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WSTĘP

Niezbędnym elementem oceny wpływu 
działalności człowieka na środowisko wód po-
wierzchniowych jest identyfikacja czynników, 
których zmiany powodują znaczące negatywne 
oddziaływania w funkcjonowaniu ekosystemów 
związanych z siedliskami wodnymi [Stoddard, 
2006]. Poznanie tych zależności jest konieczne 
dla właściwego zarządzania zasobami wód pły-
nących tak by spełnione były rygorystyczne cele 
środowiskowe. 

Zgodnie z wytycznymi RDW roślinność 
wodna jest jednym z podstawowych elemen-
tów oceny stanu ekologicznego, który musi być 
uwzględniony w systemach oceny i klasyfikacji 
wód powierzchniowych, w tym wód płynących 
[Szoszkiewicz i in. 2010]. Wynika to nie tylko 
z ważnych funkcji ekologicznych makrowegeta-
cji, ale również z tego, że jest to element, który 

reaguje na szereg odziaływań antropogenicznych 
[Bis 2008]. Dążenie do osiągnięcia dobrego stanu 
ekologicznego wód płynących wiąże się nie tylko 
z usuwaniem punktowych źródeł zanieczyszczeń 
czy prowadzeniem działań rekultywacyjnych 
w obrębie koryta ale również, zwłaszcza w per-
spektywie długoterminowej z ograniczaniem od-
działujących na środowisko wodne stresorów 
w całej zlewni [Haase 2013]. Efektywne środowi-
skowo ale i ekonomicznie ograniczenie presji wy-
maga więc w pierwszym rzędzie poznania wza-
jemnych relacji pomiędzy tymi elementami. Pro-
wadzone na szeroką skalę w ostatnich kilkunastu 
latach badania warunków hydromorfologicznych 
potwierdziły ich znaczenie w ocenie stanu eko-
logicznego rzek, jak również wykazały istnony 
wpływ czynników hydromorfologicznych na ele-
menty biologiczne. Krajowe badania w tym za-
kresie koncentrowały się jednak na rzekach o wy-
sokim współczynniku naturalności [Wyżga i in. 
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2009, Radecki-Pawlik 2011, Szoszkiewicz 2007]. 
Celem przeprowadzonego badania było określe-
nie warunków morfologicznych doliny rzecznej 
oraz sposobów jej zagospodarowania, które mają 
największy wpływ na rozwój roślinności wodnej 
w korycie cieku na terenach zurbanizowanych. 
Przeprowadzona analiza miała również za za-
danie określenie w jakim zakresie analizowane 
czynniki hydromorfologiczne w obrębie doliny 
warunkują egzystencję roślinności w obrębie ko-
ryta, a na ile zależne są od innych czynników an-
tropogenicznych i środowiskowych. 

METODYKA

Charakterystyka obszaru i obiekty badań

Badaniem objęte zostały odcinki rzek: Kłodni-
cy (7 odcinków), Ślepiotki (3 odcinki), Kochłówki  
(3 odcinki), Bytomki (4 odcinki), Jamny (2 od-
cinki), Rawy (2 odcinki) i Dramy (1 odcinek). 
Każdy z analizowanych odcinków oceniony 
został w dziesięciu profilach badawczych co 
w sumie dało dwieście dwadzieścia prób ba-
dawczych. Badania przeprowadzone zostały na 
dwudziestu dwóch pięciusetmetrowych odcin-
kach dolin rzecznych – zgodnie z metoda Urban 
River Survey ocenę warunków hydromorfolo-
gicznych należy wykonać na co najmniej trzy-
stumetrowych odcinkach o jednorodnym profilu 
inżynieryjnym koryta.

Analizie poddano odcinki dolin rzecznych, 
które umożliwiły analizę możliwie szerokiego 
zestawu elementów hydromorfologicznych mo-
gących oddziaływać na występowanie roślinno-
ści w korycie, jak również porównanie tych sa-
mych elementów charakteryzujących się odmien-
ną budową (np. umocnienia brzegów, materiał 
dna itp.). Wszystkie z analizowanych odcinków 
położone są w obszarze silnie zurbanizowanym 
i przekształconym przez działalność gospodar-
czą, w tym działalność górniczą. Przeanalizowa-
no natomiast odcinki zlokalizowane w obszarach 
o różnorodnym zagospodarowaniu – od terenów 
leśnych po centra miast i tereny przemysłowe. 

METODY BADAWCZE 

Badania wykonano w oparciu o metodę oce-
ny warunków hydromorfologicznych rzek miej-
skich Urban River Survey (URS) wywodzącej się 

z brytyjskiej metody River Habitat Survey (RHS) 
opracowanej w ramach projektu SMURF [Da-
venport i in. 2004]. 

Opracowane indeksy oceny w ramach me-
tody Urban River Survay umożliwiają zgodną 
z wytycznymi RDW ocenę stanu ekologicznego 
sztucznych lub silnie zmienionych części wód 
[Skinner i Bruce-Burgess 2005, England i in. 
2008, Hering i in. 2010].

Metoda ta w Polsce została przetłumaczona 
na język polski i jest wykorzystywana przez ze-
spół Głównego Instytutu Górnictwa w Katowi-
cach od 2013 roku [Hamerla i in. 2015]. 

W badaniu oceniona została roślinność we-
dług grup wyróżnionych w metodzie URS: wą-
trobowce/mchy (WM), wynurzone szerokolistne 
(WS), wynurzone wąskolistne (WW), zanurzone 
o liściach pływających (ZLP), swobodnie pły-
wające (SP), zakorzenione w brzegu (ZB), zanu-
rzone szerokolistne (ZS), zanurzone wąskolistne 
(ZW), zanurzone o podzielonych liściach (ZPL) 
oraz glony strukturalne (GS).

Spośród ocenianych warunków morfologicz-
nych doliny analizie wpływu na występowanie 
roślinności w korycie poddano (zdiagnozowane 
w badaniu) umocnienia brzegów (beton – BE, be-
ton z cegłą – BC, okładziny i bruki – OK, odpady 
budowlane – OB, narzut kamienny – NK, faszyna 
– PF, brak umocnień – BR), typ przepływu (rwą-
cy – RW, przelewowy – PE, wznoszący – WZ, 
wartki – WA, gładki – GA, niedostrzegalny – 
ND), materiał dna (sztuczny/beton – AN, kamie-
nie – OT, żwir-kamienie – OZ, torf – TM, piasek 
– PI, muł – MU, niewidoczne – NW), Użytkowa-
nie brzegów w pasie 50m (rezydencjalna –Re, ko-
mercyjna – Ko, przemysłowa – Pr, przemysłowa 
/komercyjna – Pk, transportowa – Tr, teren po-
rzucony – Tp, teren zanieczyszczony – Tz, grunt 
orny – Go, pastwisko – Pa, sad – Sa, las szpil-
kowy – Ls, las liściasty – Ll, otwarte zadrzewie-
nie – Oz, niskie zakrzaczenie – Zn, otwarta zie-
leń urządzona – Ou, tereny rekreacyjne (boiska) 
– Te, parki miejskie – Pm), struktura roślinności 
na brzegach oceniana dla dwóch brzegów łącznie 
(brak roślinności B_B/B, jednorodna struktura 
B_J/J, prosta struktura B_P/P, złożona struktura 
B_Z/Z), struktura roślinności na skarpach oce-
niana dla dwóch skarp łącznie (brak roślinności 
S_B/B, jednorodna struktura S_J/J, prosta struk-
tura S_P/P, złożona struktura S_Z/Z).

Ze względu na słabo rozwiniętą sieć moni-
toringu parametrów fizykochemicznych wody 
oraz brak monitoringu wielkości przepływu nie 
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uwzględniono tych czynników w przeprowadzo-
nych analizach. Należy natomiast przyjąć, że poza 
Ślepiotką wszystkie z analizowanych rzek na 
odcinkach badawczych obciążone są znacznym 
udziałem zanieczyszczeń związanych z odpro-
wadzaniem oczyszczonych i nieoczyszczonych 
ścieków komunalnych oraz ładunkiem związa-
nym z odprowadzaniem wód kopalnianych boga-
tych w chlorki i siarczany zwiększające stopień 
zasolenia tych rzek [Olkowska i in. 2014, Czaja 
i in. 2014]. Zlewnie tych rzek charakteryzują się 
znacznym stopniem uszczelnienia, który skutku-
je gwałtownym wzrostem przepływu w rzekach 
w trakcie i bezpośrednio po występowaniu opa-
dów, zwłaszcza nawalnych.

Statystyczna analiza danych

W celu określenia głównych czynników sie-
dliskowych, które różnicują charakter roślinno-
ści wodnej i przybrzeżnej został wykorzystany 
liniowy model ordynacyjnej analizy (PCA) wy-
konany za pomocą pakietu CANOCO [Šmilauer 
i Lepš 2014]. Analiza ta pozwala na określenie 
głównych kierunków zróżnicowania w obrębie 
badanej grupy organizmów i określenie w jakim 
stopniu zróżnicowanie to jest skorelowane z ba-
danymi czynnikami środowiskowymi.

WYNIKI 

Spośród dwudziestu dwóch przebadanych 
odcinków badawczych, aż na sześciu nie stwier-
dzono występowania roślinności w korycie 
(trzy odcinki Kłodnicy, dwa Rawy i raz w Jam-
nie). Podczas przeprowadzonych badań tereno-
wych występowanie roślinności stwierdzono 
w stu siedmiu profilach badawczych co stanowiło 
48,6% wszystkich przebadanych profili badaw-
czych. W poniższej tabeli przedstawiono częstość 
występowania poszczególnych grup roślin w pro-
filach badawczych.

Przeprowadzona analiza PCA wykazała, że 
analizowane warunki hydromorfologiczne doliny 
wyjaśniają 26,8% zróżnicowania rośliności. 
Pierwsza oś ordynacyjna modelu PCA wyjaśnia 
21,1% całkowitego zróżnicowania rośliności i na-
jsilniej ujemnie koreluje z gładkim przepływem 
wody w korycie (-0,33) (GA), profilowaniem 
koryta (-0.31) (PROF), mulistym charakterem 
dna (-0.31) (MU) oraz brakiem roślinności na 
brzegach (-0.2639) (B_B/B). Dodatnie z tą osią 

koreluje wartki przepływ wody (0.3276) (WA), 
piaszczysty charakter dna (0.2793) (PI ) oraz 
złożona struktura rośliności skarp koryta (0.29) 
(S_Z/Z) i brzegu (0.2699) (B_Z/Z) (tab 1). Oś 
ta wyznacza zatem gradient od wyprostowanych 
koryt z niższą predkością przepływu, mulistym 
dnem i brakiem rośliności na brzegach po wa-
runki z szybszym przepływem wody w korycie 
oraz złożoną roślinością na brzegach i skarpach. 

Tabela 1. Częstotliwość występowania poszczegól-
nych grup roślin w profilach badawczych 
Table 1. The frequency of incidence particular plant 
groups in the profiles

Grupa roślin wg metody 
URS

Występowanie 
w profilach 

badawczych

Częstotliwość 
występowania

Brak roślin 103 46,8%

Wątrobowce / mchy 25 11,4%

Wynurzone szerokolistne 5 2,3%

Wynurzone wąskolistne 19 8,6%
Zanurzone o liściach 
pływających 0 0,0%

Swobodnie pływające 0 0,0%

Zakorzenione w brzegu 3 1,4%

Zanurzone szerokolistne 6 2,7%

Zanurzone wąskolistne 12 5,5%
Zanurzone o podzielonych 
liściach 3 1,4%

Glony strukturalne 82 37,3%

Rys. 1. Wynik analizy głównych składowych (PCA). 
Zróżnicowanie grup makrofitów w odniesieniu do 

analizowanych uwarunkowań hydromorfologicznych 
Fig. 1. The result of principal component analysis 

(PCA method). Diversity of groups of macrophytes 
in relation to the analyzed hydromorphological 

condition
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temu oraz stanu ekologicznego rzek. W silnie 
zdegradowanej przestrzeni Górnego Śląska ich 
wpływ oceniony został na ponad 25%. Warunki 
hydromorfologiczne są więc nie mniej istotne niż 
wpływ parametrów fizykochemicznych wód pły-
nących, gdzie jednym z najważniejszych czyn-
ników jest trofia wody [Dawson i Szoszkiewicz 
1999] czy stopień uszczelnienia zlewni, któremu 
kluczową rolę na stan ekologiczny przypisuje 
się miejskim i częściowo zurbanizowanym rze-
kom [Tippler i in. 2012]. W warunkach badanych 
rzek dodatkową presję powoduje działalności 
górnictwa węgla kamiennego [Smoliński 2006, 
Lach i in., 2006, Harat 2015]. Poza oczywistym 
wpływem wód kopalnianych na skład chemiczny 
wód w przeprowadzonym badaniu potwierdzone 
zostało oddziaływanie działalności górniczej na 
uwarunkowania hydromorfologiczne – muł na 
dnie koryt, utrudniony przepływ związany z prze-
kształceniami powierzchni i brakiem naturalnego 
spadku koryta i ich negatywny wpływ na wystę-
powanie roślin w korytach rzek.

Potwierdzona została kluczowa rola takich 
elementów morfologicznych jak profilowanie 
koryt, umocnienia skarp jak i zagospodarowanie 
pasa przybrzeżnego rzek [Bondar-Nowakow-
ska i in. 2013]. Wyniki wskazują, że obecność 
złożonej rośliności na brzegu i skrapach dodat-
nio koreluje z występowaniem pożądanej ro-
ślinności w obrębie koryta. Zależność ta może 
wynikać zarówno z tego, że odcinki charaktery-

Tabela 2. Wartości współczynnika korelacji pomię-
dzy analizowanymi warunkami hydromorfologiczny-
mi, a I i II osią modelu PCA 
Table 2. The values of the correlation coefficient 
between the analyzed hydromorphological condition 
and I and II axis of PCA model

Parametr Oś I Oś II

 GA -0.3373 0.2901

 PRO -0.314 -0.0776

 MU -0.31 0.124

 B_B/B -0.2639 0.1231

 OZ -0.2281 0.0563

 B_B/J -0.2071 0.0326

 BR/BR -0.1088 0.1968

 NK/BR 0.2025 -0.1925

 B_Z/Z 0.2699 0.3697

 PI 0.2793 0.0542

 S_Z/Z 0.2969 0.2865

 WA 0.3176 -0.2799

 GO/OZ 0.3259 0.1559

Gradient ten określa zróżnicowanie makrofitów 
od ich całkowitego braku występowania (B) po 
zwiększenie częstotliwości występowania roślin 
zanurzonych wąskolistnych (ZW) oraz wątro-
bowców i mchów (WM). Istotny dodatni wpływ 
na występowanie roślinności zanurzonej (ZS, 
ZW, ZPL) i zakorzenionej w brzegu (ZB) oraz 
negatywny na obecność mchów i wątrobowców 
mają także uwarunkowania, w których jeden 
brzeg jest rolniczo zagospodarowany, a drugi po-
rastają otwarte zadrzewienia (GO/OZ) (wartość 
korelacji z I osią 0.3259).

II oś modelu wyjaśnia natomiast 16,8% cał-
kowitego zróżnicowania rośliności i najsilniej 
dodatnie koreluje ze złożoną strukturą brzegu (B_
Z/Z), gładkim przepływem (0,29) (GA) i brakiem 
umocnień (BR/BR). Ujemnie z tą osią koreluje 
wartki przepływ wody (WA) (-0.2799), oraz uwa-
runkowania w których co najmniej jeden brzeg 
umocniony jest narzutem kamiennym (NK/BR) 
(-0.1925) (tab. 1). Oś ta wyznacza zatem gradient 
od koryt z szybszym przepływem i antopogenicz-
nym umocnieniem w postaci narzutu kamiennego 
po koryta z gładkim przepływem, bez umocnień 
i quasi-naturalną roślinnością brzegu. Z gradi-
entem tym pozytywnie skorelowane jest wystę-
powanie rośliności zanurzonej o szerokich (ZS) 
i podzielonych liściach (ZPL) oraz roślinności za-
korzenionej w brzegu (ZB). Negatywną zależność 
z tym gradientem wykazała natomiast często-
tliwość występowania glonów strukturalnych 
(GS). W poniższej tabeli zestawiono parametry 
wykazujące najwyższe wartości korelacji.

DYSKUSJA

Istotne znacznie warunków hydromorfolo-
gicznych na charakter roślinności w korycie zosta-
ło potwierdzone na początku wprowadzenia tego 
typu oceny do monitoringu stanu wód. Dwudzie-
stometrowa strefa buforowa wzdłuż koryt rzecz-
nych jest szczególnie narażona na przekształcenia 
i ingerencję ludzką często prowadzoną w ramach 
ochrony przeciwpowodziowej czy działań rewita-
lizacyjnych [Dawson i in. 1999]. Zjawisko to jest 
intensywne zwłaszcza na obszarach zurbanizo-
wanych gdzie czynnik gospodarczy często domi-
nuje nad środowiskowym. Przeprowadzone bada-
nie dowiodło natomiast znaczącej roli warunków 
morfologicznych oraz bezpośredniego zagospo-
darowania doliny rzecznej na udział roślinności 
w korycie, a co z tym się wiąże jakości ekosys-
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zujące się quasi naturalną strukturą roślinności 
w strefie brzegowej tworzą dogodne warunki dla 
rozwoju makrofitów, ale także z tego, że są one 
mniej przekształcone antopogenicznie i dzięki 
temu charakteryzują się dogodniejszymi warun-
kami hydromorfologicznymi do rozwoju roślin-
ności w strefie korytowej. Istotnym elementem 
negatywnie oddziałującym na udział roślinności 
w korycie potwierdzonym w badaniu jest udział 
drzew i krzewów w pasie przybrzeżnym. Zwią-
zane jest to najprawdopodobniej ze zacieniają-
cym oddziaływaniem zadrzewień i zakrzewień. 
Preferowanie przez makrofity otwartych lub 
jedynie częściowo zacienionych przez roślin-
ność wysoką koryt jest od dawna wskazywane 
w literaturze [Ham i in., 1982, Dawson 1989, 
Robachl 1996]. Pozytywna korelacja występo-
wania roślinności zanurzonej wąskolistnej oraz 
negatywna zależność obeności mchów i wą-
trobowców z terenami użytkowanymi rolniczo 
prawdopodobnie potwierdza wpływ nawożenia 
na zróżnicowanie roślinności w obrębie rzek 
przepływających przez tego typu tereny [Hachol 
i Bondar-Nowakowska 2014]. 

Z przeprowadzonej analizy wynika, że 
czynnikiem mogącym istotnie wpływajać na ro-
śliność w strefie korytowej jest charakter prze-
pływu. W warunki wartkiego przepływu poza 
glonami strukturalnymi oraz wątrobowcami 
i mchami preferują również rośliny wąskolist-
ne, które nie stawiają tak dużego oporu wodzie 
jak rośliny szerokolistne, przez co są mniej na-
rażone na wyrwanie z dna. Jest to szczególnie 
istotna cecha w obszarach o znacznym stopniu 
uszczelnienia zlewni i skanalizowania gdzie po 
opadach dochodzi do znacznego przyspieszenia 
przepływu wody w korytach. Istotna zależność 
występowania glonów strukturalnych na an-
tropogenicznych umocnieniach i w warunkach 
szybszego przepływu wody może wskazywać 
na indykacyjną rolę tego typu roślinności (nad-
mierne przekształcenie koryta). Wskazuje to 
również na to że, znaczącym antropogenicz-
nym czynnikiem dla występowania roślinności 
w korycie, który nie został poddany analizie jest 
stopnień stopnia uszczelnienia i skanalizowania 
zlewni badanych odcinków. Jak pokazują bada-
nia wahania przepływu w ciekach o znacznym 
stopniu uszczelniania zlewni, w wielu przypad-
kach uniemożliwia występowanie roślinności 
naczyniowej w korycie [Pardo i in. 2012, Le 
Maitre i in. 2014].

WNIOSKI

Poznanie zależności pomiędzy czynnikami 
zewnętrznymi takim jak zagospodarowanie brze-
gów czy użytkowanie terenów przyległych do ko-
ryt rzecznych, a stanem ekosystemów rzecznych 
jest szczególnie ważne w przestrzeniach miej-
skich w aspekcie osiągnięcia dobrego stanu eko-
logicznego wód. Istotne wzajemne oddziaływanie 
czynników hydromorfologicznych i biotycznych 
powoduje, że w ocenie efektów działań rewita-
lizacyjnych czy zarządzania dolinami rzecznymi 
nie należy traktować tych elementów rozłącznie 
[Poppe i in. 2015]. Ostatnie badania [Gurnell 
2014] wskazują również na odwrotny kierunek 
oddziaływania, grup roślinności na kształtowanie 
naturalnych elementów morfologicznych w kory-
tach i kształtowanie odpowiednich uwarunkowań 
dla rozwoju wartościowych ekosystemów rzecz-
nych nawet na terenach poddanych silnej presji 
ze strony działalności ludzkiej. Wprowadzanie 
odpowiednich gatunków roślin należy zatem 
traktować jako zabieg inżynieryjny wpływają-
cy również na abiotyczne elementy środowiska 
rzecznego. 

W ramach zarządzania przestrzeniami nad-
rzecznymi i pracami w korycie należy zwracać 
uwagę na system tych zależności i tak planować 
zabiegi pielęgnacyjne w dolinie, w tym działania 
przeciwpowodziowe, aby nie uszczuplać walo-
rów przyrodniczych. Jednocześnie należy pamię-
tać, o ogromnym wpływie pozostałych czynni-
ków zlokalizowanych w zlewniach, zwłaszcza 
terenów zurbanizowanych na skład gatunkowy 
roślin w korytach rzek. W miejscach gdzie moż-
liwym jest zapewnienie stabilnego przepływu 
wody (bez znacznych amplitud) należy dążyć do 
utrzymywania koryta bez sztucznych umocnień 
i ze złożoną strukturą roślinności na brzegach 
i skarpie – jak dowiedziono są to odpowiednie 
warunki do rozwoju roślin zanurzonych szeroko-
listnych, o liściach silnie podzielonych czy roślin 
zakorzenionych w brzegu.
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