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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan zaleznosci warunkow hydromorfologicznych rzek miejskich na udziat
grup roslinno$ci w korycie rzecznym. Badanie przeprowadzone na przyktadzie rzek w zurbanizowanej i przemy-
stowej czgsci Gornego Slaska potwierdzito istotne zwiazki pomiedzy zagospodarowaniem i uzytkowaniem doliny
rzecznej, a typem roslinnosci w korycie, jak rowniez pozwolito na okreslenie zalezno$ci poszczegodlnych czynni-
kéw na wybrane grupy roslin wodnych.

Stowa kluczowe: rosliny wodne, ocena hydromorfologiczna, Urban River Survey

THE IMPACT OF VALLEY LAND USE AND MORPHOLOGICAL CONDITION FOR
VEGETATION IN RIVER BED

ABSTRACT

This paper is focused on the results of research about the relationship between hydromorphological condition and
share of plants in river bed. Assessment, made in urbanized and heavy industry part of Upper Silesia, provide proof
of strong relation between land use, land cover in river valley and type of river vegetation. Moreover, the relation-

ship between hydromorphological indicators and groups of plants was defined.

Keywords: river plants, hydromorphological assessment, Urban River Survey

WSTEP

Niezbednym elementem oceny wplywu
dzialalno$ci czlowieka na srodowisko wod po-
wierzchniowych jest identyfikacja czynnikéw,
ktorych zmiany powoduja znaczace negatywne
oddzialywania w funkcjonowaniu ekosystemow
zwigzanych z siedliskami wodnymi [Stoddard,
2006]. Poznanie tych zaleznosci jest konieczne
dla wlasciwego zarzadzania zasobami wod pty-
nacych tak by spelnione byty rygorystyczne cele
$rodowiskowe.

Zgodnie z wytycznymi RDW roélinnos¢
wodna jest jednym z podstawowych elemen-
tow oceny stanu ekologicznego, ktory musi by¢
uwzgledniony w systemach oceny i klasyfikacji
wod powierzchniowych, w tym wod plynacych
[Szoszkiewicz i in. 2010]. Wynika to nie tylko
z waznych funkcji ekologicznych makrowegeta-
cji, ale robwniez z tego, ze jest to element, ktory
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reaguje na szereg odziatywan antropogenicznych
[Bis 2008]. Dazenie do osiagniecia dobrego stanu
ekologicznego wdd ptynacych wiaze si¢ nie tylko
z usuwaniem punktowych zrodet zanieczyszczen
czy prowadzeniem dziatan rekultywacyjnych
w obrebie koryta ale rowniez, zwlaszcza w per-
spektywie dtugoterminowej z ograniczaniem od-
dzialujacych na s$rodowisko wodne stresorow
w catej zlewni [Haase 2013]. Efektywne srodowi-
skowo ale i ekonomicznie ograniczenie presji wy-
maga wigc w pierwszym rzedzie poznania wza-
jemnych relacji pomiedzy tymi elementami. Pro-
wadzone na szerokg skale w ostatnich kilkunastu
latach badania warunkéw hydromorfologicznych
potwierdzily ich znaczenie w ocenie stanu eko-
logicznego rzek, jak rowniez wykazaty istnony
wptyw czynnikéw hydromorfologicznych na ele-
menty biologiczne. Krajowe badania w tym za-
kresie koncentrowaty si¢ jednak na rzekach o wy-
sokim wspoétczynniku naturalnosci [Wyzga i in.
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2009, Radecki-Pawlik 2011, Szoszkiewicz 2007].
Celem przeprowadzonego badania byto okresle-
nie warunkéw morfologicznych doliny rzecznej
oraz sposobow jej zagospodarowania, ktore maja
najwickszy wptyw na rozwoj roslinnosci wodne;j
w korycie cieku na terenach zurbanizowanych.
Przeprowadzona analiza miala rowniez za za-
danie okreslenie w jakim zakresie analizowane
czynniki hydromorfologiczne w obrebie doliny
warunkujg egzystencje roslinnosci w obrgbie ko-
ryta, a na ile zalezne sg od innych czynnikow an-
tropogenicznych i srodowiskowych.

METODYKA

Charakterystyka obszaru i obiekty badan

Badaniemobjetezostaty odcinkirzek: Ktodni-
cy (7 odcinkéw), Slepiotki (3 odcinki), Kochtowki
(3 odcinki), Bytomki (4 odcinki), Jamny (2 od-
cinki), Rawy (2 odcinki) i Dramy (1 odcinek).
Kazdy z analizowanych odcinkéw oceniony
zostat w dziesigciu profilach badawczych co
w sumie dato dwiescie dwadziescia prob ba-
dawczych. Badania przeprowadzone zostaty na
dwudziestu dwoch pigciusetmetrowych odcin-
kach dolin rzecznych — zgodnie z metoda Urban
River Survey ocen¢ warunkow hydromorfolo-
gicznych nalezy wykona¢ na co najmniej trzy-
stumetrowych odcinkach o jednorodnym profilu
inzynieryjnym koryta.

Analizie poddano odcinki dolin rzecznych,
ktore umozliwity analiz¢ mozliwie szerokiego
zestawu elementow hydromorfologicznych mo-
gacych oddziatywa¢ na wystepowanie roslinno-
Sci w korycie, jak rowniez poréwnanie tych sa-
mych elementow charakteryzujacych si¢ odmien-
ng budowa (np. umocnienia brzegdw, materiat
dna itp.). Wszystkie z analizowanych odcinkéw
potozone sg w obszarze silnie zurbanizowanym
1 przeksztalconym przez dziatalno$¢ gospodar-
cza, w tym dziatalno$¢ gornicza. Przeanalizowa-
no natomiast odcinki zlokalizowane w obszarach
o roznorodnym zagospodarowaniu — od terendw
lesnych po centra miast i tereny przemyslowe.

METODY BADAWCZE

Badania wykonano w oparciu o metod¢ oce-
ny warunkow hydromorfologicznych rzek miej-
skich Urban River Survey (URS) wywodzacej si¢

z brytyjskiej metody River Habitat Survey (RHS)
opracowanej w ramach projektu SMURF [Da-
venport 1 in. 2004].

Opracowane indeksy oceny w ramach me-
tody Urban River Survay umozliwiaja zgodna
z wytycznymi RDW oceng stanu ekologicznego
sztucznych lub silnie zmienionych czgsci wod
[Skinner i Bruce-Burgess 2005, England i in.
2008, Hering i in. 2010].

Metoda ta w Polsce zostata przetlumaczona
na jezyk polski i jest wykorzystywana przez ze-
spot Glownego Instytutu Gornictwa w Katowi-
cach od 2013 roku [Hamerla i in. 2015].

W badaniu oceniona zostata roslinnos¢ we-
dlug grup wyroznionych w metodzie URS: wa-
trobowce/mchy (WM), wynurzone szerokolistne
(WS), wynurzone waskolistne (WW), zanurzone
o lisciach ptywajacych (ZLP), swobodnie pty-
wajace (SP), zakorzenione w brzegu (ZB), zanu-
rzone szerokolistne (ZS), zanurzone waskolistne
(ZW), zanurzone o podzielonych lisciach (ZPL)
oraz glony strukturalne (GS).

Sposrod ocenianych warunkéw morfologicz-
nych doliny analizie wptywu na wystgpowanie
roslinnosci w korycie poddano (zdiagnozowane
w badaniu) umocnienia brzegdw (beton — BE, be-
ton z cegla — BC, oktadziny i bruki — OK, odpady
budowlane — OB, narzut kamienny — NK, faszyna
— PF, brak umocnien — BR), typ przeptywu (rwg-
cy — RW, przelewowy — PE, wznoszacy — WZ,
wartki — WA, gladki — GA, niedostrzegalny —
ND), material dna (sztuczny/beton — AN, kamie-
nie — OT, zwir-kamienie — OZ, torf — TM, piasek
— PI, mut — MU, niewidoczne — NW), Uzytkowa-
nie brzegow w pasie S0m (rezydencjalna —Re, ko-
mercyjna — Ko, przemystowa — Pr, przemystowa
/komercyjna — Pk, transportowa — Tr, teren po-
rzucony — Tp, teren zanieczyszczony — Tz, grunt
orny — Go, pastwisko — Pa, sad — Sa, las szpil-
kowy — Ls, las lisciasty — LI, otwarte zadrzewie-
nie — Oz, niskie zakrzaczenie — Zn, otwarta zie-
len urzadzona — Ou, tereny rekreacyjne (boiska)
— Te, parki miejskie — Pm), struktura roslinno$ci
na brzegach oceniana dla dwoch brzegéw tacznie
(brak roslinnosci B_B/B, jednorodna struktura
B_J/J, prosta struktura B_P/P, zlozona struktura
B _7/7), struktura ro$linnosci na skarpach oce-
niana dla dwoch skarp lacznie (brak roslinnosci
S B/B, jednorodna struktura S J/J, prosta struk-
tura S_P/P, ztozona struktura S_Z/7).

Ze wzgledu na stabo rozwinietg sie¢ moni-
toringu parametréw fizykochemicznych wody
oraz brak monitoringu wielkosci przeptywu nie
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uwzgledniono tych czynnikow w przeprowadzo-
nych analizach. Nalezy natomiast przyjac, ze poza
Slepiotka wszystkie z analizowanych rzek na
odcinkach badawczych obcigzone sa znacznym
udziatlem zanieczyszczen zwigzanych z odpro-
wadzaniem oczyszczonych i nieoczyszczonych
sciekow komunalnych oraz tadunkiem zwigza-
nym z odprowadzaniem wod kopalnianych boga-
tych w chlorki i siarczany zwigkszajace stopien
zasolenia tych rzek [Olkowska i in. 2014, Czaja
i in. 2014]. Zlewnie tych rzek charakteryzujg si¢
znacznym stopniem uszczelnienia, ktory skutku-
je gwalttownym wzrostem przeptywu w rzekach
w trakcie i bezposrednio po wystgpowaniu opa-
dow, zwlaszcza nawalnych.

Statystyczna analiza danych

W celu okreélenia gtdéwnych czynnikoéw sie-
dliskowych, ktore réznicujg charakter roslinno-
$ci wodnej 1 przybrzeznej zostal wykorzystany
liniowy model ordynacyjnej analizy (PCA) wy-
konany za pomocg pakietu CANOCO [Smilauer
i Lep$ 2014]. Analiza ta pozwala na okreslenie
glownych kierunkéw zréznicowania w obrebie
badanej grupy organizméw i okreslenie w jakim
stopniu zrdéznicowanie to jest skorelowane z ba-
danymi czynnikami srodowiskowymi.

WYNIKI

Sposrod dwudziestu dwoch przebadanych
odcinkéw badawczych, az na szesciu nie stwier-
dzono wystepowania roslinnosci w korycie
(trzy odcinki Ktodnicy, dwa Rawy i raz w Jam-
nie). Podczas przeprowadzonych badan tereno-
wych wystepowanie roslinnosci stwierdzono
w stu siedmiu profilach badawczych co stanowito
48,6% wszystkich przebadanych profili badaw-
czych. W ponizszej tabeli przedstawiono czgstosc¢
wystepowania poszczegolnych grup roslin w pro-
filach badawczych.

Przeprowadzona analiza PCA wykazata, ze
analizowane warunki hydromorfologiczne doliny
wyjasniaja  26,8% zréznicowania ro$linosci.
Pierwsza 0§ ordynacyjna modelu PCA wyjasnia
21,1% catkowitego zréznicowania roslinosci i na-
jsilniej ujemnie koreluje z gtadkim przeptywem
wody w korycie (-0,33) (GA), profilowaniem
koryta (-0.31) (PROF), mulistym charakterem
dna (-0.31) (MU) oraz brakiem roslinnosci na
brzegach (-0.2639) (B_B/B). Dodatnie z t3 osia
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koreluje wartki przeptyw wody (0.3276) (WA),
piaszczysty charakter dna (0.2793) (PI ) oraz
ztozona struktura roslinosci skarp koryta (0.29)
(S_Z/Z) i brzegu (0.2699) (B_Z/Z) (tab 1). O$
ta wyznacza zatem gradient od wyprostowanych
koryt z nizszg predko$cig przeplywu, mulistym
dnem i brakiem roslinos$ci na brzegach po wa-
runki z szybszym przeptywem wody w korycie
oraz ztozong ros$lino$cig na brzegach i skarpach.

Tabela 1. Czgstotliwos$¢ wystgpowania poszczego6l-
nych grup roslin w profilach badawczych

Table 1. The frequency of incidence particular plant
groups in the profiles

Grupa roslin wg metody Wyste,pqwame Czestotliwos¢
URS w profilach wystepowania
badawczych ystep
Brak roslin 103 46,8%
Watrobowce / mchy 25 11,4%
Wynurzone szerokolistne 5 2,3%
Wynurzone waskolistne 19 8,6%
Zanur_zone o lisciach 0 0.0%
ptywajacych
Swobodnie ptywajgce 0 0,0%
Zakorzenione w brzegu 3 1,4%
Zanurzone szerokolistne 6 2,7%
Zanurzone waskolistne 12 5,5%
Z”an_urzone 0 podzielonych 3 1.4%
lisciach
Glony strukturalne 82 37,3%
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Rys. 1. Wynik analizy gléwnych sktadowych (PCA).
Zréznicowanie grup makrofitdéw w odniesieniu do
analizowanych uwarunkowan 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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Gradient ten okre$la zréznicowanie makrofitow
od ich catkowitego braku wystepowania (B) po
zwigkszenie czgstotliwo$ci wystepowania roslin
zanurzonych waskolistnych (ZW) oraz watro-
bowcow i mchow (WM). Istotny dodatni wptyw
na wystepowanie roslinnosci zanurzonej (ZS,
ZW, ZPL) i zakorzenionej w brzegu (ZB) oraz
negatywny na obecno$¢ mchow i watrobowcow
maja takze uwarunkowania, w ktorych jeden
brzeg jest rolniczo zagospodarowany, a drugi po-
rastaja otwarte zadrzewienia (GO/OZ) (warto$¢
korelacji z I osig 0.3259).

IT 0§ modelu wyjasnia natomiast 16,8% cat-
kowitego zroznicowania ro§linoéci i najsilnigj
dodatnie koreluje ze ztozong strukturg brzegu (B_
Z/Z), gtadkim przeptywem (0,29) (GA) i brakiem
umocnien (BR/BR). Ujemnie z tg osig koreluje
wartki przeptyw wody (WA) (-0.2799), oraz uwa-
runkowania w ktorych co najmniej jeden brzeg
umocniony jest narzutem kamiennym (NK/BR)
(-0.1925) (tab. 1). O$ ta wyznacza zatem gradient
od koryt z szybszym przeplywem i antopogenicz-
nym umocnieniem w postaci narzutu kamiennego
po koryta z gltadkim przeptywem, bez umocnien
i quasi-naturalng roslinnoscia brzegu. Z gradi-
entem tym pozytywnie skorelowane jest wyste-
powanie roslino$ci zanurzonej o szerokich (ZS)
i podzielonych liciach (ZPL) oraz roslinnosci za-
korzenionej w brzegu (ZB). Negatywng zalezno$¢
z tym gradientem wykazala natomiast czgsto-
tliwo§¢ wystepowania glonéw strukturalnych
(GS). W ponizszej tabeli zestawiono parametry
wykazujace najwyzsze wartosci korelacji.

DYSKUSJA

Istotne znacznie warunkéw hydromorfolo-
gicznych na charakter roslinnosci w korycie zosta-
o potwierdzone na poczatku wprowadzenia tego
typu oceny do monitoringu stanu wod. Dwudzie-
stometrowa strefa buforowa wzdtuz koryt rzecz-
nych jest szczegolnie narazona na przeksztatcenia
1 ingerencj¢ ludzka czesto prowadzong w ramach
ochrony przeciwpowodziowej czy dziatan rewita-
lizacyjnych [Dawson i in. 1999]. Zjawisko to jest
intensywne zwlaszcza na obszarach zurbanizo-
wanych gdzie czynnik gospodarczy czesto domi-
nuje nad §rodowiskowym. Przeprowadzone bada-
nie dowiodto natomiast znaczacej roli warunkow
morfologicznych oraz bezposredniego zagospo-
darowania doliny rzecznej na udziat ros§linnosci
w korycie, a co z tym si¢ wigze jakosci ekosys-

temu oraz stanu ekologicznego rzek. W silnie
zdegradowanej przestrzeni Gérnego Slaska ich
wplyw oceniony zostat na ponad 25%. Warunki
hydromorfologiczne sg wigc nie mniej istotne niz
wplyw parametrow fizykochemicznych wod pty-
nacych, gdzie jednym z najwazniejszych czyn-
nikow jest trofia wody [Dawson i Szoszkiewicz
1999] czy stopien uszczelnienia zlewni, ktoremu
kluczowa role na stan ekologiczny przypisuje
si¢ miejskim 1 czeSciowo zurbanizowanym rze-
kom [Tippleri in. 2012]. W warunkach badanych
rzek dodatkowa presje powoduje dziatalnosci
gornictwa wegla kamiennego [Smolinski 2006,
Lach i in., 2006, Harat 2015]. Poza oczywistym
wplywem wod kopalnianych na sktad chemiczny
wod w przeprowadzonym badaniu potwierdzone
zostalo oddziatywanie dziatalnosci gorniczej na
uwarunkowania hydromorfologiczne — mut na
dnie koryt, utrudniony przeptyw zwiazany z prze-
ksztalceniami powierzchni i brakiem naturalnego
spadku koryta i ich negatywny wptyw na wyste-
powanie roslin w korytach rzek.

Potwierdzona zostata kluczowa rola takich
elementow morfologicznych jak profilowanie
koryt, umocnienia skarp jak i zagospodarowanie
pasa przybrzeznego rzek [Bondar-Nowakow-
ska 1 in. 2013]. Wyniki wskazuja, ze obecno$¢
zlozonej roslinosci na brzegu i skrapach dodat-
nio koreluje z wystepowaniem pozadanej ro-
slinnosci w obrebie koryta. Zalezno$¢ ta moze
wynika¢ zaro6wno z tego, ze odcinki charaktery-

Tabela 2. Wartosci wspotczynnika korelacji pomig-
dzy analizowanymi warunkami hydromorfologiczny-
mi, a I 111 osig modelu PCA

Table 2. The values of the correlation coefficient
between the analyzed hydromorphological condition
and I and II axis of PCA model

Parametr Os | os
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/iZ 0.2699 0.3697
PI 0.2793 0.0542
S_zZ/Z 0.2969 0.2865
WA 0.3176 -0.2799
GO/0Z 0.3259 0.1559
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zujace si¢ quasi naturalng strukturg roslinnosci
w strefie brzegowej tworza dogodne warunki dla
rozwoju makrofitow, ale takze z tego, ze sg one
mniej przeksztatcone antopogenicznie i dzigki
temu charakteryzuja si¢ dogodniejszymi warun-
kami hydromorfologicznymi do rozwoju ro$lin-
nosci w strefie korytowej. Istotnym elementem
negatywnie oddziatujgcym na udziat roslinnosci
w korycie potwierdzonym w badaniu jest udziat
drzew i krzewdéw w pasie przybrzeznym. Zwia-
zane jest to najprawdopodobniej ze zacieniaja-
cym oddziatywaniem zadrzewien i zakrzewien.
Preferowanie przez makrofity otwartych lub
jedynie cze$ciowo zacienionych przez roslin-
no$¢ wysoka koryt jest od dawna wskazywane
w literaturze [Ham i in., 1982, Dawson 1989,
Robachl 1996]. Pozytywna korelacja wystepo-
wania roslinno$ci zanurzonej waskolistnej oraz
negatywna zalezno$¢ obenosci mchow 1 wa-
trobowcow z terenami uzytkowanymi rolniczo
prawdopodobnie potwierdza wplyw nawozenia
na zrdéznicowanie roslinno$ci w obregbie rzek
przeptywajacych przez tego typu tereny [Hachol
i Bondar-Nowakowska 2014].

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze
czynnikiem mogacym istotnie wptywajac na ro-
slinos¢ w strefie korytowej jest charakter prze-
ptywu. W warunki wartkiego przeptywu poza
glonami strukturalnymi oraz watrobowcami
i mchami preferujg rowniez rosliny waskolist-
ne, ktore nie stawiaja tak duzego oporu wodzie
jak rosliny szerokolistne, przez co sa mniej na-
razone na wyrwanie z dna. Jest to szczegdlnie
istotna cecha w obszarach o znacznym stopniu
uszczelnienia zlewni i skanalizowania gdzie po
opadach dochodzi do znacznego przyspieszenia
przeptywu wody w korytach. Istotna zaleznos¢
wystepowania glonow strukturalnych na an-
tropogenicznych umocnieniach i w warunkach
szybszego przeptywu wody moze wskazywac
na indykacyjng rolg tego typu roslinnosci (nad-
mierne przeksztalcenie koryta). Wskazuje to
rébwniez na to ze, znaczacym antropogenicz-
nym czynnikiem dla wystgpowania roslinnosci
w korycie, ktory nie zostat poddany analizie jest
stopnien stopnia uszczelnienia i skanalizowania
zlewni badanych odcinkéw. Jak pokazuja bada-
nia wahania przeptywu w ciekach o znacznym
stopniu uszczelniania zlewni, w wielu przypad-
kach uniemozliwia wystepowanie roslinnosci
naczyniowej w korycie [Pardo i1 in. 2012, Le
Maitre i in. 2014].
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WNIOSKI

Poznanie zalezno$ci pomigdzy czynnikami
zewnetrznymi takim jak zagospodarowanie brze-
gbw czy uzytkowanie terendw przyleglych do ko-
ryt rzecznych, a stanem ekosystemow rzecznych
jest szczegodlnie wazne w przestrzeniach miej-
skich w aspekcie osiggnigcia dobrego stanu eko-
logicznego wod. Istotne wzajemne oddziatywanie
czynnikéw hydromorfologicznych i biotycznych
powoduje, ze w ocenie efektow dziatan rewita-
lizacyjnych czy zarzadzania dolinami rzecznymi
nie nalezy traktowaé tych elementdéw roztacznie
[Poppe i in. 2015]. Ostatnie badania [Gurnell
2014] wskazuja rowniez na odwrotny kierunek
oddzialywania, grup roslinno$ci na ksztattowanie
naturalnych elementéw morfologicznych w kory-
tach i ksztaltowanie odpowiednich uwarunkowan
dla rozwoju wartosciowych ekosystemow rzecz-
nych nawet na terenach poddanych silnej presji
ze strony dziatalno$ci ludzkiej. Wprowadzanie
odpowiednich gatunkéow roslin nalezy zatem
traktowa¢ jako zabieg inzynieryjny wplywaja-
cy réwniez na abiotyczne elementy $rodowiska
rzecznego.

W ramach zarzadzania przestrzeniami nad-
rzecznymi i1 pracami w korycie nalezy zwracaé
uwage na system tych zaleznosci i tak planowac
zabiegi pielegnacyjne w dolinie, w tym dziatania
przeciwpowodziowe, aby nie uszczupla¢ walo-
réw przyrodniczych. Jednoczesnie nalezy pamie-
ta¢, o ogromnym wptywie pozostalych czynni-
kow zlokalizowanych w zlewniach, zwtlaszcza
terenow zurbanizowanych na sklad gatunkowy
roslin w korytach rzek. W miejscach gdzie moz-
liwym jest zapewnienie stabilnego przeptywu
wody (bez znacznych amplitud) nalezy dazy¢ do
utrzymywania koryta bez sztucznych umocnien
i ze zlozona struktura roslinnosci na brzegach
i skarpie — jak dowiedziono s3 to odpowiednie
warunki do rozwoju roslin zanurzonych szeroko-
listnych, o liciach silnie podzielonych czy roslin
zakorzenionych w brzegu.
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