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Streszczenie

W pracy dokonano oceny wptywu przeksztatcen technicznych ko-
ryta rzeki Smortawy na zbiorowiska makrofitow wodnych. Jako miare
tego wplywu przyjeto zmienno$é czterech wskaznikow biologicznych,
takich jak: liczba gatunkow, stopien pokrycia dna, indeks Shannona-Wie-
nera i Makrofitowy Indeks Rzeczny.

Badania terenowe wykonano w sezonie wegetacyjnym 2012 roku
na trzech odcinkach rzeki, reprezentujacych rézny stopien przeksztatce-
nia antropogenicznego: naturalnym, przeksztatlconym w umiarkowanym
zakresie w wyniku ekoregulacji oraz znacznie przeksztatlconym w nastep-
stwie regulacji technicznej. W celu oceny wptywu przeksztalcen na sktad
jakosciowy i iloSciowy zbiorowisk makrofitow wodnych wykonano anali-
z¢ korelacji rang Spearmana.

Przeprowadzone  analizy  wykazaty, Ze  zroznicowanie
wskaznikoéw biologicznych na badanych odcinkach w slabym stopniu
powigzane jest z zakresem robdt przeprowadzonych w korycie
rzeki. Silniejszy zwigzek z tymi wskaznikami wykazaly elementy
systemu koryta cieku, uksztaltowane w wyniku dziatan technicznych,
takie jak: napetnienie rzeki, ksztalt koryta rzecznego, szerokosé
dna, spos6b umocnienia skarp oraz zacienienie koryta rzeki.

Stowa kluczowe: makrofity wodne, regulacja rzek, ekoregulacja
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Summary

The aim of the following research was an assessment of the impact
technical interference has over Smortawa riverbed's hydromacrophytes
communities. The measure of this impact based on the following four bio-
logical factors: the number of species, the degree of the bottom coverage,
Shannon-Wiener index and Macrophyte River Index.

Field study was performed in vegetation season of 2012 in three
river sections presenting different degree of anthropogenic modification:
natural, modified moderately in the result of ecoregulation and severly
modified in the result of technical interference. In order to assess the im-
pact of modification on the quality and quantity of hydromacrophytes com-
munities Spearman’s ranks correlation analysis was performed.

Performed analyses indicated that the biodiversity of biolog-
ical indexes in study sections in linked with the range of works con-
ducted in the riverbed. Stronger connection with these factors showed
elements of the watercourse system modified in a result of technical in-
terference such as: river filing, shape of the riverbed, width of the bot-
tom and the way of scarp’s strengthening and shading the watercourse.

Key words: hydromacrophytes, river regulation,ecoregulation

WSTEP

W dobie zrownowazonego rozwoju problematyka ochrony wod jest istot-
nym elementem Polityki Ekologicznej Polski [Bogda A. i in., 2010]. Rozwdj
zrownowazony zaktada, ze poprawa lub przynajmniej niepogarszanie stanu
srodowiska jest czynnikiem warunkujgcym dtugotrwaty rozwoj ekonomiczny
i spoleczny [Zimny L., 2003, Bogda A. i in., 2010]. Przed przystgpieniem do
dziatan, majacych na celu poprawe lub ograniczenie pogarszania si¢ stanu eko-
logicznego elementow srodowiska, konieczne jest dokonanie oceny tego stanu.
Zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodnej [Dyrektywa 2000/60/WE]
w przypadku rzek, stan ekologiczny nalezy ocenia¢ na podstawie elementéw
biologicznych. Jednym z elementow takiej oceny sa makrofity wodne. W przeci-
wienstwie do parametrow fizykochemicznych, ktore pozwalajg na ocene jakosci
wody w momencie poboru probek, rosliny wodne reprezentuja dtugookresowy
stan ekosystemu koryta cieku [Bondar-Nowakowska E., Hachot J., 2010, 2011,
Hachot J., Bondar-Nowakowska E., 2012].
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Celem pracy jest ocena wptywu przeksztatcen technicznych koryta rzeki,
wynikajacych z potrzeby ochrony doliny przed powodzig, na zbiorowiska ma-
krofitow wodnych. Jako miare tego wplywu przyjeto zmienno$¢ wskaznikow
biologicznych opisujacych te zbiorowiska.

OBIEKTY BADAWCZE

Badania przeprowadzono na rzece Smortawie. Jest to prawobrzezny do-
ptyw Odry o dtugosci 39 km. Sredni spadek podtuzny koryta wynosi 1,31%o
[Adynkiewicz-Piragas M., 1998, Adynkiewicz-Piragas M. i in., 2006]. Wedlug
Makrofitowej Metody Oceny Rzek, Smortawa odpowiada typowi rzek nizinnych
oraz piaszczystych [Szoszkiewicz K. i in., 2010]. Rzeka jest czeSciowo uregu-
lowana. W jej biegu mozna wyrdzni¢ odcinki catkowicie oraz czgsciowo prze-
ksztatcone w wyniku robét regulacyjnych, a takze odcinki w stanie naturalnym.

Nl TRASSLNINAD

’.. % » oy

Zrodto: badania whasne
Source: indyvidual research

Rysunek 1. Potozenie odcinkow badawczych
Figure 1. Location of the study sections
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Tabela 1. Charakterystyka odcinkow badawczych
Table 1. Characteristics of the study sections

Odcinki badawcze

Cechy koryta Odcinek

. . .| Odcinek |Odcinek przeksztalcony .
i strefy przybrzeznej . .. [przeksztalcony wyniku
naturalny | w wyniku ekoregulacji . . .
regulacji technicznej

On Oe Or
Srednia szeroko$¢ 15.0 8.0 10,0
dna [m]
Srednie napehienie 15 0.6 12
koryta [m]
Uktad poziomy meandruiac czgsciowo Fost
koryta rzeki Jacy meandrujacy prosty

zmiana przekroju po-

Zakres przeksztatcenial profilowanie, umocnienie

. brak przecznego, umocnienie
koryta rzeki podstawy skarpy podstawy skarp
Dominujacy . . .
substrat dna piasek piasek piasek
Umocnienie .

podstawy skarp brak faszyna narzut kamienny
Zacienienie koryta | czeSciowe czgsSciowe brak
Zagospodarowanie nieuzytki taki grunty orne, zabudowa

obszaru przybrzeznego

Zrodto: badania whasne
Source: indyvidual research

Badania terenowe prowadzono na trzech odcinkach rzeki, reprezentuja-
cych rozny stopien przeksztatcenia antropogenicznego (rys.1). Dhugosé kaz-
dego odcinka wynosita 100 m. Odcinek zlokalizowany w km 7+105 + 7+205
jest uregulowany. Zakres robot tam wykonanych obejmowat: usuniecie drzew
i krzewow przybrzeznych, wyprostowanie biegu rzeki, poglebienie koryta,
wyrownanie skarp w celu nadania im jednolitego nachylenia oraz umocnienie
skarp narzutem kamiennym. Odcinek badawczy w km 8+200 + 8+300 potozony
byt w korycie naturalnym. Odcinek w km 9+022 + 9+122 znajdowat si¢ w ko-
rycie przeksztalconym w sposob bliski naturze, tj. z zachowaniem meandrow
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i nieregularnych parametrow przekroju poprzecznego oraz zastosowaniem fa-
szyny do umocnienia skarp.

Szczegdlowy opis elementow koryta cieku na poszczegolnych odcinkach
przedstawiono w tabeli 1.

Z przedstawionej charakterystyki wynika, ze w korycie rzeki zroz-
nicowane byly te elementy, ktore podlegaty ksztattowaniu w zwigzku
z robotami regulacyjnymi.

Tabela 2. Skala oceny stopnia pokrycia powierzchni dna przez makrofity wodne
Table 2. The scale of the degree of the bottom coverage by hydromacrophytes

Wspolezynnik pokrycia Procentowy udzial w pokryciu [%]

1 <0,1

2 0,1-1

3 1-25

4 2,5-5

5 5-10

6 10-25

7 25-50

8 50-175

9 75—-100

Zrédto: Szoszkiewicz K. i in. 2010
Source: Szoszkiewicz K. i in. 2010

METODY BADAN

Badania terenowe wykonano w sezonie wegetacyjnym 2012 roku. Na kaz-
dym odcinku badawczym pomierzono i opisano wybrane elementy koryta rzeki.
Mialy one zwigzek, z dokonanymi w wyniku robdt regulacyjnych, przeksztatce-
niami koryta cieku. Byty to: uktad koryta w planie, szeroko$¢ dna, napetienie,
substrat dna, zakres zmian w korycie w wyniku przeprowadzonych robot, za-
cienienie koryta oraz zagospodarowanie obszaru przybrzeznego. Ocen¢ uktadu
koryta oraz sposobu zagospodarowania strefy przybrzeznej dokonano zgodnie
z metodyka River Habitat Survey zaadaptowang do warunkow polskich [Szosz-
kiewicz K. 11in., 2008]. W przypadku pozostalych elementow stosowano wytycz-
ne Makrofitowej Metody Oceny Rzek (MMOR) [Szoszkiewicz K. i in. 2010].
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Na wyznaczonych odcinkach badawczych przeprowadzono inwenta-
ryzacje makrofitow wodnych. Pod uwage brano wszystkie rosliny zakorze-
nione w wodzie przez przynajmniej 90% okresu wegetacji, a takze rosliny
swobodnie plywajace na powierzchni wody lub pod nig. Do okreslenia stop-
nia pokrycia dna przez roslinno§¢ wodna przyjeto 9-stopnowa skale (tab. 2)
[Szoszkiewicz K. i in. 2010].

Na podstawie wynikow badan terenowych dla kazdego odcinka badawcze-
go wyznaczono wskaznik bior6znorodnosci Shannona-Wienera. Wskaznik ten
obliczono na podstawie wzoréw [Schaumburg J. i in. 2006]:

H=-Y(N,xh N,) N, =<
i=l

gdzie:

H — wskaznik ré6znorodnosci gatunkowe;;

s — liczba gatunkow ro$lin wodnych na stanowisku badawczym;

Qi — szescian warto$ci stopnia pokrycia dna przez ro§liny i-tego gatunku;

QO — szescian wartosci stopnia pokrycia dna przez ro$liny
wszystkich gatunkow.

Na podstawie inwentaryzacji botanicznej okreslono Makrofitowy Indeks
Rzeczny. Przyjmuje on wartosci od 10 (dla rzek zdegradowanych) do 100 (dla
rzek o bardzo dobrym stanie ekologicznym). Obliczono go zgodnie z formuta
[Szoszkiewicz K. i in. 2010]:

v~ 2 \L VR o
2.7 )

gdzie:

MIR — Makrofitowy Indeks Rzeczny;

L. — warto$¢ wskaznikowa dla gatunku i;

W, — wspdtczynnik wagowy dla gatunku i;

P —wspotczynnik pokrycia dla gatunku i, okreslony wedtug 9-stopniowej
skali (tab.2).

W celu oceny wplywu przeksztalcen antropogenicznych koryta rzeki
i strefy przybrzeznej na sklad jakosciowy i ilo§ciowy zbiorowisk makrofitow
wodnych wykonano analize¢ korelacji rang Spearmana. W analizie tej makrofi-
ty wodne charakteryzowaty: liczba gatunkow na odcinku badawczym, pokrycie
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dna cieku przez makrofity, wielko§¢ wskaznika Shannona-Wienera oraz Makro-
fitowy Indeks Rzeczny.

Jako zmienne losowe przyjeto:

* napetnienie koryta,

» uklad koryta w planie,

e szeroko$¢ dna,

*  sposOdb umocnienia skarp,

e zacienienie koryta,

* uzytkowanie terenu przybrzeznego.

Poszczegdlnym zmiennym przypisano rangi, ustalone na podstawie badan
terenowych. Zalezaty one od tego, jak bardzo warto$¢ danego parametru rozna
byta od stanu oczekiwanego w ciekach nieprzeksztatconych. Im wigksze bylo
oddalenie zmiennej od tego stanu, tym wyzsza byla jej ranga.

WYNIKI

Podczas badan terenowych, na rozpatrywanych odcinkach rzeki, ziden-
tyfikowano tacznie 20 gatunkow makrofitow wodnych. Reprezentowaty one
pie¢ grup roslin. Byly to rosliny naczyniowe zanurzone i o liSciach ptywajacych
(30%), rosliny naczyniowe wynurzone — jednoliscienne (40%), rosliny naczy-
niowe wynurzone — dwuliscienne (15%), glony (10%) oraz mchy (5%).

Wsrdd oznaczonych makrofitow dominowaty gatunki o niskiej lub $red-
niej liczbie wskaznikowej W=1 lub W=2, charakteryzujace si¢ szeroka i §rednio
szeroka skalg ekologiczng [Szoszkiewicz K. i in., 2010]. Podczas badan ozna-
czono tylko jeden gatunek o waskiej skali ekologicznej (W=3). Byt to rogatek
sztywny. Szczegdtowe wyniki inwentaryzacji makrofitow wodnych przedsta-
wiono w tabeli 3.

Z danych przedstawionych w tabeli wynika, ze makrofity wodne wystepu-
jace na odcinkach badawczych mozna sklasyfikowacé, jako:

*  wystepujace na wszystkich odcinkach badawczych (On, Oe, Or), nieza-

leznie od zakresu ingerencji technicznej w korycie cieku — 7 gatunkdw;
* wystepujace tylko na odcinkach objetych dziataniami technicznymi
(Oe, Or), — 2 gatunki;

* wystepujace tylko na odcinkach, naturalnym oraz uregulowanym
(On, Or),— 4 gatunki;

* wystepujace tylko na odcinku naturalnym (On),— 3 gatunki;
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*  wystepujace tyko na odcinku, objetym dziataniami technicznymi lecz
w ograniczonym zakresie (Oe), — 2 gatunki;
* wystepujace tylko na odcinku uregulowanym (Or),— 2 gatunki,

Tabela 3. Wystegpowanie makrofitow wodnych na odcinkach badawczych

Table 3. The occurence of hydromacrophytes in study sections

in Bruch, Schimp. & W. Giimbel)

. Odcinek
. Odcinek prze-
Odcinek przeksztalcony
Gatunek ksztalcony w wy- . .
naturalny| . .. | wyniku regulacji
niku ekoregulacji . .
technicznej
grazel zotty (Nuphar lutea L.) X X X
jezogtowka gatezista « X .
(Sparganium erectum L.)
manna mielec (Glyceria maxima « < «
(Hartman) Holmb.)
micta wodna (Mentha aquatica L.) X
rz¢sa drobna (Lemna minor L.) X X
spirodela wielokorzeniowa
(Spirodela polyrhiza (L.) X X X
Schleiden)
zabisciek ptywajacy < < <
(Hydrocharis morsus-ranae L.)
jezogtdwka pojedyncza X <
(Sparganium emersum Rehmann)
tasma (Enteromorpha Link) X
gatezatka (Cladophora Kiitzing) X
strzatka wodna < <
(Sagittaria sagittifolia L)
trzcina pospolita
(Phragmites australis (Cav.) X X
Trin. ex Steud.)
krwawnica pospolita < <
(Lythrum salicaria L.)
krotkosz strumieniowy
(Brachythecium rivulare Schimp. X
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. Odcinek
. Odcinek prze-
Odcinek przeksztalcony
Gatunek ksztalcony w wy- . ..
naturalny| . .. | wyniku regulacji
niku ekoregulacji . .
technicznej
patka waskolistna «
(Typha angustifolia L.)
patka szerokolistna <
(Typha latifolia L.)
faczen baldaszkowy <
(Butomus umbellatus L.)
rdestnica przeszyta X
(Potamogeton perfoliatus L.)
rogatek sztywny X
eratophyllum demersum L.
C hyllum d L
szczaw lancetowaty <
umex rolapatnum Huds.
R hydrolapathum Hud

Zrédto: badania whasne
Source: indyvidual research

Klasyfikacja ta wskazuje, ze na podstawie obecno$ci gatunku w korycie
cieku lub jego braku, nie mozna ocenia¢ wplywu przeksztatcen koryta cieku na
jego stan ekologiczny. W zwigzku z tym przeanalizowano czy do tego celu moga
by¢ wykorzystane inne wskazniki roslinne. Pod uwage wzigto liczbe gatunkoéw
na odcinku badawczym, stopien pokrycia dna przez te rosliny, wskaznik bio-
réznorodnosci oraz Makrofitowy Indeks Rzeczny. Wyniki analiz przedstawione
sg narys. 2.

Z danych przedstawionych na rys. 2 wynika, ze rozpatrywane wskazniki
nie wykazuja jednoznacznego zwiazku z zakresem przeksztatcen koryta cieku.
Przyktadem jest tu by¢ liczba gatunkdéw, wystepujaca na poszczegdlnych od-
cinkach badawczych (rys. 2a). Najwigcej gatunkow zaobserwowano w korycie
cieku catkowicie zmienionym w wyniku robdt regulacyjnych. Natomiast Ma-
krofitowy Indeks Rzeczny (rys. 2d) najwyzszy poziom wykazat na odcinku ob-
jetym dziataniami technicznymi lecz w ograniczonym zakresie. Dwa pozostate
z rozpatrywanych wskaznikow: stopien pokrycia dna przez rosliny wodne oraz
wskaznik bioréznorodnosci, najwyzsze wartosci przyjely w korycie naturalnym.
Byto to zgodne z przewidywaniami. Jednak porownanie tych wskaznikéw w ko-
rycie objetym silniejsza 1 slabszg ingerencja techniczng wykazato, ze korzyst-
niejsza dla makrofitow wodnych byta ingerencja silniejsza. Wynik ten odbiega
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od spodziewanego. Swiadczy on, ze ro$linnos¢ wodna podlega oddziatywaniom
innych, niz ingerencja techniczna czynnikdéw. W celu ich rozpoznania, przeanali-
zowano czy istnieje zwigzek migdzy makrofitami wodnymi a elementami koryta
rzeki rozpoznanymi podczas badan terenowych.
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Legenda:

On — odcinek naturalny,

Oe — odcinek przeksztatcony w wyniku ekoregulacji,

Or — odcinek przeksztatcony w wyniku regulacji techniczne;j.

Zrédto: badania whasne
Source: indyvidual research

Rysunek 2. Ksztaltowanie si¢ liczby gatunkéw makrofitow wodnych (a),
stopnia pokrycia dna (b), wskaznika biordznorodnosci (¢)
oraz Makrofitowego Indeksu Rzecznego (d) na odcinkach badawczych
Figure 2. Formation of the number of species of hydromacrophytes (a),
the degree of the bottom coverage (b), biodiversity index (c),
and Macrophyte River Index (d) in study sections. Source: individual research
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@ Korslacia dodatnia & Korelacja vjemna

Zrédlo: badania wlasne
Source: individual research

Rysunek 3. Wielko$¢ i rodzaj korelacji migdzy: liczbg gatunkoéw makrofitow wodnych
(a), pokryciem dna przez makrofity wodne (b), wskaznikiem r6znorodnosci
gatunkowej Shannona-Wienera, (¢), Makrofitowym Indeksem Rzecznym (d),

a elementami koryta rzeki Smortawy
Figure 3. The volume and sort of correlation between: the number of water macro-
phytes (a), bottom coverage by water macrophytes (b), Shannon — Wiener biodiversity

index (c), Macrophyte River Index (d) and elements of Smortawa watercourse

W przeprowadzonej analizie wzigto pod uwagg takie elementy jak: napet-
nienie koryta, uktad rzeki w planie (bieg rzeki), szerokos$¢ dna, sposéb umoc-
nienia skarp, stopien zacienienia koryta oraz uzytkowanie strefy przybrzez-
nej. Do okreslenia wspotzaleznosci miedzy wskaznikami charakteryzujacymi
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makrofity wodne a tymi elementami, wykorzystano wspotczynniki korelacji rang
Spearmana. Wyniki analizy przedstawiono na rys. 3 a-d. Korelacja dodatnia na
tych rysunkach $§wiadczy o tym, ze wzrost jednej cechy powoduje wzrost cechy
drugiej. Natomiast korelacja ujemna obrazuje odwrotng zalezno$¢ — wzrostowi
wartosci jednej cechy towarzyszy zmniejszenie wartosci cechy drugiej.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w przypadku rzeki Smortawy:
e liczba gatunkéw makrofitow wodnych w silnym stopniu ksztattowana
jest przez:
— uktad koryta rzeki w planie,
— sposOb umocnienia skarp,
e na pokrycie dna przez makrofity wodne silny wplyw maja:
— napelnienie koryta,
— uktad koryta rzeki w planie,
— sposob umocnienia skarp,
*  warto$¢ wskaznika bior6znorodnosci w silnym stopniu zalezy od:
— napelnienia koryta,
— uktadu koryta rzeki w planie,
— szerokosci dna,
— sposobu umocnienia skarp,
— zacienienia koryta rzeki.
*  Makrofitowy Indeks Rzeczny wykazuje silng zaleznos¢ od:
— napelnienia koryta,
— zacienienia koryta rzeki,
— uzytkowania terenu przybrzeznego.
Przedstawione elementy koryta rzeki wykazuja zaro6wno dodatnig jak
i ujemng korelacje z rozpatrywanymi wskaznikami roslinnymi. Cze$ciej jednak
wystepuje korelacja ujemna. Jest to wazna wskazowka dla projektantow robot
regulacyjnych oraz dla os6b odpowiedzialnych za utrzymanie koryt ciekow
w stanie zgodnym z wymaganiami ochrony przeciwpowodziowej. Z tego wzgle-
du zalezno$ci te powinny by¢ potwierdzone w dalszych badaniach.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badania wykonane na trzech odcinkach rzeki Smortawy —naturalnym, prze-
ksztatconym w umiarkowanym zakresie w wyniku ekoregulacji oraz w znacznie
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przeksztalconym w nastepstwie regulacji technicznej wykazaty, ze wystepujace
w nich zbiorowiska makrofitow wodnych sa zréznicowane pod wzgledem skta-
du gatunkowego 1 pokrycia dna. Przeprowadzone analizy pordéwnawcze i staty-
styczne wskazuja, ze zréznicowanie to w stabym stopniu powiagzane jest z za-
kresem robot przeprowadzonych w korycie rzeki. Natomiast silniejszy zwiazek
z roslinnoscig wodng wykazaly elementy systemu koryta cieku, uksztattowane
w wyniku dziatan technicznych. Byly to: napelnienie rzeki, ksztalt koryta rzecz-
nego, szerokos¢ dna, sposdb umocnienia skarp oraz zacienienie koryta rzeki.
Oddziatywanie tych elementow na makrofity wodne bylo zréznicowane zarow-
no — korzystne i niekorzystne. Przyczynito si¢ do tego, ze wptyw przeksztatcen
koryta rzeki na roslinno$¢ wodnag nie jest jednoznaczny.

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze ocena zwigzku elementéw ko-
ryta i terenu przybrzeznego z rozpatrywanymi wskaznikami roslinnymi, jest
ztozonym zagadnieniem. Wynika to z faktu, ze cieki sg ztozonymi systemami,
w ktorych elementy sa powiazane szeregiem zaleznosci [Zelazo J., Popek Z.,
2002, Caffrey J. M. iin. 2006] i trudno jest wyodrebni¢ wplyw jednego elementu
na inny. W celu lepszego rozpoznania tego zagadnienia, konieczne jest prowa-
dzenie dalszych badan, w ktorych rzeka rozpatrywana bedzie, jako system. Jest
to potrzebne by wskaza¢ odpowiednie metody do rozwigzywania problemow na
styku ochrona przeciwpowodziowa i ochrona §rodowiska przyrodniczego
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