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

Streszczenie

W pracy dokonano ocenę wpływu sposobu zagospodarowania stre-
fy przybrzeżnej małych i średnich cieków nizinnych na skład zbiorowisk 
naczyniowych roślin wodnych. Badania terenowe wykonano w latach 
2011-2012, na 20 odcinkach badawczych zlokalizowanych w korytach 
wybranych cieków Dolnego Śląska. Obejmowały one ocenę zagospodaro-
wania strefy przybrzeżnej, a także identyfikację gatunków naczyniowych 
roślin wodnych oraz określenie stopnia pokrycia przez nie dna. Na pod-
stawie tych danych obliczono wskaźnik różnorodności gatunkowej Shan-
nona-Wienera, wskaźnik równocenności Pielou oraz wskaźnik niedoboru 
gatunkowego dla każdego odcinka badawczego.

Z przeprowadzonych badań i analiz wynika, że sposób zagospo-
darowania strefy przybrzeżnej ma wpływ na skład jakościowy i ilościo-
wy zbiorowisk naczyniowej roślinności wodnej. Najwyższe wartości 
rozpatrywanych wskaźników charakteryzowały odcinki koryt, w których 
strefie przybrzeżnej występowały nieużytki, takie jak tereny podmokłe, 
zakrzaczenia i wysokie ziołorośla. Natomiast najniższe wartości wszyst-
kich porównywanych wskaźników wystąpiły na odcinkach leśnych.  
 
Słowa kluczowe: naczyniowe rośliny wodne, zagospodarowanie strefy 
przybrzeżnej, 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

WSTĘP

Rzeki należą do ekosystemów najcenniejszych przyrodniczo i gospodar-
czo. Z tego względu ważna jest kompleksowa ochrona naturalnych oraz rena-
turyzacja zdegradowanych cieków (Dyrektywa 2000/60/WE). Podstawę tych 
działań stanowi ocena jakości wód.

Jednym z biologicznych wskaźników oceny stanu wód są naczyniowe 
rośliny wodne. Pełnią one szereg ważnych funkcji ekologicznych w rzekach 
(Biggs, 1996, Sand-Jensen, 1998, Kajak, 2001, Collier, 2002, Vereecken i in., 
2006, Bondar-Nowakowska, Hachoł, 2010). Zaletą ich jest to, że powszechnie 
występują w wodach, są widoczne, a ich reakcja na zanieczyszczenia jest szybka 
i zauważalna (Kłosowski, 1992, Szoszkiewicz i in., 2002, Haury i in., 2006). 
Skład gatunkowy zbiorowisk roślin wodnych w ciekach jest uzależniony od wa-
runków siedliskowych w rzece. Warunki te są kształtowane przez szereg czyn-
ników, zarówno naturalnych (np. klimat, wysokość n.p.m.), jak i pochodzenia 
antropogenicznego (np. zanieczyszczenia wód, przekształcenia koryta). Prze-
prowadzone badania wykazały, że spośród czynników kształtowanych przez 
człowieka, istotny wpływ na zbiorowiska naczyniowych roślin wodnych mają: 
spadek podłużny, szerokość dna, głębokość koryta, rodzaj materiału dennego 
oraz sposób umocnienia skarp (Hachoł i in., 2008). Elementy te kształtowane są 
w wyniku ingerencji technicznych w korycie, takich jak roboty regulacyjne czy 
konserwacyjne. Oprócz tych działań, na stan środowiska wodnego wpływa rów-
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nież działalność człowieka prowadzona w zlewni, m.in. nadmierna eksploatacja 
wód podziemnych, wylesianie, odwadnianie odkrywek i kopalń podziemnych 
oraz zanieczyszczanie wód ściekami (Dobrzański i in., 2008). Sam charakter 
zlewni kształtuje zarówno ustrój hydrologiczny rzek, jak i skład chemiczny ich 
wód. Zagospodarowanie zlewni w sąsiedztwie koryta oddziałuje na morfologię 
koryta, hydrologię rzeki, zacienienie oraz skład chemiczny wody. Są to elementy 
tworzące warunki siedliskowe, które w sposób bezpośredni wpływają na skład 
jakościowy i ilościowy zbiorowisk roślin wodnych. 

W pracy dokonano oceny wpływu czterech sposobów zagospodarowania 
terenów wzdłuż cieku na zbiorowiska naczyniowych roślin wodnych. 

OBIEKTY I METODY BADAWCZE

Badania terenowe prowadzono w sezonach wegetacyjnych w latach 2007-
2012. Wykonano je w sześciu małych i średnich ciekach nizinnych Dolnego 
Śląska. Były to: Czarna Woda – dopływ Bystrzycy, Dobra – dopływ Widawy, 
Głęboki Rów – dopływ Sąsiecznicy, Oleśnica – dopływ Widawy, Sąsiecznica 
– dopływ Baryczy oraz Smortawa – dopływ Odry. W korytach tych cieków wy-
znaczono łącznie 20 odcinków badawczych. Liczbę ich w poszczególnych cie-
kach przedstawiono w tabeli 1.

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

Rzeka Liczba odcinków 
badawczych Las

Grunty orne Łąki Teren  
zabudowany Nieużytek

GO ŁE Z
Czarna Woda 3 x x x

Dobra 4 x x x x
Głęboki Rów 3 x x x

Oleśnica 3 x x x
Sąsiecznica 3 x x x
Smortawa 4 x x x x

Źródło: badania własne
Source: indyvidual research

Odcinki badawcze były położone w środkowym biegu każdej rzeki. Wy-
stępowały one na obszarach o zbliżonych warunkach fizjograficznych. W kory-
tach cieków, gdzie się znajdowały, w ostatnich 10 latach nie były prowadzone 
roboty regulacyjne. Długość każdego odcinka wynosiła 100 m (Szoszkiewicz 
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i in., 2010). Poszczególne odcinki różniły się sposobem użytkowania strefy 
przybrzeżnej. Za strefę przybrzeżną przyjęto, zgodnie z metodyką River Ha-
bitat Survey (RHS), zaadaptowaną do warunków polskich (Szoszkiewicz i in., 
2008), pas o szerokości 50 m od górnej krawędzi skarpy. W strefie przybrzeżnej 
pięciu odcinków badawczych znajdował się las liściasty lub mieszany. Strefy 
przybrzeżne jedenastu odcinków użytkowane były rolniczo – w sześciu przy-
padkach jako ekstensywne łąki kośne, w pięciu – jako grunty orne. Trzy odcin-
ki badawcze zlokalizowane były na terenie zabudowanym (zabudowa wiejska), 
natomiast jeden odcinek znajdował się na nieużytkach. W każdym przypadku 
obszar sąsiadujący ze strefą przybrzeżną był użytkowany podobnie jak w rozpa-
trywanej strefie przybrzeżnej.

Badania terenowe na każdym odcinku obejmowały identyfikację gatun-
ków naczyniowych roślin wodnych oraz określenie stopnia pokrycia przez nie 
dna. Pod uwagę brano wszystkie rośliny naczyniowe, zakorzenione w wodzie 
przez przynajmniej 90% okresu wegetacji, a także rośliny wyższe, swobodnie 
pływające na powierzchni wody lub pod nią. Identyfikację gatunków roślin 
wodnych wykonywano brodząc w korycie rzeki od jednego brzegu do drugiego. 
W miejscach, do których dostęp był utrudniony posługiwano się grabkami do 
wyławiania roślin. Gatunki roślin wodnych oznaczano bezpośrednio na stanowi-
sku badawczym. Do określenia stopnia zagęszczenia roślin w korycie zastoso-
wano skalę 9-stopniową (Szoszkiewicz i in., 2010). Poszczególnym stopniom tej 
skali odpowiada przedstawiony w tabeli 2, udział roślin w pokryciu. 

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

Współczynnik 
pokrycia

Procentowy 
udział w pokryciu

Współczynnik 
pokrycia

Procentowy 
udział w pokryciu 

Współczynnik 
pokrycia

Procentowy 
udział 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

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

W celu oceny różnorodności gatunkowej, na każdym odcinku badawczym, 
obliczono według wzoru 1 (Schaumburg i in., 2006) wskaźnik Shannona-Wienera:

We wzorze tym:
H – wskaźnik różnorodności gatunkowej; s – liczba gatunków roślin wod-

nych na stanowisku badawczym; Ni – wskaźnik obliczony ze wzoru 2:

(1)
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gdzie: Qi – sześcian wartości stopnia pokrycia dna przez rośliny i-te-
go gatunku; Q – sześcian wartości stopnia pokrycia dna przez rośliny  
wszystkich gatunków.

Do oceny równomierności rozkładu gatunków w poszczególnych odcin-
kach badawczych obliczono wskaźnik równocenności Pielou. Obliczono go we-
dług wzoru 3 (Pielou, 1974):

w którym:
J – wskaźnik równocenności gatunkowej; H – wskaźnik Shannona-Wiene-

ra; Hmax – wskaźnik maksymalnej możliwej różnorodności gatunkowej, obliczo-
ny ze wzoru 4 (Solon, 2002): 

gdzie: S – liczba gatunków.
 

WYNIKI

Na odcinkach badawczych oznaczono łącznie 29 gatunków naczyniowych 
roślin wodnych. Były to: gorysz błotny (Peucedanum palustre (L.) Moench), 
grążel żółty (Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm.), jeżogłówka gałęzista (Sparganium 
erectum L. em. Rchb. s.s.), jeżogłówka pojedyncza (Sparganium emersum Reh-
mann), kosaciec żółty (Iris pseudacorus L.), kropidło wodne (Oenanthe aquati-
ca (L.) Poir.), krwawnica pospolita (Lythrum salicaria L.), łączeń baldaszkowy 
(Butomus umbellatus L.), manna mielec (Glyceria Maxima (Hartm.) Holmb.), 
mięta wodna (Mentha aquatica L.), moczarka kanadyjska (Elodea canadensis 
L.), mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea L.), niezapominajka wodna (My-
osotis palustris (L.) L. em. Rchb.), pałka szerokolistna (Typha latifolia L.), pał-
ka wąskolistna (Typha angustifolia L.), potocznik wąskolistny (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.), rzęsa drobna (Lemna minor L.), rzęśl wiosen-
na (Callitriche palustris L.), spirodela wielokorzeniowa (Spirodela polyrrhiza 
(L.) Schleid.), strzałka wodna (Sagittaria sagittifolia L.), szczaw lancetowaty 
(Rumex hydrolapathum Huds.), trzcina pospolita (Phragmites communis Trin.), 
żabieniec babka wodna (Alisma plantago-aquatica L.) żabiściek pływający (Hy-
drocharis morsus-ranae L.) (tab. 3). 

(2)

(3)

(4)
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Tabela 3. Występowanie gatunków roślin wodnych na odcinkach badawczych  
w zależności od zagospodarowania strefy przybrzeżnej

Table 3. The occurence of aquatic plant species in the study sites depending  
on the using of the coastal zone

Gatunek Las Grunty orne Łąki Teren  
zabudowany Nieużytek

Gorysz błotny X
Grążel żółty X X X X

Jeżogłówka gałęzista X X X X
Jeżogłówka pojedyncza X X X X

Iris pseudoacorus X
Kropidło wodne X

Krwawnica pospolita X X
Łączeń baldaszkowy X

Manna mielec X X X X
Mięta wodna X X X X

Moczarka kanadyjska X X
Mozga trzcinowata X X

Niezapominajka wodna X
Pałka szerokolistna X
Pałka wąskolistna X X X

Potocznik wąskolistny X X X X
Przetacznik bobowniczek X
Rdestnica grzebieniasta X X X

Rdestnica nitkowata X
Rdestnica przeszyta X

Rogatek sztywny X X
Rzęsa drobna X X X X X

Rzęśl wiosenna X X X X
Spirodela wielokorzeniowa X X X

Strzałka wodna X X X X X
Szczaw lancetowaty X

Trzcina pospolita X X X X
Żabieniec babka wodna X

Żabiściek pływający X X X
Źródło: badania własne
Source: indyvidual research
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Źródło: badania własne
Source: indyvidual research

Rysunek 1. Kształtowanie się wskaźników biologicznych na odcinkach o różnym  
sposobie zagospodarowania strefy przybrzeżnej 

Figure 1. Formation of the biological indicators in study sections of different  
land management of the riverine area

Przedstawione gatunki należą do pospolitych, często spotykanych w ko-
rytach cieków nizinnych (Kłosowski, Kłosowski, 2007). Większość z nich wy-
kazuje duży stopień polimorfizmu oraz fenotypową zdolność przystosowawczą 
do zmieniających się warunków siedliskowych. Cechy te sprawiają, że gatunki 
mogą występować w ciekach o zupełnie odmiennych charakterystykach (La-
coul, Freedman, 2006). Dlatego też niektóre z nich występowały w korytach 
niezależnie od tego, w jaki sposób była zagospodarowana strefa przybrzeżna. 
Przykładem są rzęsa drobna i strzałka wodna, które oznaczono na odcinkach 
reprezentujących wszystkie rozpatrywane typy zagospodarowania. Były rów-
nież takie gatunki, których obecność stwierdzono tylko na odcinkach leśnych 
– gorysz błotny, kropidło wodne, przetacznik bobowniczek i rdestnica nitko-
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wata, gruntów ornych – kosaciec żółty i żabieniec babka wodna, łąk – łączeń 
baldaszkowy, niezapominajka wodna i rdestnica przeszyta, w terenie zabudo-
wanym – szczaw lancetowaty oraz na nieużytkach – pałka szerokolistna. Szcze-
gółowe dane przedstawiono w tabeli 3.

Liczba gatunków, występujących na poszczególnych odcinkach badaw-
czych wynosiła od 1 do 13. Najwięcej było ich w korycie cieku Smortawa. Po-
dobnie jak liczba gatunków, zróżnicowany był również stopień pokrycia dna 
przez rośliny wodne. Wahał się w przedziale od 2 do 9. 

Na podstawie danych, uzyskanych w czasie bezpośrednich badań te-
renowych, dla każdego odcinka badawczego obliczono wskaźnik różnorod-
ności gatunkowej oraz wskaźnik równocenności Pielou. Kształtowanie się 
tych wskaźników, w zależności od sposobu użytkowania strefy przybrzeżnej,  
przedstawiono na rys.1.

Z rysunku wynika, że w przypadku rozpatrywanych wskaźników, najwyż-
sze ich wartości wystąpiły na odcinku badawczym, w którego strefie przybrzeż-
nej znajdowały się nieużytki. Był to teren podmokły, zakrzaczony z wysoki-
mi ziołoroślami. Natomiast najniższe ich wartości charakteryzowały odcinki 
koryt położone na obszarach leśnych. Uboższe pod względem gatunkowym 
i ilościowym zbiorowiska roślin wodnych w tych miejscach spowodowane są 
znacznym zacienieniem koryta. W przypadku pozostałych sposobów zagospo-
darowania strefy przybrzeżnej wpływ ich na naczyniowe rośliny wodne nie 
jest już tak wyraźny. Przyczyną tego może być złożoność ekosystemów koryt 
cieków, które są kształtowane przez wiele różnorodnych czynników i w któ-
rych trudno jest wyodrębnić wpływ jednego z nich (Żelazo, Popek, 2002, Caf-
frey i in., 2006). Dlatego uzyskane wyniki poddano weryfikacji. Szczegółowo 
przeanalizowano dane odnoszące się do jednego cieku – Smortawy, w którym 
zinwentaryzowano największą liczbę gatunków roślin. Zlewnia tego cieku 
charakteryzuje się mozaikowatą strukturą. Występują w niej obszary zabudo-
wane, grunty orne, nieużytki, łąki, oraz lasy. Jednocześnie w zlewni tej rzeki 
brak jest dużych źródeł zanieczyszczenia rzek. Wyniki przeprowadzonej analizy  
przedstawiono na rys. 2.

Z rysunku wynika, że największą liczbę gatunków zaobserwowano na od-
cinku, w którego strefie przybrzeżnej znajdowały się grunty orne oraz zabudowa 
wiejska. Można to wiązać z brakiem zacienienia na tym odcinku oraz ze spły-
wem substancji biogennych z pól uprawnych oraz z gospodarstw domowych. 
Największym stopniem pokrycia dna przez rośliny, najwyższym wskaźnikiem 
różnorodności i równocenności charakteryzował się odcinek, w którego strefie 
przybrzeżnej występowały nieużytki. Wynika to z dużego stopnia naturalności 
tego fragmentu rzeki, charakteryzującego się zróżnicowanymi warunkami sie-
dliskowymi, sprzyjającymi dużej bioróżnorodności. Najniższe wartości wszyst-
kich porównywanych wskaźników zaobserwowano na odcinku leśnym. Wynika 
to z dużego zacienienia koryta cieku na tym odcinku. 
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Wynik ten może być przydatny dla jednostek odpowiedzialnych za utrzy-
manie rzek. W zakres ich obowiązków, zgodnie z Ustawą Prawo Wodne, wcho-
dzi obowiązek cyklicznej konserwacji cieków, w celu ochrony doliny rzecznej 
przed powodzią. Działanie to wymaga całkowitego usunięcia roślinności wodnej 
z dna cieku. Następstwem jego mogą być niekorzystne zmiany w ekosystemie 
koryta cieku. Należy więc dążyć do ograniczenia częstości tych działań. Prze-
prowadzone badania wskazują, że jednym ze sposobów może być odpowiednie 
zagospodarowanie strefy przybrzeżnej, ograniczające rozwój roślinności wod-
nej. Uzyskane wyniki świadczą, że powinno to być zadrzewienie strefy oraz 
silne jej zadarnienie, łącznie ze skarpami. 

Źródło: badania własne
Source: indyvidual research

Rysunek 2. Wartości rozpatrywanych wskaźników biologicznych na odcinkach rzeki 
Smortawy o różnym sposobie zagospodarowania strefy przybrzeżnej

Figure 2. Biological indicators in study sections of different land management  
of the riverine area
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badania obejmujące identyfikację naczyniowych roślin wodnych i ocenę 
pokrycia przez nie dna, przeprowadzone na odcinkach koryt cieków o podob-
nych cechach morfologicznych lecz o zróżnicowanym zagospodarowaniu stref 
przybrzeżnych, w sześciu nizinnych ciekach Dolnego Śląska wykazały, że:

1. Występowanie niektórych gatunków naczyniowych roślin wodnych 
w korycie cieku, wykazało związek z zagospodarowaniem strefy przy-
brzeżnej. Do gatunków tych należały: gorysz błotny, kosaciec żółty, 
kropidło wodne, łączeń baldaszkowy, niezapominajka wodna, pałka 
szerokolistna, przetacznik bobowniczek, rdestnica nitkowata, rdestni-
ca przeszyta, szczaw lancetowaty, żabieniec babka wodna;

2. Sposób zagospodarowanie strefy przybrzeżnej oddziałuje na liczbę 
gatunków roślin wodnych. Najwyraźniej wpływ ten był zauważalny 
w przypadku, gdy w strefie przybrzeżnej cieku występował las. Po-
dobnie kształtuje się związek miedzy zagospodarowaniem strefy przy-
brzeżnej a pokryciem dna przez roślinność wodną. W terenie, gdzie 
ciek przepływał przez las było ono najmniejsze. Wskaźniki biologicz-
ne – różnorodności gatunkowej Shannona-Wienera oraz równocenno-
ści Pielou potwierdzają tę zależność; 

3. Na odcinku koryta cieku, którego otoczenie stanowił nieużytek wszyst-
kie rozpatrywane wskaźniki wykazywały najwyższe wartości. 

Przedstawiony problem powinien być przedmiotem dalszych badań 
i analiz. Uzyskane wyniki będą przydatne dla odpowiedzialnych za utrzyma-
nie sprawności koryt cieków oraz dla projektantów robót regulacyjnych i kon-
serwacyjnych na ciekach. Dobre jego rozpoznanie może mieć wpływ na za-
kres i częstość ingerencji technicznych w ekosystemy wodne, co przekłada się  
na ich ochronę.
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