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ODDZIALYWANIE WYBRANYCH ELEMENTOW
KORYTA CIEKU NA ZBIOROWISKA NACZYNIOWYCH
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INFLUENCE OF THE CHOSEN ELEMENTS
OF WATERCOURSE’S BED
ON THE AQUATIC PLANT COMMUNITIES

Streszczenie

Kazdy ciek jest ztozonym systemem ksztalttowanym przez elementy za-
réwno o charakterze technicznym, jak i przyrodniczym. Liczba tych elementow
oraz ich wzajemne powiazania nie s do konca rozpoznane. Celem pracy jest oce-
na oddzialywania wybranych elementoéw tego systemu na roslinno$¢ naczyniowa
dna cieku. W badaniach skoncentrowano si¢ na takich czynnikach, jak: spadek
podituzny, szeroko$¢ dna, substrat dna, miazszo$¢ zamulenia, nachylenie skarp,
rodzaj ich umocnienia oraz czas, jaki uplynat od ostatniej ingerencji w koryto cie-
ku, tj. regulacji lub robdt konserwacyjnych.

Praca oparta jest na badaniach i obserwacjach terenowych, ktére wykonano
w sezonie wegetacyjnym 2007 roku na 13 malych ciekach nizinnych Dolnego
Slaska. Dla uzyskania postawionego w pracy celu zastosowano metode statystycz-
ng — teori¢ zbioréw przyblizonych. Na jej podstawie okreslono hierarchi¢ oddzia-
tywania analizowanych elementéw systemu koryta cieku na roslinno$¢ naczynio-
wa wystepujaca w jego dnie.

Stowa Kkluczowe: analiza systemowa, regulacja ciekow, konserwacja ciekow,
makrofity, teoria zbiordw przyblizonych
Summary

Every water-course is a complicated system which consists of technical and
natural elements. The number of these elements and the connections between them
are little-known. The aim of the studies was to evaluate the effect of chosen system
elements on the aquatic plant communities on the bottom. Longitudinal profile,
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bottom width, watercourse depth, substrate, level of bed silting, inclination of the
slopes, slope protection and the time from the last interference in watercourse’s
bed (regulation, maintenance works) were the chosen system elements.

The basis of this paper were field studies, which were carried out in
13 small lowland watercourses in the Lower Silesia during the vegetation season
in year 2007. For estimating the results of the studies, the rough sets theory was
used. On this basis the hierarchy of the influence of elements of the water-course’s
bed on the makrophyten communities was determined.

Key words: system analysis, watercourses regulation, maintenance works, makro-
phyten, rough sets theory

WSTEP

Zarastanie koryt, zwlaszcza matych ciekow, jest zjawiskiem naturalnym.
Silnie rozwinigta roslinno$¢ w cieku powoduje znaczne podniesienie zwierciadta
wody, co stwarza zagrozenie podtopienia terenow przylegtych, jest przyczyna
osuwania si¢ skarp, a takze prowadzi do pogorszenia bilansu tlenowego w cieku
na skutek zachodzacych w dnie proceséw rozktadu obumartych szczatkow ro-
slinnych [Rojek i in. 1997].

W Polsce nie opracowano dotad strategii zarzadzania ro§linno$cia w cie-
kach. Najczesciej usuwa si¢ ja z dna i skarp, stosujac metody mechaniczne
i chemiczne. Jednak roslinnos¢ ta szybko odrasta. Dlatego konieczne jest wypra-
cowanie innego podejscia do problemu zarastania koryt. W tym celu niezbg¢dna
jest znajomo$¢ biologicznych i ekologicznych wymagan roslin oraz rozpoznanie
czynnikow, ktore wptywaja na ich rozmieszczenie [Caffrey i in. 2006].

W niniejszej pracy podjgto probe oceny wplywu wybranych elementow
koryta cieku na sktad ilosciowy i jakoSciowy zbiorowisk ros§linnych wystepuja-
cych w jego dnie. W badaniach skoncentrowano si¢ na takich elementach koryta
cieku, jak: spadek podtuzny, szeroko$¢ dna, glebokos$¢ koryta, substrat dna,
miazszo$¢ zamulenia, nachylenie skarp oraz rodzaj ich umocnienia. Dodatko-
wym elementem ujgtym w analizie byt czas, jaki minat od ostatniej konserwacji
koryta cieku.

METODYKA

Badania terenowe przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym 2007 roku na
13 ciekach nizinnych Dolnego Slaska. Wykaz ich przedstawiono w tabeli 1. Na
ciekach tych wyznaczono 46 odcinkoéw badawczych o duzym, $rednim i stabym
stopniu przeksztalcenia antropogenicznego. Na kazdym odcinku wykonano
szczegotowa inwentaryzacje naczyniowej roslinnosci wodnej oraz pomierzono
1 opisano analizowane elementy koryta cieku.
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Tabela 1. Obiekty badawcze
Table 1. Study objects

Nazwa cieku Odbiornik Dhugos¢ cicku
Watercourse’s name Receiver Length of watercourse
[km]
Czarna Woda Bystrzyca 47,0
Dobra Widawa 32,0
Gleboki Row Sasiecznica 22,0
Leniwka Widawa 8,8
Oleszna Sleza 19,7
Porgba Sasiecznica 5,7
Potok Sulistrowicki Czarna Woda 14,7
Sasiecznica Barycz 433
Smortawa Odra 39,0
Struga II Sasiecznica 21,1
Sleza Odra 78,6
Zalina Zurawka 11,0
Zurawka Sleza 28,5

Tabela 2. Punktowa ocena analizowanych elementow koryta cieku
Table 2. Point estimation of the chosen components of the watercourse’s bed

Elementy koryta cieku
Elements of the watercourse’s bed
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Badania ro$linnosci wodnej obejmowaly identyfikacje gatunkéw roslin
wystepujacych w korycie cieku oraz okreslenie ich procentowego udziatu
w badanym zbiorowisku. Udziat ten okreslono poprzez oszacowanie stopnia
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pokrycia dna przez osobniki kazdego gatunku. W tym celu zastosowano pigcio-
stopniowa skal¢ Braun-Blanquetta, w ktorej 1 oznacza, ze dany gatunek pokry-
wa do 5% powierzchni dna, 2 — od 6 do 25%, 3 — od 26 do 50%, 4 — od 51 do
75%, 5 —od 76 do 100% powierzchni dna.

Oceng poszczegolnych elementow koryt ciekoOw oraz czasu, ktory minat od
ostatniej konserwacji przeprowadzono w skali punktowej. Zakres jej przedsta-
wiony jest w tabeli 2.

W celu okreslenia hierarchii oddzialywania wyszczegolnionych elementow
na ro$linno§¢ wystepujaca w dnie cieku zastosowano metode statystyczna —
teori¢ zbiorow przyblizonych [Pawlak 1982; Slowinski 1992; Bondar-
Nowakowska 2000]. Metoda ta wymaga opracowania tablic decyzyjnych, za-
wierajacych atrybuty warunkowe, czyli elementy, ktorych wptyw oceniamy oraz
atrybut decyzyjny — element, ktory podlega ich oddziatywaniom.

W teorii zbioréw przyblizonych przez system informacyjny rozumiemy

S=U.0V.p),

gdzie:
U — skonczony zbioér obiektow,
QO — skonczony zbiodr atrybutow:

v=Jr, p

qeQ

gdzie V, jest dziedzing atrybutu q, p-UXQ —V zas$ jest funkcja, ze plx.q)e v,
dla kazdego g€ Q oraz xeU i1nazywamy ja funkcja informacyjna.

Tak zdefiniowany system informacyjny moze by¢ rozumiany jako skon-
czona tablica, ktorej kolumny sa etykietowane atrybutami, a wiersze obiektami.
Ponadto warto$cia elementu o wspotrzednych (r, q), gdzie r — etykieta wiersza, q
— etykieta kolumny, jest wartos¢ p(x,q). Kazdy wiersz w tablicy reprezentuje
informacje o obiekcie w systemie S (tab. 3 i 4).

Metoda umozliwia migdzy innymi wyznaczenia przyblizenia dolnego:
PX,

=1

PX;={reUxex;, x,cX, daj=12..k |

oraz jakosci aproksymacji 7,
2 card (I_’X ; )
i=I

card (U )

dla F={x, Xx,,..X,}.
Y, =
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W celu okreslenia wptywu danego atrybutu na badany proces, na podsta-
wie wartosci jakie przyjmuje wspotczynnik v, , wzigto pod uwagg wszystkie
atrybuty warunkowe, a nast¢pnie usuwano sposréd nich kolejno po jednym atry-
bucie. Wartosci v, mogly przyjmowac¢ wartosci: 0 — gdy brak byto jakichkol-
wiek zwiazkow zachodzacych pomigdzy badanymi atrybutami, 1 — gdy zwiazki
takie istnialy. Nastgpnie obserwowano wartosci, jakie przyjmowal wspotczynnik
Y, Po usunigciu danego atrybutu. Gdy przyjat najmniejsza wartos¢, oznaczato

to, ze wlasnie ten atrybut wptynal najbardziej na badana zaleznos¢. Dalszy
wzrost wartosci Y, wyznaczat kolejno$¢ wptywu nastgpnych atrybutow na ba-

dana ro$linno$¢ w dnie cieku. W praktyce okazuje si¢ czgsto, ze atrybut decy-
zyjny zalezy nie tylko od analizowanych pojedynczo atrybutow warunkowych,
ale takze od oddzialujacych jednoczesnie kilku atrybutow warunkowych. Dlate-
go w dalszej czeSci pracy przeanalizowano wplyw na ro$linno$¢ dna cieku
dwaoch, trzech i czterech atrybutow rozpatrywanych we wzajemnym potaczeniu.

Tabela 3. Fragment tablicy decyzyjnej dla liczby gatunkow roslin w dnie cieku
Table 3. Decision table for the number of aquatic plant species on the river bottom

Atrybuty warunkowe
Conditional attributes

Atrybut decyzyjny
Decidive attribute
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Tabela 4. Fragment tablicy decyzyjnej dla pokrycia dna przez rosliny
Table 4. Decision table for aquatic plants abundant

Atrybuty warunkowe
Condition attributes

Atrybut decyzyjny
Decidive attribute
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Na podstawie danych uzyskanych z badan terenowych opracowano dwie
tablice decyzyjne. Fragmenty ich przedstawione sa w tabelach 3 i 4. W obu ta-
blicach atrybutami warunkowymi byly sklasyfikowane wg tabeli 2: spadek po-
dtuzny, szerokos$¢ dna, gleboko$¢ koryta, rodzaj materiatu zalegajacego w dnie
cieku, miazszo$¢ zamulenia, nachylenie skarp, rodzaj umocnienia oraz czas jaki
uplynal od ostatniej konserwacji. Atrybutem decyzyjnym w tablicy pierwszej
(tab. 3) byta liczba gatunkéw ro$lin oznaczonych na badanym odcinku koryta
cieku, natomiast w tablicy drugiej (tab. 4) bylo to zaggszczenie roslin w tym
miejscu.

WYNIKI BADAN

W badanych odcinkach ciekéw zinwentaryzowano 21 gatunkéw roslin na-
czyniowych. Wykaz ich przedstawiony jest w tabeli 5. Do najczgsciej wystepu-
jacych gatunkéw nalezaty mozga trzcinowata, manna mielec, jezoglowka poje-
dyncza, potocznik waskolistny, rz¢sa drobna oraz trzcina pospolita. Tylko na
pojedynczych stanowiskach badawczych wystepowaly zabisciek ptywajacy,
rdestnica nitkowata oraz kosaciec zo6tty. Gatunkiem dominujacym we wszyst-
kich ciekach byta mozga trzcinowata.
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Tabela 5. Gatunki roélin wodnych wystepujacych w badanych odcinkach ciekow
Table 5. Aquatic plant species recorded in the study sections

Gatunki ro§lin wodnych
Aquatic plant species

Liczba odcinkéw badawczych,
na ktorych oznaczono gatunek
Number of study sections
where the plant species were

recorded
Grazel z6tty Nuphar lutea L. 4
Jezogtowka pojedyncza | Sparganium emersum Rehmann 15
Kosaciec zolty Iris pseudacorus L. 1
Kropidto wodne Oenanthe aquatica L. (Poir). 2
Manna mielec Glyceria maxima (Hartm.) Holmb. 16
Moczarka kanadyjska Elodea canadensis Michaux 9
Mozga trzcinowata Phalaris arundinacea L. 29
Niezapominajka wodna | Myosotis palustris (L.)L.em Rchb 3
Patka waskolistna Typha angustifolia L. 11
Potocznik waskolistny Berula erecta (Hudson) Coville 15
Rdestnica grzebieniasta | Potamogeton pectinatus L. 3
Rdestnica kgdzierzawa | Potamogeton crispus L. 3
Rdestnica nitkowata Potamogeton filiformis Pers. 1
Rdestnica ptywajaca Potamogeton natans L. 2
Rogatek sztywny Ceratophyllum demersum L. 4
Rzgsa drobna Lemna minor L. 15
Strzatka wodna Sagittaria sagittifolia L. 14
Trzcina pospolita Phragmites communis Trin. 14
Zabieniec Babka Wodna | Alisma plantago-aquatica L. 3
Zabisciek ptywajacy Hydrocharis morsus-ranae L. 1
Zg$l wiosenna Callitriche palustris L. 8

Zastosowanie do analizy wynikéw badan terenowych metody teorii zbio-
réw przyblizonych pozwolito stwierdzi¢, ze zwiazek pomigdzy wyszczegdlnio-
nymi elementami koryta cieku a sktadem jako$ciowym i ilo§ciowym wystepuja-
cych w nim zbiorowisk ros$linnych jest w kazdym przypadku podobny.
Przedstawione w tabeli 6 wartoSci wspotczynnikéw jako$ci aproksymacji vy,
wskazuja, ze pod wzgledem oddziatywania tych elementow na sktad jakosciowy
i ilosciowy naczyniowej roslinnosci wodnej nie mozna zadnego z nich wyrdznic.

Z tego wzgledu przeanalizowano oddziatywanie na roslinnos¢ cieku ele-
mentdw laczonych w zespoty po dwa, trzy i cztery. Za przeprowadzeniem takiej
analizy przemawia fakt, ze ciek jest ztozonym systemem, w ktérym pomigdzy
poszczegbdlnymi elementami istnieja zaleznosci, rowniez o charakterze sprzg¢zen
zwrotnych [Zelazo, Popek 2002]. Dlatego wydzielenie z tego systemu i ocena
wplywu poszczegodlnych elementdéw na ro§linnos$¢ naczyniowa dna cieku sa bar-
dzo trudne. Dopiero analiza elementéw potaczonych w zespoly pozwolita na
okreslenie ich znaczenia na oddzialywanie na roslinno$¢ wodna. Analiza ta ob-
jeto wszystkie rozpatrywane elementy, taczac je w zespoty po dwa, trzy i cztery.
Rozpatrzono wszystkie mozliwe kombinacje rozpatrywanych elementéw.
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Tabela 6. Warto$ci wspotczynnika y, obliczone dla pojedynczych atrybutow
Table 6. y,—values calculated for simple attributes

Wspotczynnik jako$ci aproksymacji v, dla
Atrybuty warunkowe yy—Vvalues calculated for
Condition attributes liczby gatunkéw roslin zaggszczenia ro$lin w korycie
number of plant species | abundance of aquatic plants species

Spadek podtuzny 0,89 0,86
Szerokos¢ dna 0,89 0,89
Glegbokos¢ koryta 0,84 0,84
Substrat dna 0,89 0,89
Miazszo$¢ zamulenia dna 0,82 0,82
Nachylenie skarp 0,84 0,84
Rodzaj umocnienia skarp 0,89 0,89
Czas od konserwacji koryta 0,89 0,89

W tabeli 7 przedstawiona jest uzyskana z obliczen kolejnos¢ oddziatywa-
nia poszczegolnych zespolow, ztozonych z rozpatrywanych elementéw, na licz-
be gatunkéw, a w tabeli 8 na zageszczenie roslin w dnie. Uwzgledniono tu ze-
spoly elementow, ktore w hierarchii oddziatywan okazaty si¢ najsilniejsze.

Przedstawiona w tabeli 7 kolejnos¢ zespotéw ztozonych z dwoch elemen-
tow wykazata, ze najwigksze znaczenie w ksztattowaniu liczby gatunkow roslin
wodnych wystepujacych w cieku maja miazszos¢ zamulenia i czas jaki uplynat
od ostatniej konserwacji. Analiza dotyczaca oddziatywania zespotow ztozonych
z trzech elementéw wskazata rowniez na te elementy polaczone z nachyleniem
skarp cieku. W przypadku czterech rozpatrywanych razem elementow trzy ze-
spoty wykazaty rownorzedne oddziatywanie. W kazdym z tych zespotow zaw-
sze obecne sg trzy elementy — miazszo$¢ zamulenia, czas od ostatniej konserwa-
cji i szeroko$¢ dna, a czwartym byt spadek na cieku, glebokos¢ koryta i sposob
umocnienia skarp.

Zageszczenie roslin w dnie cieku ksztaltowane jest przez podobne uktady
elementoéw jak liczba gatunkow (tab.8). Miazszos¢ zamulenia i czas jaki uptynat
od ostatniej konserwacji wchodza w sktad dominujacego pod wzgledem od-
dzialywania zespotu dwuelementowego. Te dwa czynniki wraz ze spadkiem
podluznym i nachyleniem skarp wystepuja w dominujacych zespotach sktadaja-
cych sig z trzech elementow. W sktadzie, dwu najsilniej oddziatujacych na ro-
$linno$¢ dna cieku zespotéw ztozonych z czterech elementow znalazty sig¢ migz-
szo$¢ zamulenia, czas od ostatniej konserwacji, sposéb umocnienia skarp,
spadek podtuzny i szerokos$¢ dna.
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Tabela 7. Oddziatywanie zespolow elementow na liczbg gatunkow roslin w dnie cieku

Table 7. The effect of the combined parameters on the number

of the aquatic plant species on the bottom

Elementy koryta cieku
Elements of the watercourse’s bed

SIOM QOUBUIUIBW
1Se[ oY) WOIj dUIL ],
1loemiosuoy [oruze)so po sez)

10

<

uonosdoid adofg
dreys orusruoow )

RNl

sadors ay} Jo uoreurOU]
dres orug[AyoeN

Sunjis paq Jo [9Ad]
BIUD[NWERZ JSOZSZBIIN

KRR X

<R

el lale

<X

ajensqng
BUP JeNSqNg

ydop osInooIvIe A\
©)£103] 9500qBE)

pim wonoyg
BUP 9$0N0IOZS

adogs [eurpmiguoy
Kuzngpod yopedg

onpea—9i
4L syruukzoyods gy

0,71
0,76
0,78
0,80
0,60

0,63

0,67

0,69

0,39

0,43

0,45

0,47

Jo sdnoin
Kjodsoz

ssonquye g
momgAne ¢

sonquye ¢
momgAne ¢

sonquye 4
MomgAne

263



Justyna Hachot, Elzbieta Bondar-Nowakowska, Andrzej Reinhard

Tabela 8. Oddziatywanie grup czynnikow na zaggszczenie roslin w korycie cieku
Table 8. The effect of the combined parameters on the abundance of the aquatic plants

Elementy koryta cieku
Elements of the watercourse’s bed
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0,41 X X X X
. X X X X
g & 0,47 X X X X
%@ X X X X
EE X X X X
<+ < 0,50 X X X X
X X X X

Przedstawione wyniki obliczen wskazuja, ze na sktad jakos$ciowy i ilo-
$ciowy naczyniowej roslinno$ci wodnej w najwigkszym stopniu wplywaja czyn-
niki bezposrednio zwiazane z realizacja robdt konserwacyjnych. Wplyw ten,
znany przyrodnikom i technikom, jest przedmiotem wielu badan pod katem
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ograniczenia zmian w ekosystemie koryta cieku wskutek odmulania dna wraz
z usunigciem roslinnosci dennej [Rojek i in. 1997, Bondar-Nowakowska 2000].
Oddziatywanie tych dwoch czynnikéw na roslinno$¢ cieku jest tak silne, ze
trudno okresli¢ znaczenie, pozostatych elementéw rozpatrywanych w przepro-
wadzonej analizie. W celu rozwiazania tego problmu konieczne jest zatem roz-
szerzenie badan terenowych i przeprowadzenie dalszych analiz, poprzez zebra-
nie danych do budowy tablic decyzyjnych w ciekach, w ktérych roboty
konserwacyjne nie byly dotychczas przeprowadzane.

PODSUMOWANIE

Liczba gatunkéw naczyniowej roslinnosci wodnej oraz ich zaggszczenie
w korycie cieku sa uzaleznione od wielu czynnikéw. Przeprowadzone badania
terenowe i analizy wykonane metoda teorii zbiorow przyblizonych wykazaly, ze
do czynnikéw tych naleza rowniez spadek podtuzny cieku, szerokos¢ dna, gle-
bokos$¢ koryta, rodzaj materialu dennego, miazszo$¢ zamulenia, nachylenie
1 spos6b umocnienia skarp oraz czas jaki uptynat od ostatniej konserwacji. Spo-
$rod tych czynnikow najwigksze znaczenie w ksztattowaniu naczyniowej roslin-
nosci dna, zaré6wno pod wzgledem jakosciowym jak i ilosciowym, maja ele-
menty, ktore sa zwiazane z konserwacja polegajaca na odmuleniu dna
i usunigciu roslinnosci dennej. Z uwagi na zmiany w biocenozie koryta cieku
zachodzace w wyniku prowadzenia tych robdt nalezy dazy¢ do tego, aby
ksztaltowa¢ roslinnos¢ cieku rowniez poprzez inne elementy. Wymaga to dal-
szego ich rozpoznawania i wskazuje na potrzebg rozszerzenia i kontynuowania
przedstawionych w pracy badan.

Uzyskane w pracy wyniki $§wiadcza o duzej przydatnosci teorii zbiorow
przyblizonych do ustalania hierarchii oddziatywania elementéw technicznych
i przyrodniczych koryta cieku na sktad jakosciowy i ilosciowy zbiorowisk ro-
slinnych wystgpujacych w dnie cieku. Szczegolnie cenne sa tu mozliwosci oceny
wplywu elementéw koryta cieku potaczonych w zespotly, co w systemowym
podejsciu do tego zagadnienia pozwala na wykonanie pelnej analizy.
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