta, nachylenie skarp oraz
spadek podtuzny. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 2.
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Legenda

N — odcinki badawcze zlokalizowane w nieprzeksztatconych korytach ciekow,
K — odcinki badawcze zlokalizowane w konserwowanych korytach ciekow,

R — odcinki badawcze zlokalizowane w uregulowanych korytach ciekow,

1,2, 3.... — odcinki badawcze.

Legend

N — unregulated study sections,

K — conserved study sections,

R —regulated study sections,

1,2, 3.... — study sections

Rysunek 1. Stan ekologiczny koryt ciekdw na odcinkach badawczych
Figure 1. The ecological status of the study sections
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Rysunek 2. Wptyw parametrow technicznych koryt ciekéw na ich stan ekologiczny
Figure 2. The effect of the technical parameters of watercourse’s bed
on their ecological status
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Analiza tego rysunku wskazuje, ze oddziatywanie parametrow technicz-
nych koryt na stan ekologiczny ciekow jest bardzo stabe. Jedynie na podstawie
zaznaczonych, na poszczeg6lnych rysunkach, linii trendu mozna zauwazy¢, ze:

— wraz ze wzrostem szerokosci dna koryta cieku jego stan ekologiczny
ulega poprawie. Dotyczy to wszystkich koryt, zarowno tych zblizonych do natu-
ralnych jak i tych, ktére zostaly przeksztalcone w wyniku robot konserwacyj-
nych lub regulacyjnych;

— glebokos¢ koryta cieku nie ma wplywu na stan ekologiczny koryt w cie-
kach nieprzeksztatconych. Natomiast w ciekach konserwowanych, tj. takich,
w ktorych wykonano koszenie skarp i odmulenie dna mozna zauwazy¢, ze wraz
ze wzrostem glebokosci koryta wystepuje tendencja do poprawy stanu ekolo-
gicznego. W przypadku silniejszej ingerencji, tj. wykonania robot regulacyj-
nych, podobnie jak na ciekach nieprzeksztatlconych nie stwierdzono zalezno$ci
stanu ekologicznego od gtebokosci cieku;

— spadek podtuzny koryta cieku wptywa na zubozenie gatunkowe i ilo-
$ciowe naczyniowej roslinnosci wodnej [Allan 1998; Ilnicki 1987]. Skutkiem
tego moze by¢ rowniez pogorszenie stanu ekologicznego koryta cieku. Z rysun-
ku 2 wynika, ze tendencja taka wystgpuje na odcinkach ciekéw zblizonych do
naturalnych, na odcinkach ciekow poddanych robotom konserwacyjnym, a naj-
wyrazniej na ciekach uregulowanych;

— nachylenie skarp w ciekach nieprzeksztalconych w nastgpstwie dziatan
antropogenicznych oraz uregulowanych nie wplywa na stan ekologiczny koryta
cieku. Jedynie w ciekach konserwowanych mozna zauwazy¢, ze ztagodzenie
pochylenia skarp prowadzi do polepszenia stanu ekologicznego cieku.

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze na ciekach, o korytach zblizo-
nych do naturalnych, jak rowniez przeksztalconych w nastgpstwie dziatan tech-
nicznych wystepuje podobne oddzialywanie parametréw przekroju poprzeczne-
go na stan ekologiczny. Na tej podstawie mozna przyjaé, ze ksztattowanie
przekroju poprzecznego koryta cieku, polegajace na odmuleniu dna w przypad-
ku robot konserwacyjnych oraz zmianie parametréw technicznych koryta cieku
w przypadku robo6t regulacyjnych nie powinno wptyna¢ niekorzystnie na jego stan
ekologiczny, jesli jest on okreslony na podstawie wskaznika makrofitowego RI.

Rozpatrujac oddziatlywanie robot konserwacyjnych i regulacyjnych na stan
ekologiczny ciekoéw, nalezy bra¢ pod uwage, ze zagadnienie to ma charakter
dynamiczny. Wynika to z technologii robot wodnych. W trakcie wykonywania
robot konserwacyjnych nastgpuje catkowite usunigcie roslinnosci z dna cieku,
a podczas realizacji robot regulacyjnych zarowno z dna, jak i skarp cieku.
Po wykonaniu tych robdt usunigta ro§linno$¢ dos¢ szybko ulega odtworzeniu
[Hachot, Bondar-Nowakowska 2010]. Dlatego, oceniajac stan ekologiczny koryt
ciekow, nalezy zawsze bra¢ pod uwagg czas, jaki uptynat od wykonania robot.

Na rozpatrywanych odcinkach badawczych czas ten wynosit od kilku mie-
siecy (odcinki 16, 17, 20, 22, 23 — roboty konserwacyjne, odcinki 2, 3, 4 — ro-

164



Wplhw czynnikow technicznych...

boty regulacyjne) do 10 lat (odcinek 19 i odcinki 1, 5). Wyznaczone na podsta-
wie badan zaleznosci stanu ekologicznego koryta cieku od czasu od ingerencji
technicznej pokazane sa na rysunku 3.

(] w e (o]
’
’ 4
’ 4
[N} (o8] e w
3

Stan ekologiczny koryta cieku
The ecological status

Czas od wykonania robdt [lata]
Time from the last technical interference [years]

Rysunek 3.Wptyw czasu od ingerencji technicznej na stan ekologiczny koryt ciekow
Figure 3. The effect of the time that elapsed from the last technical interferences
on the ecological status of watercourse’s bed

Z rysunku 3 wynika, ze najkorzystniejszy stan ekologiczny w konserwo-
wanych ciekach wystepuje po 3 latach od wykonania rob6t. W nastepnych latach
ulega on pogorszeniu. Natomiast w przypadku robot regulacyjnych wraz z
uplywem czasu od ich wykonania nastgpuje powolna poprawa stanu ekologicz-
nego cieku.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badan wskazuja, Zze ocena zwiazku dziatan tech-
nicznych w korycie cieku z jego stanem ekologicznym jest ztozonym zagadnie-
niem. Na podstawie przeprowadzonych badan nie mozna jednoznacznie stwier-
dzi¢, ze roboty konserwacyjne i roboty regulacyjne oraz ksztalttowane w ich
nastgpstwie parametry koryta wplywaja na poprawe lub na pogorszenie stanu
ekologicznego cieku. Wskazane na rysunkach 1, 2 i 3 zaleznosci sa bardzo stabe
i w celu ich sprecyzowania nalezy prowadzi¢ dalsze badania nad tym zagadnie-
niem. Nalezy tez podkresli¢, ze przedstawione zalezno$ci odnosza si¢ do stanu
ekologicznego cieku, ktory zostal wyznaczony na podstawie wskaznika makro-
fitowego RI, uwzgledniajacego sktad jakosciowy i iloSciowy naczyniowej ro-
slinnosci wodnej, a jest ona tylko jednym z elementow biocenozy koryta cieku.
Dalsze badania pozwola na uwzglednienie w pracach projektowych i bezposred-
nich dziataniach technicznych, zwiazanych z ksztaltowaniem i utrzymywaniem
ciekow, obok zalecen technicznych, technologicznych organizacyjnych i eko-
nomicznych réwniez ekologicznych. Jest to problem szczegdlnie aktualny, gdyz
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zapewnienie skutecznej ochrony przeciwpowodziowej na terenach wiejskich
uwarunkowane jest m.in. wykonywaniem prac regulacyjnych na ciekach i sys-
tematycznym prowadzeniem robdt konserwacyjnych.
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