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INFLUENCE OF WAYS OF THE RIVERINE AREA
MANAGEMENT ON THE AQUATIC VASCULAR PLANTS

Streszczenie

W pracy dokonano ocen¢ wpltywu sposobu zagospodarowania stre-
fy przybrzeznej matych i $rednich ciekéw nizinnych na sktad zbiorowisk
naczyniowych roslin wodnych. Badania terenowe wykonano w latach
2011-2012, na 20 odcinkach badawczych zlokalizowanych w korytach
wybranych ciekéw Dolnego Slaska. Obejmowaty one ocene zagospodaro-
wania strefy przybrzeznej, a takze identyfikacj¢ gatunkoéw naczyniowych
roslin wodnych oraz okreslenie stopnia pokrycia przez nie dna. Na pod-
stawie tych danych obliczono wskaznik roznorodnosci gatunkowej Shan-
nona-Wienera, wskaznik rdwnocennosci Pielou oraz wskaznik niedoboru
gatunkowego dla kazdego odcinka badawczego.

Z przeprowadzonych badan i analiz wynika, Ze sposdb zagospo-
darowania strefy przybrzeznej ma wptyw na sktad jakosciowy i iloscio-
wy zbiorowisk naczyniowej roslinnoSci wodnej. Najwyzsze wartoSci
rozpatrywanych wskaznikéw charakteryzowaty odcinki koryt, w ktorych
strefie przybrzeznej wystepowaty nieuzytki, takie jak tereny podmokfe,
zakrzaczenia i wysokie ziotorosla. Natomiast najnizsze wartosci wszyst-
kich porownywanych wskaznikow wystapily na odcinkach lesnych.

Stowa kluczowe: naczyniowe rosliny wodne, zagospodarowanie strefy
przybrzeznej, zlewnia
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Summary

The following study concerns an assessment of ways of the litto-
ral zone management in both small and middle lowland watercourses on
the composition of hydromacrophytes in water communities. The research
was performed between 2007 and 2012 in 20 study sections located in
Lower Silesian watercourses. The research included an assessment of the
development of the littoral zone and identification of water hydromacro-
phytes and determination of the level of their bottom coverage. Each study
section had a Shannon-Wiener biodiversity, Pielou evenness and species
shortage indexes calculated.

Results of the following study indicate that ways of using the littoral
zone have a significant influence on analyzed vegetal indexes. The highest
values were observed in study sections where littoral zones were such as:.
uncultivated lands such as wetlands, bushes and tall herbs. While the low-
est observed values in all compared indexes were noted in forest sections.

Key words: hydromacrophytes, littoral zone development, river catchment

WSTEP

Rzeki naleza do ekosystemow najcenniejszych przyrodniczo i gospodar-
czo. Z tego wzgledu wazna jest kompleksowa ochrona naturalnych oraz rena-
turyzacja zdegradowanych ciekow (Dyrektywa 2000/60/WE). Podstawe tych
dziatan stanowi ocena jakosci wod.

Jednym z biologicznych wskaznikow oceny stanu wéd sg naczyniowe
ros$liny wodne. Pelnig one szereg waznych funkcji ekologicznych w rzekach
(Biggs, 1996, Sand-Jensen, 1998, Kajak, 2001, Collier, 2002, Vereecken i in.,
2006, Bondar-Nowakowska, Hachot, 2010). Zaleta ich jest to, ze powszechnie
wystepuja w wodach, sa widoczne, a ich reakcja na zanieczyszczenia jest szybka
i zauwazalna (Ktosowski, 1992, Szoszkiewicz i in., 2002, Haury i in., 20006).
Sktad gatunkowy zbiorowisk roslin wodnych w ciekach jest uzalezniony od wa-
runkow siedliskowych w rzece. Warunki te sg ksztaltowane przez szereg czyn-
nikéw, zarowno naturalnych (np. klimat, wysokos$¢ n.p.m.), jak i pochodzenia
antropogenicznego (np. zanieczyszczenia wod, przeksztalcenia koryta). Prze-
prowadzone badania wykazaly, ze sposrod czynnikow ksztattowanych przez
cztowieka, istotny wptyw na zbiorowiska naczyniowych roslin wodnych maja:
spadek podhuzny, szerokos$¢ dna, glebokos¢ koryta, rodzaj materialu dennego
oraz sposob umocnienia skarp (Hachot i in., 2008). Elementy te ksztattowane sg
w wyniku ingerencji technicznych w korycie, takich jak roboty regulacyjne czy
konserwacyjne. Oprocz tych dziatan, na stan srodowiska wodnego wptywa row-
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niez dziatalno$¢ cztowieka prowadzona w zlewni, m.in. nadmierna eksploatacja
wod podziemnych, wylesianie, odwadnianie odkrywek i kopaln podziemnych
oraz zanieczyszczanie wod $Sciekami (Dobrzanski i in., 2008). Sam charakter
zlewni ksztaltuje zarowno ustroj hydrologiczny rzek, jak i sktad chemiczny ich
wod. Zagospodarowanie zlewni w sgsiedztwie koryta oddzialuje na morfologi¢
koryta, hydrologi¢ rzeki, zacienienie oraz sktad chemiczny wody. Sg to elementy
tworzace warunki siedliskowe, ktore w sposob bezposredni wptywaja na sktad
jakosciowy i ilosciowy zbiorowisk roslin wodnych.

W pracy dokonano oceny wplywu czterech sposobow zagospodarowania
terenéw wzdhuz cieku na zbiorowiska naczyniowych roslin wodnych.

OBIEKTY I METODY BADAWCZE

Badania terenowe prowadzono w sezonach wegetacyjnych w latach 2007-
2012. Wykonano je w sze$ciu malych i $rednich ciekach nizinnych Dolnego
Slaska. Byly to: Czarna Woda — doptyw Bystrzycy, Dobra — doptyw Widawy,
Gleboki Réw — doplyw Sasiecznicy, Olesnica — doplyw Widawy, Sasiecznica
— doplyw Baryczy oraz Smortawa — doptyw Odry. W korytach tych ciekéw wy-
znaczono tacznie 20 odcinkéw badawczych. Liczbe ich w poszczegodlnych cie-
kach przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zagospodarowanie zlewni na odcinkach badawczych
Table 1. The river catchment management in the study sites

Liczba odcinkow Grunty orne | Laki Teren .
Rzeka padawczych Las zabudowany | Nieuzytek
GO LE V4
Czarna Woda 3 X X X
Dobra 4 X X X X
Gleboki Row 3 X X X
Olesnica 3 X X X
Sasiecznica 3 X X X
Smortawa 4 X X X X

Zrodto: badania whasne
Source: indyvidual research

Odcinki badawcze byty potozone w srodkowym biegu kazdej rzeki. Wy-
stepowaty one na obszarach o zblizonych warunkach fizjograficznych. W kory-
tach ciekow, gdzie si¢ znajdowaty, w ostatnich 10 latach nie byty prowadzone
roboty regulacyjne. Dhugos¢ kazdego odcinka wynosita 100 m (Szoszkiewicz
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i in., 2010). Poszczegodlne odcinki roéznity sie sposobem uzytkowania strefy
przybrzeznej. Za stref¢ przybrzezng przyjeto, zgodnie z metodyka River Ha-
bitat Survey (RHS), zaadaptowana do warunkow polskich (Szoszkiewicz i in.,
2008), pas o szerokosci 50 m od gornej krawedzi skarpy. W strefie przybrzeznej
picciu odcinkéw badawczych znajdowat si¢ las lisciasty lub mieszany. Strefy
przybrzezne jedenastu odcinkow uzytkowane byly rolniczo — w szesciu przy-
padkach jako ekstensywne taki kosne, w pigciu — jako grunty orne. Trzy odcin-
ki badawcze zlokalizowane byly na terenie zabudowanym (zabudowa wiejska),
natomiast jeden odcinek znajdowat si¢ na nieuzytkach. W kazdym przypadku
obszar sgsiadujacy ze strefg przybrzezng byt uzytkowany podobnie jak w rozpa-
trywanej strefie przybrzezne;.

Badania terenowe na kazdym odcinku obejmowaty identyfikacj¢ gatun-
kéw naczyniowych roslin wodnych oraz okreslenie stopnia pokrycia przez nie
dna. Pod uwage brano wszystkie rosliny naczyniowe, zakorzenione w wodzie
przez przynajmniej 90% okresu wegetacji, a takze rosliny wyzsze, swobodnie
plywajace na powierzchni wody lub pod nig. Identyfikacj¢ gatunkéw roslin
wodnych wykonywano brodzac w korycie rzeki od jednego brzegu do drugiego.
W miejscach, do ktorych dostep byt utrudniony postugiwano si¢ grabkami do
wylawiania ro$lin. Gatunki roslin wodnych oznaczano bezposrednio na stanowi-
sku badawczym. Do okreslenia stopnia zageszczenia ros§lin w korycie zastoso-
wano skale 9-stopniowa (Szoszkiewicz i in., 2010). Poszczegolnym stopniom tej
skali odpowiada przedstawiony w tabeli 2, udzial roslin w pokryciu.

Tabela 2. Skala oceny stopnia pokrycia dna przez rosliny wodne
Table 2. The scale of the degree of the bottom coverage by aquatic plants

Wspolczynnik| Procentowy |Wspotczynnik| Procentowy |[Wspotczynnik| Procentowy
pokrycia [udzial w pokryciu| pokrycia |udzial w pokryciu| pokrycia |udzial w pokryciu
1 <0,1 4 2,5-5 7 25-50
2 0,1-1 5 5-10 8 50-75
3 1-2,5 6 10-25 9 >75

Zrodto: Szoszkiewicz i in., 2010
Source: Szoszkiewicz i in., 2010

W celu oceny roznorodnos$ci gatunkowej, na kazdym odcinku badawczym,
obliczono wedtug wzoru 1 (Schaumburg i in., 2006) wskaznik Shannona-Wienera:

We wzorze tym:
H — wskaznik r6znorodnosci gatunkowej; s — liczba gatunkéw roslin wod-
nych na stanowisku badawczym; N. — wskaznik obliczony ze wzoru 2:
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N =2 )

0
gdzie: Q, — szeScian wartosci stopnia pokrycia dna przez ro$liny i-te-
go gatunku; Q — szescian wartosci stopnia pokrycia dna przez rosliny
wszystkich gatunkow.
Do oceny rownomiernosci rozktadu gatunkow w poszczegolnych odcin-
kach badawczych obliczono wskaznik rownocennosci Pielou. Obliczono go we-
dtug wzoru 3 (Pielou, 1974):

J=— 3)

w ktorym:

J—wskaznik rownocennos$ci gatunkowej; H — wskaznik Shannona-Wiene-
ra; H  —wskaznik maksymalnej mozliwej réznorodnosci gatunkowej, obliczo-
ny ze wzoru 4 (Solon, 2002):

H,, =log,S 4

gdzie: S — liczba gatunkow.

WYNIKI

Na odcinkach badawczych oznaczono tgcznie 29 gatunkow naczyniowych
ros$lin wodnych. Byly to: gorysz btotny (Peucedanum palustre (L.) Moench),
grazel zotty (Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm.), jezoglowka gatezista (Sparganium
erectum L. em. Rchb. s.s.), jezoglowka pojedyncza (Sparganium emersum Reh-
mann), kosaciec zotty (Iris pseudacorus L.), kropidto wodne (Oenanthe aquati-
ca (L.) Poir.), krwawnica pospolita (Lythrum salicaria L.), taczen baldaszkowy
(Butomus umbellatus L.), manna mielec (Glyceria Maxima (Hartm.) Holmb.),
migta wodna (Mentha aquatica L.), moczarka kanadyjska (Elodea canadensis
L.), mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea L.), niezapominajka wodna (My-
osotis palustris (L.) L. em. Rchb.), patka szerokolistna (Typha latifolia L.), pat-
ka waskolistna (Iypha angustifolia L.), potocznik waskolistny (Berula erecta
(Huds.) Coville), przetacznik bobowniczek (Veronica beccabunga L.), rdestnica
grzebieniasta (Potamogeton pectinatus L.), rdestnica nitkowata (Potamogeton fi-
liformis Pers.), rdestnica przeszyta (Potamogeton perfoliatus L.), rogatek sztyw-
ny (Ceratophyllum demersum L.), rzgsa drobna (Lemna minor L.), rz¢$l wiosen-
na (Callitriche palustris L.), spirodela wielokorzeniowa (Spirodela polyrrhiza
(L.) Schleid.), strzatka wodna (Sagittaria sagittifolia L.), szczaw lancetowaty
(Rumex hydrolapathum Huds.), trzcina pospolita (Phragmites communis Trin.),
zabieniec babka wodna (Alisma plantago-aquatica L.) zabisciek ptywajacy (Hy-
drocharis morsus-ranae L.) (tab. 3).

723



Justyna Hachol, Elzbieta Bondar-Nowakowska

Tabela 3. Wystgpowanie gatunkow roslin wodnych na odcinkach badawczych
w zalezno$ci od zagospodarowania strefy przybrzeznej
Table 3. The occurence of aquatic plant species in the study sites depending

on the using of the coastal zone

Gatunek

Las

Grunty orne

Laki

Teren
zabudowany

Nieuzytek

Gorysz blotny

Grazel zotty

X

Jezogtowka galezista

X

Jezogtowka pojedyncza

X R R

Iris pseudoacorus

Kropidto wodne

=

Krwawnica pospolita

Laczen baldaszkowy

Manna mielec

Migta wodna

Moczarka kanadyjska

Mozga trzcinowata

Niezapominajka wodna

A s e

Patka szerokolistna

Patka waskolistna

=

Potocznik waskolistny

e

Przetacznik bobowniczek

Rdestnica grzebieniasta

o

Rdestnica nitkowata

Rdestnica przeszyta

Rogatek sztywny

Rzesa drobna

Rzes$l wiosenna

Spirodela wielokorzeniowa

Strzatka wodna

A R el

Szczaw lancetowaty

Trzcina pospolita

=

I e A e

Zabieniec babka wodna

Zabisciek ptywajacy

o

Zrodto: badania whasne
Source: indyvidual research
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Rysunek 1. Ksztattowanie si¢ wskaznikow biologicznych na odcinkach o roznym
sposobie zagospodarowania strefy przybrzeznej
Figure 1. Formation of the biological indicators in study sections of different
land management of the riverine area

Przedstawione gatunki naleza do pospolitych, czgsto spotykanych w ko-
rytach ciekow nizinnych (Ktosowski, Ktosowski, 2007). Wigkszo$¢ z nich wy-
kazuje duzy stopien polimorfizmu oraz fenotypowa zdolnos$¢ przystosowawcza
do zmieniajacych si¢ warunkow siedliskowych. Cechy te sprawiaja, ze gatunki
moga wystepowaé w ciekach o zupelie odmiennych charakterystykach (La-
coul, Freedman, 2006). Dlatego tez niektore z nich wystepowaly w korytach
niezaleznie od tego, w jaki sposob byta zagospodarowana strefa przybrzezna.
Przyktadem sg rzesa drobna i strzatka wodna, ktore oznaczono na odcinkach
reprezentujacych wszystkie rozpatrywane typy zagospodarowania. Byly row-
niez takie gatunki, ktorych obecnos¢ stwierdzono tylko na odcinkach lesnych
— gorysz blotny, kropidto wodne, przetacznik bobowniczek i rdestnica nitko-
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wata, gruntow ornych — kosaciec zo6tty i zabieniec babka wodna, tgk — taczen
baldaszkowy, niezapominajka wodna i rdestnica przeszyta, w terenie zabudo-
wanym — szczaw lancetowaty oraz na nieuzytkach — patka szerokolistna. Szcze-
gbélowe dane przedstawiono w tabeli 3.

Liczba gatunkow, wystepujacych na poszczegdlnych odcinkach badaw-
czych wynosita od 1 do 13. Najwigcej bylo ich w korycie cieku Smortawa. Po-
dobnie jak liczba gatunkoéw, zréznicowany byl rowniez stopien pokrycia dna
przez rosliny wodne. Wahat si¢ w przedziale od 2 do 9.

Na podstawie danych, uzyskanych w czasie bezposrednich badan te-
renowych, dla kazdego odcinka badawczego obliczono wskaznik réznorod-
nosci gatunkowej oraz wskaznik rownocennosci Pielou. Ksztaltowanie sig
tych wskaznikow, w zalezno$ci od sposobu uzytkowania strefy przybrzeznej,
przedstawiono na rys.1.

Z rysunku wynika, ze w przypadku rozpatrywanych wskaznikow, najwyz-
sze ich wartos$ci wystapity na odcinku badawczym, w ktorego strefie przybrzez-
nej znajdowaly si¢ nieuzytki. Byl to teren podmokty, zakrzaczony z wysoki-
mi ziotoros$lami. Natomiast najnizsze ich wartos$ci charakteryzowaly odcinki
koryt polozone na obszarach lesnych. Ubozsze pod wzglegdem gatunkowym
i ilosciowym zbiorowiska roslin wodnych w tych miejscach spowodowane sa
znacznym zacienieniem koryta. W przypadku pozostatych sposoboéw zagospo-
darowania strefy przybrzeznej wptyw ich na naczyniowe rosliny wodne nie
jest juz tak wyrazny. Przyczyna tego moze by¢ ztozonos¢ ekosysteméw koryt
ciekow, ktore sg ksztattowane przez wiele roznorodnych czynnikéw i w kto-
rych trudno jest wyodrebnié wptyw jednego z nich (Zelazo, Popek, 2002, Caf-
frey 1 in., 2006). Dlatego uzyskane wyniki poddano weryfikacji. Szczegdétowo
przeanalizowano dane odnoszace si¢ do jednego cieku — Smortawy, w ktorym
zinwentaryzowano najwicksza liczbe gatunkéw roslin. Zlewnia tego cieku
charakteryzuje si¢ mozaikowatg strukturg. Wystepuja w niej obszary zabudo-
wane, grunty orne, nieuzytki, taki, oraz lasy. Jednoczesnie w zlewni tej rzeki
brak jest duzych zrodet zanieczyszczenia rzek. Wyniki przeprowadzonej analizy
przedstawiono na rys. 2.

Z rysunku wynika, ze najwigksza liczbe gatunkéw zaobserwowano na od-
cinku, w ktérego strefie przybrzeznej znajdowaty si¢ grunty orne oraz zabudowa
wiejska. Mozna to wigza¢ z brakiem zacienienia na tym odcinku oraz ze spty-
wem substancji biogennych z pdl uprawnych oraz z gospodarstw domowych.
Najwigkszym stopniem pokrycia dna przez rosliny, najwyzszym wskaznikiem
réznorodnosci i rownocennosci charakteryzowat si¢ odcinek, w ktorego strefie
przybrzeznej wystepowaly nieuzytki. Wynika to z duzego stopnia naturalnosci
tego fragmentu rzeki, charakteryzujacego si¢ zroznicowanymi warunkami sie-
dliskowymi, sprzyjajacymi duzej bioré6znorodnosci. Najnizsze wartosci wszyst-
kich poréwnywanych wskaznikéw zaobserwowano na odcinku lesnym. Wynika
to z duzego zacienienia koryta cieku na tym odcinku.
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Wynik ten moze by¢ przydatny dla jednostek odpowiedzialnych za utrzy-
manie rzek. W zakres ich obowigzkéw, zgodnie z Ustawg Prawo Wodne, wcho-
dzi obowiazek cyklicznej konserwacji ciekow, w celu ochrony doliny rzeczne;j
przed powodzia. Dzialanie to wymaga catkowitego usuniecia roslinnosci wodne;j
z dna cieku. Nastepstwem jego moga by¢ niekorzystne zmiany w ekosystemie
koryta cieku. Nalezy wigc dazy¢ do ograniczenia czestosci tych dziatan. Prze-
prowadzone badania wskazuja, ze jednym ze sposobéw moze by¢ odpowiednie
zagospodarowanie strefy przybrzeznej, ograniczajace rozwdj roslinnosci wod-
nej. Uzyskane wyniki $wiadcza, ze powinno to by¢ zadrzewienie strefy oraz
silne jej zadarnienie, fgcznie ze skarpami.
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Rysunek 2. Wartosci rozpatrywanych wskaznikow biologicznych na odcinkach rzeki
Smortawy o roznym sposobie zagospodarowania strefy przybrzeznej
Figure 2. Biological indicators in study sections of different land management
of the riverine area
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badania obejmujace identyfikacj¢ naczyniowych roslin wodnych i oceng
pokrycia przez nie dna, przeprowadzone na odcinkach koryt ciekow o podob-
nych cechach morfologicznych lecz o zréznicowanym zagospodarowaniu stref
przybrzeznych, w szeciu nizinnych ciekach Dolnego Slaska wykazaty, ze:

1. Wystgpowanie niektorych gatunkéw naczyniowych roslin wodnych

w korycie cieku, wykazalo zwiazek z zagospodarowaniem strefy przy-
brzeznej. Do gatunkéw tych nalezaty: gorysz blotny, kosaciec zotty,
kropidto wodne, tgczen baldaszkowy, niezapominajka wodna, patka
szerokolistna, przetacznik bobowniczek, rdestnica nitkowata, rdestni-
ca przeszyta, szczaw lancetowaty, zabieniec babka wodna;

2. Sposéb zagospodarowanie strefy przybrzeznej oddziatuje na liczbe

gatunkow roslin wodnych. Najwyrazniej wplyw ten byl zauwazalny
w przypadku, gdy w strefie przybrzeznej cieku wystepowat las. Po-
dobnie ksztattuje si¢ zwiagzek miedzy zagospodarowaniem strefy przy-
brzeznej a pokryciem dna przez roslinno$¢ wodng. W terenie, gdzie
ciek przeptywat przez las bylo ono najmniejsze. Wskazniki biologicz-
ne — roznorodnos$ci gatunkowej Shannona-Wienera oraz rownocenno-
sci Pielou potwierdzaja te zaleznos¢;

3. Naodcinku koryta cieku, ktdrego otoczenie stanowit nieuzytek wszyst-

kie rozpatrywane wskazniki wykazywaly najwyzsze wartosci.

Przedstawiony problem powinien by¢ przedmiotem dalszych badan
i analiz. Uzyskane wyniki bedg przydatne dla odpowiedzialnych za utrzyma-
nie sprawnosci koryt ciekow oraz dla projektantdw robot regulacyjnych i kon-
serwacyjnych na ciekach. Dobre jego rozpoznanie moze mie¢ wplyw na za-
kres i czestos¢ ingerencji technicznych w ekosystemy wodne, co przektada sig
na ich ochrong.
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