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STRESZCZENIE

Celem pracy jest analiza mozliwo$ci wykorzystania wskaznikow biologicznych do oceny wplywu robot regulacyj-
nych na zbiorowiska roslin wodnych oraz ocena wplywu czasu, jaki uptynat od wykonania robot na te wskazniki.
Zbadano wptyw na sktad jakosciowy zbiorowisk roslin wodnych parametréw koryta rzeki i jej strefy przybrzeznej,
ktére zostaly uksztaltowane w wyniku prac regulacyjnych. Wskaznikami biologicznymi oddziatywania regulacji
koryta na rosliny wodne byly: liczba gatunkow, stopien pokrycia dna, wskaznik réznorodnosci Schannona-Wiene-
ra, wskaznik rownocennosci Pielou oraz wskaznik niedoboru gatunkowego. Na podstawie wynikow badan stwier-
dzono, ze regulacja rzeki ma wptyw na rosliny wodne, a analizowane wskazniki biologiczne moga by¢ przydatne
W ocenie tego wptywu.

Stowa kluczowe: rzeka, rosliny wodne, wskazniki biologiczne, regulacja rzeki.

APPLYING THE BIOLOGICAL INDICATORS INTO THE EFFECTS ASSESSMENT
OF RIVER REGULATION ON THE AQUATIC PLANTS COMMUNITIES

ABSTRACT

This study aims to examine the possibility of using biological indicators, to assess the impact of regulatory works
on aquatic plant communities. In addition, it will also conduct an assessment of changes to indicators over time,
following works. The analysis focused on the impact of regulatory works on the qualitative composition of aquatic
plant communities, as well as parameters of the river bed and its coastal (littoral) zone. The study finds that several
biological indicators can function as a measure of impact in relation to regulatory works. These indicators are the
number of species, the degree of bottom coverage, the Shannon-Wiener diversity index, the Pielou equality indi-
cator and the species shortage indicator. This study concludes that river regulation can affect aquatic flora, and that
the above listed biological indicators may be useful in assessing levels of impact.

Keywords: river, aquatic plants, biological indicators, river regulation.

WSTEP

W gospodarce rzeki odgrywaja wazng role,
zaopatrujg wsie 1 miasta w wodg pitng oraz wodg
dla potrzeb gospodarki i rolnictwa, stanowig pod-
stawe gospodarki stawowej. Cieki o pokaznych
rozmiarach umozliwiajg transport wodny petnigc
funkcje drog zeglugowych [Zelazo i Obidzinski,
2009]. Rzeki wykorzystywane sg rowniez jako
odnawialne zrodta energii do zaspokajania po-
trzeb lokalnych.
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Woda moze by¢ przyczyna konfliktow, w
szczegblnosci tam, gdzie jej brakuje. Jakos¢ zycia
zalezy w sporej mierze od dostepu do czystej wody
pitnej, tudziez od wody na potrzeby sanitarne.
Rzeki to naturalne rezerwuary wod powierzchnio-
wych. Moga by¢ zasilane powierzchniowo badz
przez sptywy podziemne, ewentualnie przez opa-
dy atmosferyczne wystgpujace na terenie zlewni
[Podbielkowski i Tomaszewicz, 1996].

Jedna z funkcji, jaka rzeki pelniag w przy-
rodzie jest tworzenie tzw. korytarzy ekologicz-
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nych. Zgodnie z Ustawg o Ochronie Przyrody
z 2004 r korytarz ekologiczny to obszar, ktory
utatwia migracj¢ zwierzat, roslin czy grzybow
[Dz.U. 2004 Nr 92 poz. 880]. Rzeki wplywaja
rowniez na walory krajobrazowe terenow, przez
ktore przeplywaja. Jednak przede wszystkim
rzeki tworzg siedliska dla organizmow zwierze-
cych i roslinnych [Ilnicki, 1987].

Rosliny wodne sa producentami dostarcza-
jacymi substancje organiczng do ekosystemu.
Odgrywaja wazng role w tworzeniu roéznorod-
nosci §rodowiska, ksztattuja warunki srodowi-
skowe: temperature, natezenie $wiatla, predkosc¢
przeptywu i ruch wody, a takze procesy sedy-
mentacji oraz wielko$¢ czastek substratu [Biggs
1996, Sand-Jensen 1997, Sand-Jensen 1998,
Kajak 2001, Vereecken i in. 2006]. Wplywaja
na bilans tlenu i dwutlenku wegla w wodzie,
odczyn wody, stezenie soli mineralnych, a tak-
ze substancji organicznej rozpuszczonej [Ka-
jak 2001]. Poprzez stabilizacj¢ substratu dna
i brzegow rzeki, zmniejszajg natgzenie erozji
wodnej [Sand-Jensen, 1998]. Wplywaja na zdol-
no$¢ rzeki do samooczyszczania si¢. Rosliny
wodne umozliwiajg zasiedlanie rzek przez wiele
gatunkdéw bezkregowcodw 1 kregowcow. Sa dla
nich zrédtem pokarmu, schronieniem przed dra-
pieznikami oraz zbyt silnym pragdem wody. Sta-
nowig takze miejsce ich rozrodu [Collier 2002,
Zelazo i Popek 2002, Vereecken i in. 2006].

Rzeka to ztozony system. Migdzy jego ele-
mentami istniejg zalezno$ci oraz powigzania,
przez co ciezko oceni¢ wplyw pojedynczych ele-
mentdw na roéliny wodne [Zelazo i Popek,2002].
Gléwnym czynnikiem, ktory wywiera wplyw
na zbiorowiska roslin w wodach ptynacych jest
przeptyw, a zasadniczo jego predko$¢ i nategze-
nie [Zelazo i Popek, 2002]. Kolejnym waznym
elementem jest $wiatlo, konieczne do zycia w
ekosystemie. Ilo§¢ promieni, ktére dochodza do
dna, ma znaczenie dla proceséw fotosyntezy oraz
warunkoéw termicznych [Zelazo i Popek, 2014].
Znaczacym czynnikiem jest temperatura wody
w korycie cieku. W znacznej mierze zalezy ona
od promieniowania stonecznego, ale roéwniez
od temperatury wody, ktéra zasila rzeke [Zela-
zo i Popek, 2014]. Nastepnym elementem, ktory
oddzialuje na rosliny wodne jest szeroko$¢ dna,
ktoéra zapewnia miejsce do zycia organizmow
wodnych. Im jest ona wigksza, tym wigksze moz-
liwosci zasiedlania rzeki przez roéliny [Zelazo i
Popek, 2002]. Na zbiorowiska wodne ma rowniez
wplyw glebokos¢ koryta rzeki, decydujaca o ilo-

sci $wiatta, ktore dociera do dna, oddziatujac na
rozwoj roslin [Chambers i Kaiff, 1985]. Elementy
te sg ksztattowane m.in. w wyniku roboét regula-
cyjnych w korytach rzek.

Regulacja rzek zawsze wpltywa na ro$liny
wodne, a jej dziatanie moze mie¢ charakter po-
sredni lub bezposredni. Bezposrednie oddzialy-
wania mogg powsta¢ przez mechaniczne znisz-
czenia na skutek wylawiania, tratowania czy
wykaszania roslin [Hellsten i Riithimaki, 1996].
Wplyw posredni opiera si¢ na przeobrazaniu wa-
runkow ekosystemu, poprzez zmiang parametrow
przekroju podtuznego i poprzecznego, rodzaju
podtoza, a takze zastosowanie umocnien tech-
nicznych [Berenz i in., 2006].

Rosliny wodne s3 wrazliwe na zmiany za-
chodzace w srodowisku. Dlatego czgsto sg wyko-
rzystywane do oceny stopnia przeksztatcen oraz
prognozy przysztych zagrozen dla egzystencji
gatunkow [Fabiszewski, 1985].

Celem pracy jest analiza mozliwo$ci wyko-
rzystania wskaznikow biologicznych do oceny
wplywu robot regulacyjnych na zbiorowiska ro-
$lin wodnych. Poniewaz jednym z biologicznych
wskaznikéw oceny stanu ekologicznego sg rosli-
ny wodne [Dyrektywa 2000/60/WE], wptyw ten
oceniano dla pigciu wskaznikoéw roslinnych. Byly
to: liczba gatunkow roslin wodnych, stopien po-
krycia dna, wskaznik roéznorodno$ci Shannona-
-Wienera, wskaznik rownocennosci Pielou oraz
wskaznik niedoboru gatunkowego. Drugim ce-
lem pracy jest ocena wplywu czasu, jaki uptynat
od wykonania robdt na te wskazniki.

OBIEKT BADAWCZY

Badania terenowe wykonano na dwéch od-
cinkach zlokalizowanych na rzece Dobra w ob-
rebie JCWP Dobra od Jagodnej do Widawy o ko-
dzie RW60001913689. Zgodnie z typologia rzek
reprezentuje ona typ 19 —rzeka nizinna piaszczy-
sto-gliniasta. Ma status rzeki naturalnej. Odcinki
badawcze zlokalizowano w 13+600 oraz 15+400
km biegu rzeki (rys. 1). Zgodnie z metodyka ba-
dan [Szoszkiewicz i in., 2010] dlugos¢ kazdego
odcinka wynosita 100 m.

Ze wzgledu na niewielka odleglos¢ migdzy
odcinkami, warunki klimatyczne, geologiczne i
glebowe byty porownywalne. W strefach przy-
brzeznych tych odcinkow wystepowaty uzytki
rolne. W czasie badan terenowych nie stwierdzo-
no zanieczyszczenia wod $ciekami bytowo-go-
spodarczymi ani przemystowymi.
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Rys. 1. Lokalizacja odcinkow badawczych [opracowanie wlasne na podstawie http://mapy.geoportal.gov.pl]

Odcinki réznity si¢ stopniem przeksztatcenia
antropogenicznego. Koryto w km 15+400 zostato
przeksztatcone na skutek dziatan podjetych przez
Dolnoslaski Zarzad Melioracji i Urzadzen Wod-
nych we Wroctawiu, zakonczonych w 2007 roku.
Zakres prac przedstawiono w tabeli 1. Na drugim
odcinku nie zostaly poprowadzone zadne prace
regulacyjne.

METODYKA

Badania terenowe wykonano w trzech okre-
sach badawczych. Byly to sezony wegetacyjne
2007, 2011 oraz 2015 roku. Badania obejmo-
waly pomiar i ocene elementéw technicznych
koryta, ktore uksztattowane zostaly w wyniku
prac regulacyjnych oraz oceng sktadu ilosciowe-
go 1 jakosciowego roslin wodnych na odcinkach
badawczych.

Na obu odcinkach wykonano pomiar i oce-
n¢ elementow technicznych koryta, takich jak:

glebokos¢, szeroko$¢ dna, rodzaj umocnienia
skarp i dna, stopien zacienienia oraz zagospoda-
rowanie strefy przybrzeznej. Szeroko$¢ i glgbo-
ko$¢ mierzone byty w przekrojach poprzecznych
rozmieszczonych co 10 m na calej dlugosci od-
cinkow badawczych. Na tej podstawie obliczo-
no warto$¢ $rednig dla calego odcinka. W tych
samych przekrojach oceniano rodzaj umocnie-
nia skarp oraz substrat dna. Stopien zacienienia
koryta przeprowadzono w potowie dtugosci ba-
danego odcinka w potudnie. Oceny dokonano w
S-stopniowej skali (tabela 2). Zagospodarowanie
strefy przybrzeznej oceniano oddzielnie dla kaz-
dego brzegu. Za strefe przybrzezng przyjeto pas o
szerokos$ci 50 m od szczytu skarpy.

Do ilosciowej i jako$ciowej oceny roslin
wodnych na odcinkach badawczych zastosowa-
no Makrofitowa Metoda Oceny Rzek [Szoszkie-
wicz 1 in., 2010]. Wykonywane badania ros$lin
wodnych polegaly na identyfikacji gatunkow,
ktore wystepowaty na odcinku badawczym oraz

Tabela 1. Zakres robdt regulacyjnych na odcinkach badawczych

Nr odcinka . . X )
badawczego Km biegu rzeki Substrat dna Zakres robét regulacyjnych
1 13+600 Piasek pokryty Brak robot regulacyjnych
warstwg mutu
Wykoszenie roslinnosci w strefie przybrzeznej i na skarpach,
2 15+400 Piasek/ Zwir  |pogtebienie koryta, uksztattowanie przekroju poprzecznego ze skarpami
pionowymi, umocnienie skarp za pomoca gabionow siatkowo kamiennych.
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Tabela 2. Pigciostopniowa skala zacienienia

Stopien Skala zacienienia
0 brak zacienienia
1 zacienienie ponizej 25% powierzchni lustra wody
2 zacienienie 25 - 50% powierzchni lustra wody
3 zacienienie 50 - 75% powierzchni lustra wody
4 zacienienie powyzej 75% powierzchni lustra wody

Tabela 3. Wspolczynnik stopnia pokrycia dna z od-
powiadajacym mu udzialem procentowym [Szoszkie-
wicz i in., 2010]

Vgsfggzygggk Udziat procentowy w pokryciu [%]

1 <0,1

2 0,1-1

3 1-25
4 25-5
5 5-10

6 10-25
7 25-50
8 50 -75
9 75-100

na okresleniu stopnia pokrycia przez nie dna.
Oznaczenia dokonano w terenie, wykonujac in-
wentaryzacj¢ roslin naczyniowych, uwzglednia-
jac rosliny zakorzenione pod woda przez 90%
swojego okresu wegetacji. Dla kazdego ze zin-
wentaryzowanych gatunkéw okre§lono stopien
pokrycia dna. Zastosowano dziewigciostopnio-
wa skale, ktora zostata przedstawiona w tabeli 3
[Szoszkiewicz i in., 2010].

Na podstawie wynikow badan terenowych
obliczono wskazniki biologiczne:
e roznorodno$ci gatunkowej Shannona-Wienera,
e rownocennosci Pielou,
e niedoboru gatunkowego.

Wskaznik Shannona-Wienera obliczono na

podstawie wzoru [Schaumburg i in. 2006]:
S

H= —Z(Ni « InNQ) )
i=1
gdzie: H — wskaznik réznorodnosci gatunkowej,
s — liczba gatunkéw ro$lin wodnych na
stanowisku badawczym,
N, — wskaznik liczony ze wzoru:
Qi
Ni=— 2
0 ()

gdzie: Q, — szescian wartoSci stopnia pokrycia
dna przez ro$liny i-tego gatunku,
QO — szescian warto$ci stopnia pokrycia
dna przez rosliny wszystkich gatunkow.

Wskaznik Pielou obliczono ze wzoru [Pielou,
1974]:
H

Hmax

J 3)
gdzie: J— wskaznik rownocennosci Pielou,
H — wskaznik r6znorodnosci gatunkowe;j,
H — wskaznik maksymalnej r6znorod-
nosci gatunkowej, ktory oblicza si¢ ze
wzoru [Solon, 2002]:

H =log$S 4)

m

gdzie: S - liczba gatunkow.

Wskaznik niedoboru gatunkowego obliczono
ze wzoru [Schmidt i Herrbach, 1990]:

Amax — Ax
F=100% * ——— )
Amax
gdzie: F — wskaznik niedoboru gatunkowego,
A — liczba gatunkow na danym odcinku
badawczym,
A, . — maksymalna liczba gatunkoéw ze

m

wszystkich odcinkéw badawczych.

WYNIKI

W tabeli 4 przedstawiono wyniki badan abio-
tycznych elementow koryta na obu odcinkach ko-
ryta rzeki Dobra wraz ze strefami przybrzeznymi
badanych odcinkow. Wieksza szerokoscia cecho-
wat si¢ odcinek 2. Szerokos¢ dna odcinka 1 byta
prawie o potowe mniejsza. Rowniez glebokosé
koryta byta wicksza na odcinku przeksztatconym,
nr 2. Dno na odcinku 1 pokryte byto piaskiem i
warstwa mutu. Skarpy nie byly umocnione. Odci-
nek ten charakteryzowat si¢ brakiem zacienienia.
Substrat dna na odcinku 2 stanowit piasek i zwir.
Skarpy umocnione byty gabionami siatkowo ka-
miennymi, a zacienienie oszacowano na mniejsze
niz 25% powierzchni lustra wody. Strefy przy-
brzezne na obu odcinkach uzytkowane byly w
podobny sposob

Na odcinkach badawczych zinwentaryzo-
wano lacznie 19 gatunkow roslin wodnych (tab.
5). Na obu odcinkach wystgpito 11 gatunkow,
roéznigcych si¢ stopniem przeksztalcenia. Byly
to: taSma (Enteromorpha sp.), krotkosz stru-
mieniowy (Brachythecium rivulare), potocznik
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Tabela 4. Elementy abiotyczne koryta rzeki Dobrej na odcinkach badawczych

Parametr Odcinek 1 Odcinek 2
Km 13+600 Km 15+400
Szerokos$¢ dna [m] 3,0 5,6
Gtebokos$¢ koryta [m] 1,2 1,8
Substrat dna piasek pokryty warstwg mutu piasek/ zwir

Umocnienie skarp

brak umocnien

gabiony siatkowo-kamienne

Strefa przybrzezna — brzeg prawy

taki uzytkowane ekstensywnie

taki uzytkowane ekstensywnie

Strefa przybrzezna — brzeg lewy

zabudowa miejska i podmiejska

zabudowa miejska i podmiejska

Zacienienie

0

1

Tabela 5. Gatunki roslin wodnych oraz stopien pokrycia dna na odcinkach badawczych w sezonach wegetacyj-

nych 2007, 201112015 r.

Gatunek Stopien pokrycia dna
Km 13+600 Km 15+400
Nazwa tacinska Nazwa polska 2007 2011 2015 2007 201 2015
Enteromorpha sp. Tasma 4 3 2 2 4
Brachythecium rivulare Krotkosz strumieniowy 4 5 2 3 4
Berula erecta Potocznik waskolistny 2 2 4 4 5
Callitriche sp. Rzes| 4
Elodea canadensis Moczarka kanadyjska 4 5 7 7
Lemna minor Rzesa drobna 4 3
Myostis palustris Niezapominajka wodna 2 3 4
Phalaris arundinacea Mozga trzcinowata 7 7
Sagittaria sagittifolia Strzatka wodna 8 6
Sparganium emersum Jezogtéwka pojedyncza 8 8
Sparganium erectum Jezogtéwka gatezista 3 4 4
Typha angustifolia Patka waskolistna 6 6
Potamogeton pectinatus Rdestnica grzebieniasta 4
Cladophora sp. Gatezatka
Butomus umbellatus taczen baldaszkowy 3
Glyceria maxima Manna mielec 4
Mentha aquatica Mieta wodna 3 6
Phragmites australis Trzcina pospolita 5
Potamogeton crispus Rdestnica kedzierzawa 5 2
tacznie: 10 11 13 10
Pokrycie dna przez wszystkie rosliny: 9 9 8

waskolistny (Berula erecta), moczarka kanadyj-
ska (Elodea canadensis), taczen baldaszkowy
(Butomus umbellatus), migta wodna (Mentha
aquatica), niezapominajka wodna (Myostis pa-
lustris), strzatka wodna (Sagittaria sagittifolia),
jezogtowka pojedyncza (Sparganium emersum),
jezogtowka galezista (Sparganium erectum),
rdestnica kedzierzawa (Potamogeton crispus).
Trzy gatunki wystapity na obu odcinkach we
wszystkich okresach badawczych, byly to: tasma
, krotkosz strumieniowy, potocznik waskolistny.

16

Najwigkszym stopniem pokrycia spo$rod wszyst-
kich gatunkéw charakteryzowala si¢ jezoglowka
pojedyncza.

Najwigksza liczbe gatunkéw roslin wodnych
(13) na odcinku 1 odnotowano w roku 2015. Od-
cinek ten jest nieprzeksztatcony oraz nie posiada
zadnych umocnien skarp. Liczba gatunkow ro$lin
wodnych na tym odcinku wzrastata w kolejnych
cyklach badawczych, w roku 2007 wynosita 10,
a w roku 2011 - 11. Najwickszy udziat w pokry-
ciu dna koryta rzeki Dobra miata strzatka wodna
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oraz jezogtowka pojedyncza. Pozostate rosliny
charakteryzowaly si¢ stopniem pokrycia od 2 do
7. Stopien pokrycia dna w latach 2007, 2011 oraz
2015 przez rosliny wodne na odcinku 1 wynosit
9, co oznacza, ze ponad 75% powierzchni dna po-
kryte byto przez rosliny wodne.

Maksymalng liczbe gatunkéw roslin wod-
nych na odcinku 2, przeksztatlconym na skutek
robo6t regulacyjnych, zinwentaryzowano rowniez
w roku 2015, wynosita ona 10. Réwniez na tym
odcinku zaobserwowano tendencj¢ zwigksza-
nia si¢ liczby gatunkow wraz z uptywem czasu.
W roku 2007 liczba gatunkéw wynosita 5, a w
roku 2015 — 7. Stopien pokrycia dna przez rosli-
ny wodne w roku 2007 oraz 2011 wynosit 7, a w
roku 2015 - 9.

Kolejng tendencja, ktorg zaobserwowano na
obu odcinkach byly zmiany sktadu zbiorowisk
roslinnych w kolejnych cyklach badan. Oprocz
pojawiania si¢ nowych gatunkéw, zauwazono
réwniez utrat¢ niektorych taksonoéw. Na odcinku
1 (nieprzeksztalconym) w ostatnim roku badan
zaobserwowano zanik takich gatunkow jak mo-
zga trzcinowa czy niezapominajka wodna. Nowe
gatunki, jakie oznaczano, to: taczen baldaszkowy,
migta wodna oraz trzcina pospolita. W przypad-
ku jednego gatunku — ta$my, zaobserwowano
zmnigjszenie wielko$ci pokrycia dna. Wzrost po-
krycia dna odnotowano w przypadku: krotkosza
strumieniowego, moczarki kanadyjskiej 1 jezo-
glowki gateziste;.

Na odcinku 2, uregulowanym, o skarpach
umocnionych koszami siatkowo-kamiennymi,
zestawiajac rok 2015 z 2007 zaobserwowano
zanik takich gatunkow, jak rzesl czy strzatka
wodna. Wéréd nowych gatunkow, jakie ozna-
czano mozna wymieni¢: jezogltowke gatezi-

sta, niezapominajk¢ wodng oraz migte wodng.
Wzrost wielkosci pokrycia dna cechowat takie
gatunki, jak: tasma, krotkosz strumieniowy i
potocznik waskolistny.

W celu oceny wptywu robot regulacyjnych na
sktad jakosciowy i ilosciowy zbiorowisk roslin
wodnych, a takze oceny wplywu czynnika czasu
na te zbiorowiska, dla kazdego odcinka badaw-
czego w poszczegblnych latach obliczono wskaz-
niki biologiczne. Wyniki obliczen przedstawiono
na rysunkach 2—4.

Wskaznik Shannona-Wienera na odcinku 1
(nieuregulowanym) osiagnat warto$¢ najwyzsza
w roku 2015, wynosita ona 3,11. Wskaznik ten
od roku 2007, w ktorym wynosit 1,98, stopniowo
wzrastat w kolejnych sezonach badawczych.

Na odcinku 2 (uregulowanym) wskaznik
ten osiagnal najwyzsza wartos¢ (2,69) rowniez
w roku 2015. Tendencja w przypadku tego in-
deksu byta podobna jak na odcinku nieuregulo-
wanym. Najnizszg warto§¢ odnotowano w roku
2007, co wigzac mozna z wykonaniem robot
regulacyjnych.

Warto$ci wskaznika réwnocennosci Pielou
na odcinkach badawczych w kolejnych sezonach
przedstawiono na rysunku 3.

Na nieuregulowanym odcinku 1, indeks Pie-
lou uzyskal wartos¢ najwyzsza, w roku 2015.
Jego warto$¢ wynosita 0,84. Wskaznik réwno-
cennos$ci od roku 2007, w ktorym wynosit 0,59,
wzrastat w kolejnych latach.

Na uregulowanym odcinku nr 2 indeks ten
takze osiggngl warto§¢ najwyzsza w roku 2015
— 0,81. Tendencja w przypadku tego wskaznika
byta zblizona jak na odcinku nieuregulowanym.
Najnizszg warto$¢ odnotowano w roku 2007, w
kolejnych latach obserwowano jej wzrost.
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Rys. 2. Wskaznik Shannona-Wienera na odcinkach badawczych w poszczegdlnych latach
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Rys. 4. Wskaznik niedoboru gatunkowego na odcinkach badawczych w poszczegolnych latach

Wyniki obliczen wskaznika niedoboru gatun-
kowego przedstawiono w postaci graficznej na
rysunku 4.

Na nieuregulowanym odcinku 1, indeks nie-
doboru gatunkowego uzyskal najwyzszag wartos¢
w roku 2007, ktora wynosita 23,08%. Wskaznik
niedoboru gatunkowego od roku 20011, w kto-
rym wynosit 15,38%, stopniowo malat.

W obliczeniach indeksu niedoboru gatunko-
wego na odcinku 2 (uregulowanym) jako punkt
odniesienia przyjmowano liczbe gatunkow roslin
wodnych na odcinku 1 w roku 2015. Wskaznik
uzyskat najwyzsza warto§¢ w roku 2007, stano-
wit 61,54%. Wynikato to z faktu, ze koryto zosta-
o rok wezesniej uregulowane. Indeks niedoboru
gatunkowego od roku 2007 stopniowo malat, co
dowodzi regeneracji zbiorowisk roslin wodnych.
W roku 2011 wskaznik wynosit juz 46,15%, a w
roku 2015 réwnat sie 23,08%.
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Podczas badan na dwoch odcinkach o roz-
nym stopniu przeksztalcenia koryta, w latach
2007, 2011 12015, zewidencjonowano tacznie 19
gatunkow roslin wodnych. Wsrod nich 10 wysta-
pito na obu odcinkach.

Najwiecej gatunkoéw roslin wodnych ozna-
czono na odcinku nieregulowanym w ostatnim
roku badan. Na odcinku uregulowanym liczba ga-
tunkow roslin wodnych byta nizsza. Najmniejszy
stopien pokrycia dna przez rosliny zaobserwowa-
no na odcinku przeksztatlconym, bezposrednio po
zakonczeniu rob6t regulacyjnych (rok 2007).

Wplyw prac regulacyjnych na zbiorowiska
ros$lin wodnych widoczny jest rOwniez w warto-
sciach pozostatych analizowanych wskaznikow
biologicznych. Wskaznik Shannona-Wienera
uzyskat znacznie wyzsze warto$ci na odcinku nie-
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uregulowanym niz uregulowanym. Na odcinku

nieuregulowanym wskaznik ten wzrastal w kolej-

nych latach. Wskaznik Pielou rowniez najwyzsze

warto$ci osiggnat na odcinku nieuregulowanym.
Na podstawie przeprowadzonych badan i

analiz, sformulowa¢ mozna ponizsze wnioski:

1. Roboty regulacyjne powoduja zachwianie
rownowagi biologicznej ekosystemu wodne-
go, powodujac zmiany w skladzie jakoscio-
wym iilo$ciowym zbiorowisk roslin wodnych.

2. Wraz z uptywem czasu, bez wzgledu na to,
czy koryto jest przeksztatcone czy nie, naste-
puje w nim rozwoj roslin wodnych. Dochodzi
do zarastania koryta przez istniejgce w nim
gatunki, pojawiania si¢ nowych gatunkow, a
takze zaniku niektorych z nich.

3. Analizowane wskazniki biologiczne moga
by¢ przydatne w analizach dotyczacych za-
grozen ekosystemu koryta cieku. Kazdy z nich
wykazat, Ze rosliny wodne s podatne na dzia-
fania techniczne w korycie cieku. Wskazaty
one rowniez na dynamiczny charakter eko-
systemu wodnego, zardéwno przeksztatlconego
w nastepstwie przeprowadzonych prac, jak i
nieprzeksztatconego.
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