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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan hydromorfologicznych rzek Wielkopolski
uzyskanych na podstawie hydromorfologicznego indeksu rzecznego (HIR). Lacznie przebadano 93
odcinki, nalezace do 47 ciekow. Do obliczenia metriksu HIR wykorzystane zostaty wyniki z badan
terenowych. Podczas analiz statystycznych poréwnano zaréwno indeks, jak i jego sktadowe — wskaz-
nik przeksztalcenia hydromorfologii (WPH) 1 wskaznik réznorodno$ci hydromorfologicznej (WRH).
Wyniki analizowano pod wzgledem typologii abiotycznej rzek, jak i uzytkowania doliny rzecznej
(bufora). Badania wykazaly zrdznicowanie warunkéw hydromorfologicznych ciekow na obszarze
wojewodztwa wielkopolskiego. Stwierdzono stan hydromorfologiczny badanych odcinkow od bardzo
dobrego do ztego. Stan hydromorfologiczny najwigkszej liczby odcinkow (43) byt dobry, nastepnych
25 umiarkowany, 15 bardzo dobry, 7 staby i 3 zly. Stwierdzono rowniez istotne statystycznie zalez-
no$ci migdzy strukturg uzytkowania strefy przybrzeznej badanych odcinkéw a warto$ciag HIR. Najlep-
sze warunki hydromorfologiczne wystepowaly na odcinkach potozonych w terenach seminaturalnych,
a najgorsze na obszarach zurbanizowanych.

Stowa kluczowe: antropopresja, hydromorfologia rzek nizinnych, hydromorfologiczny indeks rzeczny
HIR, réznorodnos¢ hydromorfologiczna
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WSTEP

Pionierskie badania ekomorfologiczne w Europie zapoczgtkowano w Austrii
i Niemczech w latach 80. XX wieku [ILNICKI i in. 2010]. Owczesne metody miaty
szereg ograniczen, gdyz bazowaty na badaniu terenowym fizycznych cech siedlisk
[FRYIRS i in. 2008; PLATTS i in. 1983; RAVEN i in. 1997], uznawanych jako klu-
czowy element powigzan mi¢dzy sktadem gatunkowym i rozmieszczeniem bioce-
noz, a jakoscig siedlisk rzecznych [FERNANDEZ i in. 2011]. Takie podej$cie unie-
mozliwialo w pelni kompleksowa oceng rzek, gdyz inwentaryzacja odcinka cieku
o dlugosci kilkuset metrow nie dawata podstaw do wyjasnienia przyczyn zmian
morfologicznych bedacych efektem procesow w catlym ekosystemie rzecznym
[BELETTI i in. 2015; FRYIRS i in. 2008]. Wraz z implementacjg tzw. ramowej dy-
rektywy wodnej (RDW) [Dyrektywa 2000/60/WE] przez kraje cztonkowskie me-
tody hydromorfologiczne ewoluowaly, bazujac m.in. na metodach geomorfolo-
gicznych, wykorzystujacych teledetekcje i analizy GIS, co umozliwia wstepne
scharakteryzowanie catych dorzeczy w ujeciu czasowym i przestrzennym przed
wiasciwymi badaniami terenowymi [BELETTI i in. 2015; RINALDI i in. 2012]. Przy-
toczona Dyrektywa wplynela na rozwinigcie pojecia ,,hydromorfologia”, ktére sta-
to si¢ pojeciem interdyscyplinarnym na granicy hydrologii, geomorfologii i ekolo-
gii [RINALDI i in. 2012]. Dyrektywa 2000/60 wymaga od krajow czlonkowskich
wykonywania oceny stanu ekologicznego ciekow. Ocena obejmuje miedzy innymi
elementy hydromorfologiczne, do ktorych zalicza si¢ rezim hydrologiczny, cig-
gtos¢ rzeki, morfologie¢ koryta i doling zalewowa [ILNICKI i in. 2011].

W Polsce badania hydromorfologiczne byly prowadzone od poczatku lat 90.
z wykorzystaniem metody river habitat survey (RHS) [Environment Agency 2003].
W 2007 r. ukazata si¢ dostosowana do polskich warunkéw metodyka RHS PL,
ktoérej opracowanie bylo poprzedzone przebadaniem w Polsce niemal 1000 odcin-
kow ciekdéw [SZOSZKIEWICZ i in. 2007]. Wykorzystujac zgromadzong baz¢ danych
w 2017 roku konsorcjum ztozone z wielu instytucji, pod kierownictwem Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Poznaniu, przygotowato dla Gtéwnego Inspektoratu Ochro-
ny Srodowiska (GIOS) nowa metodyke o nazwie hydromorfologiczny indeks
rzeczny (HIR) [SZOSZKIEWICZ i in. 2017]. Dotychczas zadna z metod hydromorfo-
logicznych stosowanych w Polsce nie odpowiadata w pelni wymogom RDW,
a takze wymogom normy PN-EN 14614:2008 [ILNICKI i in. 2009; OSOWSKA
2012]. Natomiast HIR spetnia wymagania RDW oraz ww. normy.

0Od 2017 r. HIR jest powszechnie stosowang metodyka w Polsce do oceny wa-
runkow hydromorfologicznych ciekow. HIR moze by¢ stosowany we wszystkich,
czyli 25, typach abiotycznych ciekow w Polsce, ktore wyodrebniono na postawie
parametrow i cech, o ktorych mowi RDW, takich jak wysoko$¢ i wielko$¢ zlewni
czy charakterystyka geologiczna podtoza [CzOCH, KULESZA 2006]. Dla kazdego
typu abiotycznego okre$lono warunki referencyjne stanowigce punkt odniesienia,
wobec ktorego oceniany jest obecny stan ekosystemu rzecznego wg HIR. Jako wa-
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runki referencyjne nalezy rozumie¢ najlepsze warunki srodowiskowe z minimal-
nym dopuszczalnym stopniem antropopresji [NIJOBER i in. 2004].

Celem pracy byto zaprezentowanie oceny stanu hydromorfologicznego wybra-
nych ciekow Wielkopolski w aspekcie typologii abiotycznej, z uwzglednieniem
sposobu uzytkowania strefy przybrzeznej.

MATERIAL I METODA BADAN

W 2017 r. przebadano 93 odcinki, nalezace do 47 ciekéw nizinnych polozo-
nych w Wielkopolsce. W niniejszej pracy wykorzystano wyniki wytacznie z badan
terenowych 1 na ich podstawie dokonano odpowiedniej klasyfikacji ciekow wg
HIR. Badania prowadzono na ciekach o zréznicowanej typologii abiotycznej, ktora
zostala wyznaczona przez zespdt Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
[BEACHUTA i in. 2010]. Byty to rzeki nizinne piaszczysto-gliniaste (typ 19), np.
Prosna, nizinne zwirowe (typ 20), np. Plytnica, organiczne (typ 24), np. Welna,
oraz wielka rzeka nizinna (typ 21) — Warta. Ponadto cz¢$¢ badanych ciekéw w ty-
pologii klasyfikowano do potokéw od organicznych (typ 23), jak Samica Kierska,
lessowych lub gliniastych (typ 16), np. Zaganka, piaszczystych (typ 17), np. Mty-
noéwka czy Note¢, a takze zwirowych (typ 18), np. Samborka. W badaniach stwier-
dzono rowniez typ 25 — ciek taczacy jeziora, do ktorego nalezy m.in. Mata Wehna.
Stanowiska badawcze byly rozmieszczone na obszarze calej Wielkopolski, od
krancow potnocnych po poludniowe i od wschodnich po zachodnie. Dzigki tak du-
zemu zroznicowaniu polozenia stanowisk badawczych uzyskano duzy gradient
zmiennosci ekologicznej oraz hydromorfologicznej analizowanych danych (rys. 1).

Badane stanowiska byty zréznicowane réwniez pod wzgledem uzytkowania
strefy przybrzeznej. W metodyce HIR uwzglednia si¢ trzy formy uzytkowania: se-
minaturalng, rolnicza lub zurbanizowang. Najwigcej stanowisk byto potozonych na
obszarze rolniczym (62), nastepnie seminaturalnym (28), a najmniej na zurbanizo-
wanym (3).

W metodyce tej przewiduje si¢ podzial ciekow na duze o $redniej szerokosci
koryta >30 m oraz mate i $rednie o szerokosci $redniej <30 m. Podzial ten ma od-
zwierciedlenie w odmiennym podej$ciu do wykonywania badan. Réznice te doty-
cza migdzy innymi dtugosci odcinka badawczego, a takze szerokos$ci bufora, ktore
dla duzych rzek wynoszg odpowiednio 1000 m, a dla matych i $rednich 500 m. Ba-
dania terenowe umozliwiajg scharakteryzowanie koryta cieku oraz czgsciowo doli-
ny. Na jednym odcinku badawczym wykonuje si¢ oceng 10 profili kontrolnych,
ktore sg rownomiernie roztozone, co 100 m (cieki >30 m) lub co 50 m (cieki <30
m). Formularz badan terenowych podzielony jest na odpowiednie sekcje, co ula-
twia scharakteryzowanie elementéw w poszczeg6élnych profilach kontrolnych, jak
i w catym odcinku badawczym. W kazdym profilu kontrolnym okresla si¢ elemen-
ty fizyczne koryta, zarowno w odniesieniu do obu skarp, jak i dna. W formularzu
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych na obszarze Wielkopolski;
zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. Location of the assessed river sites in the area of Wielkopolska Voivodeship;
source: own elaboration
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w sekcji tej znajdujg si¢ informacje o typach nurtu, materiale podtoza, modyfika-
cjach i naturalnych elementach morfologicznych. Wymienione elementy okresla
si¢ w profilu kontrolnym szerokosci 1 m dla matych i $rednich ciekéw oraz 10 m
dla duzych rzek. Roslinno$¢ w korycie, strukture roslinnosci i uzytkowanie terenu
na obu brzegach ocenia si¢ w profilu kontrolnym o szerokosci 10 m w przypadku
wszystkich ciekow. Po ocenie poszczegdlnych profili kontrolnych ocenia si¢ caty
odcinek, gdzie uwzgledniane sa, oprocz powyzszych elementow, migdzy innymi
przekroje brzegdw, wymiary koryta, budowle hydrotechniczne i wiele innych ele-
mentow, ktorych doktadny opis zawarty jest w metodyce HIR [SZOSZKIEWICZ i in.
2017].

Na podstawie zebranych danych w terenie ocenianym elementom przyznawana
jest odpowiednia punktacja. Nastepnie oblicza si¢ dwa wskazniki, bedace sktadowa
multimetriksu H/R. Wspomnianymi wskaznikami sa wskaznik réznorodnosci hy-
dromorfologicznej (WRH) oraz wskaznik przeksztalcenia hydromorfologii (WPH).
WRH uwzglednia 13 sktadowych, ktére okreslaja réznorodnos¢ elementow morfo-
logicznych cieku oraz jego doliny. WPH obrazuje stopien przeksztatcen antropoge-
nicznych hydromorfologii cieku oraz jego doliny, w sktad ktérego wchodzi 5 ele-
mentdéw: przeksztalcony przekrdj poprzeczny koryta, budowle hydrotechniczne,
przeksztatcenia w profilach kontrolnych, utrudnienie tacznosci rzeki z doling i po-
zostale presje antropogeniczne. Oba wskazniki (WRH i WPH) s3 elementami skta-
dowymi hydromorfologicznego indeksu rzecznego, co przedstawia ponizszy wzor
[SZOSZKIEWICZ i in. 2017]:

WRH{-WPHt o oc

— 100
HIR = —200 ——— (1)

gdzie:
HIR = hydromorfologiczny indeks rzeczny,
WRH,= wskaznik réznorodno$ci hydromorfologicznej na podstawie oceny te-
renowe;j,
WPH,= wskaznik przeksztalcenia hydromorfologicznego na podstawie oceny
terenowe;.

Po obliczeniu multimetriksu H/R mozna okre$li¢ klase¢ stanu hydromorfolo-
gicznego badanego odcinka cieku wg tabeli 1.

Wyniki w pracy zaprezentowano, postugujac si¢ statystykami agregujacymi —
$rednig arytmetyczng i odchyleniem standardowym. Przynaleznos¢ do danej klasy
stanu hydromorfologicznego wyrdézniano kolorem jak w tabeli 1. Ewentualny
zwiazek miedzy uzytkowaniem strefy buforowej a wartoSciami HIR, WRH i1 WPH
zweryfikowano testem Scheffe’a, sprawdzajac uprzednio zgodno$é dystrybuanty
zmiennej z rozktadem normalnym i pozostatymi zalozeniami testu. Obliczenia wy-
konano w programie SAS Enterprise Guide 7.1.
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Tabela 1. Warto$ci graniczne multimetriksu hydromorfologicznego indeksu rzecznego (HIR) dla
pieciu klas stanu hydromorfologicznego rzek

Table 1. Hydromorphological index for rivers (HIR) limit values for five hydromorphological quality
classes of rivers

s ]
o g‘ % § 8 Wartosci graniczne multimetriksu HIR wlasciwe dla klasy
é = 2E z E‘ Limit values of HIR mutimetrix for class
= @ o = .
=8| 2E| S5
2|2 E| &z
85 S I I 111 v \Y%
7] =
H2 <30m 16-20,22,25 0,638-0,500  0,499-0,375
H3 <30m  23,24,26 0,591-0,459 ~ 0,458-0,326
H4 >30m 21 0,628-0,530 = 0,529-0,431
H5 - 0 0,419-0,342 ~ 0,341-0,253

Zrédto: SZOSZKIEWICZ i in. [2017], zmodyfikowana. Source: SZOSZKIEWICZ et al. [2017], modified.

WYNIKI BADAN

Przeprowadzone badania terenowe wykazaty zréznicowanie stanu hydromorfo-
logicznego ciekow w Wielkopolsce. Badane odcinki zaklasyfikowano do pigciu
klas stanu hydromorfologicznego (rys. 2). Dominujagcym okazat si¢ stan dobry —
46% (klasa II), nastgpnie duzy udziatl miaty odcinki ciekow w stanie umiarkowa-
nym 27% (klasa III). Stan bardzo dobry (klasa I) stwierdzono w odniesieniu do
16% odcinkéw, natomiast stan staby (IV klasa) reprezentowato 8% stanowisk ba-
dawczych. Odnotowano réwniez zty stan hydromorfologiczny (V klasa) w przy-
padku 3% odcinkéw. Stan hydromorfologiczny ponizej dobrego dotyczyt 38% ba-
danych odcinkow.

Na wykresie pierscieniowym przedstawiono zréznicowanie klas hydromorfo-
logicznych w poszczegolnych buforach (rys. 3). W buforze seminaturalnym (ze-
wnetrzny pierscien) stan 13 odcinkéw byt bardzo dobry, natomiast 13 dobry. Dwa
odcinki w tej strukturze uzytkowania zakwalifikowano do IV klasy i byty to Kanat
Przemgcki — Btlotnica, nalezacy do typu 17 i Kanat Wonie$¢ — Drzeczkowo, nale-
zacy do typu 25. W przypadku bufora rolniczego, reprezentowanego tacznie przez
62 odcinki, uzyskano peten gradient klas. Badane odcinki charakteryzowaty sie¢
w zdecydowanej wigkszosci stanem dobrym (30) lub umiarkowanym (25). Pojedyn-
cze odcinki zaklasyfikowano do pozostatych klas hydromorfologicznych. W bufo-
rze zurbanizowanym analizowane odcinki nalezaty do dwdch najnizszych klas.

Na rysunku 4. zilustrowano stan hydromorfologiczny z podzialem na klasy
zbadanych stanowisk z uwzglednieniem typologii abiotycznej. Przedstawiono pro-
centowy udziat kazdej z klas w danym typie abiotycznym oraz $rednie wartosci
indeksu HIR, ktore byly stosunkowo wyréwnane, z wyjatkiem typow 18 i 20 (mata
liczba stanowisk), gdzie §rednim stanem hydromorfologicznym byt stan bardzo
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Klasa stanu hydromorfologicznego
Hydromorphological quality class

I bardzo dobry [ 11l umiarkowany - A

very good moderate bad
Il dobry IV staby
good poor
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\

Rys. 2. Stan hydromorfologiczny badanych odcinkow ciekow w Wielkopolsce w 2017 r.
okreslony z wykorzystaniem metodyki HIR ; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Hydromorphological quality of the assessed river sites in Wielkopolska Voivodeship
in 2017 in accordance to HIR methodology; source: own study

Klasa stanu hydromorfologicznego
Hydromorphological quality class
Ibardzo dobry 7] Il umiarkowany | Vzly

very good moderate bad
L] Il dobry O IV staby
good poor

Explanations: seminaturalny=semi natural areas
rolniczy=agricultural areas
zurbanizowany=urban areas

Rys. 3. Liczba badanych odcinkéw ciekow w Wielkopolsce w 2017 1., znajdujacych si¢ w danym
buforze uzytkowania z podziatem na klasy stanu hydromorfologicznego; zrédto: wyniki wiasne

Fig. 3. Number of surveyed sites representing different types of land use in the buffer of 100 meters
from the watercourse bank (semi natural, agricultural and urban areas) and their hydromorphological
classification; source: own study
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Rys. 4. Stan hydromorfologiczny ciekéw z podzialem na typy abiotyczne; N = liczba odcinkow,
HIR, = $rednia wartos¢ HIR w typach; typy abiotyczne: 16 = potok nizinny lessowy lub gliniasty,
17 = potok nizinny piaszczysty, 18 = potok nizinny zwirowy, 19 = rzeka nizinna
piaszczysto-gliniasta, 20 = rzeka nizinna zwirowa, 21 = wielka rzeka nizinna, 23 = potok organiczny,
24 = rzeka organiczna, 25 = ciek taczacy jeziora; zrodto: wyniki whasne

Fig. 4. Hydromorphological quality status of the surveyed watercourses divided into abiotic types;
N = number of surveyed sites (river sections), HIRy = HIR value in abiotic types; abiotic types:
16 = loess or clay lowland stream, 17 = sandy lowland stream, 18 = gravel lowland stream,

19 = sandy-clay lowland river, 20 = gravel lowland river, 21 = great lowland river, 23 = peat valley
stream, 24 = peat valley river, 25 = watercourse connecting lakes; source: own study

dobry. W pozostatych typach po usrednieniu wartosci HIR i odniesieniu ich do wa-
runkéw referencyjnych uzyskano stan umiarkowany (typ 16 i 17) Iub dobry (typ
19, 21, 23, 24, 25). Najliczniej reprezentowane byly typy 17 (26 odcinkow) i 21
(21 odcinkéw). Typ 21 (wielka rzeka nizinna) dotyczyt wytacznie rzeki Warty. Je-
dynie trzy typy: 17, 21 i 25 byly reprezentowane przez wszystkie pie¢ klas hydro-
morfologicznych.

Wskaznik WRH zawiera 13 sktadowych. Ich warto$ci w danym typie abiotycz-
nym przedstawiono w tabeli 2. Najwicksza réznorodno$¢ hydromorfologiczng
stwierdzono w typach 18 (WRH = 52) i 20 (WRH = 53,5). Najmnigjsze warto$ci
indeksu odnotowano w typie 16 (WRH = 28,5). Do parametrow najwyzej punkto-
wanych, a tym samym majacych najwiekszy wplyw na koncowa warto$¢ metriksu
WRH nalezaty réznorodno$¢ roslinnosci w korycie (X = 7,62) oraz réznorodno$¢
elementow towarzyszacych zadrzewieniom, np. powalone konary drzew, obecnos¢
grubego i drobnego rumoszu drzewnego (X = 5,99). Obie sktadowe nie tylko miaty
znaczacy wpltyw na warto$¢ indeksu, ale najbardziej réznicowaty koryto analizo-
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Tabela 2. Roznorodno$¢ hydromorfologiczna badanych stanowisk i jej sktadowe

Tabela 2. Hydromorphological diversity of surveyed sites and its components

Sktadowe wskaznika Typ abiotyczny
roéznorodnosci Abiotic type
hydromorfolog{cznej (WRH) ¥ | sp
Attributes included
in the hydromorphological 16 17 18 19 20 21 23 24 25
diversity score (WRH)
Koryto rzeczne
River channel
Profil podtuzny
. . 0,57 0,73 033 0,29 2,00 - 1,00 1,14 1,00 0,88 0,59
River line

Przekr6j poprzeczny
River bed slope
Nurt Water flow 4,00 4,65 633 429 3,00 424 488 371 4,62 465 092
Materiat koryta

River bottom material

1,36 1,31 1,67 1,71 1,00 195 1,88 1,64 146 298 0,30

5,14 442 567 386 6,00 262 525 514 592 489 1,09

Morfologia dna
Morphological features of 0,29 042 1,33 0,00 1,00 0,19 025 0,57 0,62 052 042
river channel bottom
Morfologia skarp
Morphological elements of 1,00 1,73 3,67 2,14 3,00 438 238 143 146 235 1,13
banks
Roslinnos¢ koryta
Vegetation in the river 793 6,50 8,67 4,57 10,50 593 7,75 857 815 7,62 1,74
channel
Roslinnosc skarp . 1,79 3,04 300 421 450 338 256 221 258 3,03 089
Structure of bank vegetation
Elementy towarzyszace
zadrzewieniom 2,86 5,58 7,00 6,71 11,00 581 6,00 4,00 492 599 228
Elements accompanying trees
Strefa przybrzezna i doliny rzecznej

River valley adjacent to the banktop and river valley zone
Roslinnos¢ przybrzezna 071 1,83 317 229 400 338 169 129 254 232 1,06
Bank-top vegetation
Szeroko$¢ nieuzytkowanej
strefy przybrzeznej 2,14 2,12 333 193 4,00 3,67 206 293 296 279 0,77
Not-managed bank-top zone
Naturalnos¢, heterogenicz-
nos$¢ uzytkowania doliny 0,79 1,90 7,83 200 3,50 4,07 263 3,57 504 348 2,07
Natural land use of the valley
Lacznos¢ rzeki z doling
Connection between the river 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,04 0,13
and the valley

WRH — suma sum 28,5 342 520 340 53,5 400 383 362 413

Objasnienia: X = $rednia arytmetyczna, SD = odchylenie standardowe sktadowej WRH, typy abiotyczne jak na
rys. 4.
Explanations: X = arithmetic mean, SD = standard deviation of WRH component, abiotic types as in Fig. 4.

Zrodto: wyniki wiasne.

Source: own study.
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wanych ciekow (SD >1,74). Czynnikiem o najmniejszej zmiennosci bylo zrézni-
cowanie przekroju poprzecznego koryta (SD = 0,30), rozumiane jako stopien na-
chylenia i degradacji antropogenicznej skarpy, ktéra mogta by¢ naturalna lub
zmieniona przez profilowania i umocnienia o r6znym charakterze. Stosunkowo
mate warto$ci odchylenia standardowego odnotowano w przypadku naturalnych
elementow morfologicznych dna (SD = 0,42), gdzie ocenie podlegata m.in. obec-
no$¢ odsypow $rodkorytowych, wysp i naturalnych spigtrzen. Réwniez przekroj
podluzny koryt w poszczegoélnych typach cechowat si¢ niewielka zmiennoscia
(SD = 0,59). Punktowano tu obecno$¢ wybranych jednostek hydromorfologicz-
nych, takich jak m.in. rynny, plosa czy bystrza. W typie 21 (Warta), zgodnie z me-
todyka badawcza, nie prowadzono obserwacji tego elementu z uwagi na trudnosé¢
obserwacji wspomnianych struktur. W przypadku oceny strefy riparianowej i doli-
ny rzecznej najnizszg punktacj¢ oraz zmienno$¢ uzyskano dla sekcji ,,tacznos¢ cie-
ku z doling” (X = 0,04, SD = 0,13). Starorzecza odnotowywano wyltacznie w typie
21. Parametrem najbardziej réznicujacym strefe przybrzezna i doliny rzecznej byta
jej naturalnos¢ i sposob uzytkowania (X = 3,48, SD =2,07).

Wskaznik przeksztalcenia hydromorfologicznego (WPH) obliczany jest na
podstawie 5 sktadowych. W tabeli 3. zaprezentowano $rednie wartosci poszczegol-
nych sktadowych i wartosci indeksu WPH w poszczegolnych typach abiotycznych.
Wskaznik WPH najwigksze warto$ci przyjmowat w typach 21, 25 1 17, a najwyzej
punktowang i zmienng presjg byly przeksztalcenia w profilach kontrolnych
(X' = 2,23, SD = 2,14). Dotyczyty one profilowan, a takze umocnien skarpy i dna
ciekow. W przypadku typu 21 przyjmowaty one czgsto formg ostrég brzegowych,
wykonanych z narzutow kamiennych. Presjami o najmniejszym oddziatywaniu na
warunki hydromorfologiczne byly utrudnienia tacznos$ci rzeki z doling i pozostate
presje antropogeniczne.

Za pomocg kontrastow Scheffe’a stwierdzono istotno$¢ statystyczng roznic
warto$ci indeksu HIR migdzy odcinkami zlokalizowanymi w buforach o uzytko-
waniu rolniczym, seminaturalnym i zurbanizowanym (tab. 4). Tylko pary poréw-
nan $rednich metrikséw w buforach o uzytkowaniu rolniczym i zurbanizowanym
z metriksem w buforze seminaturalnym roéznily si¢ istotnie pod wzgledem rézno-
rodno$ci hydromorfologicznej. Oznacza to, ze w odcinkach w buforach rolniczych
i zurbanizowanych stwierdzono podobna heterogenicznos¢ siedlisk i mniejsze
zrdéznicowanie hydromorfologiczne niz w odcinkach znajdujacych si¢ w buforach
seminaturalnych. W przypadku oceny stopnia przeksztatcenia antropogenicznego
czynnikiem istotnie réznicujagcym uzyskane wyniki byt bufor zurbanizowany. Ba-
dane odcinki na obszarach zurbanizowanych cechowaly si¢ wigksza degradacja
morfologiczna i pod tym wzgledem réznity sie istotnie statystycznie od tych zloka-
lizowanych w buforach rolniczym i seminaturalnym. Bufor rolniczy nie réznit si¢
istotnie statystycznie od uzytkowania seminaturalnego pod wzgledem przeksztat-
cen hydromorfologicznych, a wigc na jego mniejsze wartosci indeksu HIR niz
w buforze seminaturalnym wplywala mniejsza réznorodnos¢ hydromorfologiczna.
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Tabela 4. Analiza metriksow hydromorfologicznego indeksu rzecznego (HIR), wskaznika réznorod-
nosci hydromorfologicznej (WRH) i wskaznika przeksztatcen hydromorfologicznego (WPH) w bufo-
rach z wykorzystaniem procedury poréwnan wielokrotnych Scheffe’a

Table 4. Analysis of hydromorphological index for rivers (H/R) metric, hydromorphological diversity
score (WRH) and hydromorphological modiffication score (WPH) in buffers using the Scheffe’s mul-
tiple comparison procedure

But HIR | WRH WPH

ufor

Buffer réznica migdzy $rednimi w poréwnaniu wielokrotnym Scheffe’a
the difference between Scheffe's multiple averages

Seminaturalny — rolniczy sk s .

Semi natural — agricultutal areas 0,092 14,876 1,666 n.i.

Semimatral - won aess 031 2u2000m 352080

Rolniczy — zurbanizowany 0.239% 9.344 n.i. 33,6324

Agricultural — urban areas

Objasnienia: *** roznice istotne na poziomie p = 0,05, n.i. = réznice nieistotne.
Explanations: *** significant differences at p level = 0.05, n.i. = differences non-essential.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

DYSKUSJA WYNIKOW

Z raportu Europejskiej Agencji Srodowiska [EEA 2018] wynika, ze stan eko-
logiczny 40% wod powierzchniowych w UE jest co najmniej dobry, a jedng
z glownych presji pogarszajacych stan wod s3 czynniki hydromorfologiczne.
W dazeniu do przywrdcenia rownowagi ekologicznej konieczna jest identyfikacja
czynnikow oraz skali odchylenia hydromorfologicznego rzeki od warunkow refe-
rencyjnych [WYZGA 1 in. 2008]. Mimo ze wysoka jako§¢ morfologiczna siedlisk
nieckoniecznie zwigzana jest z dobrym stanem ekologicznym, to dynamika geomor-
fologiczna rzek i funkcjonowanie naturalnych procesow fizycznych sprzyjaja two-
rzeniu i utrzymywaniu siedlisk w dobrej kondycji oraz zapewniajg integralnosc¢
ekologiczng rzek [BRIERLEY, FRYIRS 2005; FLORSHEIM i in. 2008; FRYIRS i in.
2008; KONDOLF i in. 2003; WOHL, MERRITT 2005].

W przypadku rzek Wielkopolski na uwagg zashuguje, ze az 38% badanych od-
cinkéw nie uzyskalo dobrego stanu hydromorfologicznego, czyli co najmniej II
klasy. Gtownym powodem takiej klasyfikacji byty przeprowadzone w przesziosci
zmiany hydromorfologiczne, do ktérych mozna zaliczy¢ m.in. budowle pigtrzace,
profilowanie i umacnianie brzegéw za pomoca konstrukcji betonowych czy ostrog
brzegowych. Wymienione czynniki wystepowaly punktowo lub odcinkowo w od-
cinkach badawczych. W szczegdlnosci ich duzg liczbe odnotowywano w rzece
Warcie (typ 21) oraz w typach 16 i 17, co potwierdzily duze warto$ci metriksu
WPH. Tego typu konstrukcje majg negatywny wplyw na warunki ekologiczne cie-
kéw, zmniejszajac ich walory hydromorfologiczne i produktywnos$¢ biocenoz [AL-
LAN 1998; BYLAK i in. 2007; WISNIEWOLSKI 2002]. Uzyskane wyniki korespondu-
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ja z obserwacjami PRZESMYCKIEGO i in. [2017], ktorzy wykonujac badania 25 od-
cinkéw metodg HIR w wojewddztwie dolnoslaskim, takze wskazali profilowania
i umocnienia brzegdw jako gldowny czynnik obnizajacy koncowa klasyfikacje. Wy-
kazali oni rowniez trudno$¢ obserwacji wspomnianych struktur ze wzgledu na pro-
ces samorzutnej renaturyzacji, ktorg stwierdzono takze podczas badan rzek Wiel-
kopolski. Ponadto wykonane w przesztosci modyfikacje koryt rzecznych i ekspan-
sja rolnictwa w dolinach wielkopolskich rzek doprowadzity do zmian struktur
ro$linnosci w korytach oraz strefach przybrzeznych. Wiele odcinkoéw bylto pozba-
wionych drzew i krzewow na brzegach oraz w strefie przybrzeznej. Taka uprosz-
czona struktura roslinnosci wigzata si¢ z brakiem wielu cennych morfologicznie
atrybutow, jak np. rumoszu, korzeni podwodnych, zwisajacych konardéw czy zacie-
nienia. Wszystkie te elementy majg nie tylko duzy wptyw na ré6znorodnos¢ hydro-
morfologiczng (najwigkszy wplyw na wartos¢ WRH), ale zwigkszaja takze hetero-
geniczno$¢ siedlisk, tworzac kryjowki dla ryb i bezkrggowcoéw oraz wplywaja
korzystnie na warunki ekologiczne ekosystemu rzecznego [ALLOUCHE 2002; KA-
LUZA, RADECKI-PAWLIK 2014]. Wylacznie w typach abiotycznych 18 120 odno-
towano stan dobry lub bardzo dobry, co wynikato z najwickszych wartosci wskaz-
nika réznorodno$ci hydromorfologicznej (WRH > 50) oraz braku oddzialywan
o charakterze antropogenicznym (WRH = 0). Odcinki te charakteryzowaly si¢ duza
roznorodnoscig typow roslinnosci w korycie, a takze uzyskaty wysoka punktacje za
r6znorodno$¢ elementow towarzyszacych zadrzewieniom. Nalezy rowniez zwrocic
uwage, ze obydwa typy abiotyczne sporadycznie wystepuja w Wielkopolsce (typ
18 — 3 odcinki, typ 20 — 1 odcinek), poniewaz wigzg si¢ z podtozem zwirowym, co
wynika z uwarunkowan geologicznych panujacych w dolinach rzek. Gdyby odcin-
kéw badawczych w tych typach bylo wigcej, to zapewne klasyfikacja uleglaby
Zmianie.

Jak wykazaly badania, wptyw na warunki hydromorfologiczne ma uzytkowa-
nie zlewni bezposredniej ciekow, co potwierdzita analiza wykonana testem Schef-
fe’a. Ostatecznie wykazano wptyw uzytkowania zlewni ciekow (bufora) na warto$¢
indeksu HIR. Odcinki w buforze seminaturalnym roznily si¢ istotnie statystycznie
od rolniczych i zurbanizowanych, zaréwno indeksem HIR, jak i metriksem WRH.
Na obszarach seminaturalnych w wiekszosci przypadkéw w bezposrednim sasiedz-
twie rzek stwierdzono wystepowanie krzewow, drzew czy wysokich ziotorosli,
ktore tworzyly zréznicowang strukture ro§linnosdci na tym obszarze, co w konse-
kwencji powodowato polepszenie warunkow morfologicznych rzek [KAIL i in.
2009]. Podobng obserwacje w pracy dotyczacej hydromorfologii ciekow odnoto-
wal FRANKOWSKI [2011], wspominajac, ze obecne zadrzewienia wplynely na
zwigkszong liczbe typow przeptywu oraz réznorodnos¢ elementdéw morfologicz-
nych brzegu.

Odcinki zurbanizowane w stosunku do rolniczych charakteryzowaty si¢ zblizo-
ng réznorodnoscig hydromorfologiczng (brak istotnych réznic) oraz istotnie rdz-
nymi przeksztalceniami antropogenicznymi. Uzyskane rezultaty potwierdzajg ob-
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serwacje innych badaczy [KAIL i in 2009; LORENZ, FELD 2013; PRZESMYCKI i in.
2017], ktorzy podaja takze, ze najwyzszym statusem hydromorfologicznym cha-
rakteryzowaty si¢ odcinki potozone wsrdd terendéw seminaturalnych, zwlaszcza
laséw, a najgorsze warunki hydromorfologiczne panowaty na obszarze zabudowa-
nym. Jest to szczegodlnie wazne, gdyz — jak wykazujg badania JAHNIG i in. [2010]
oraz LORENZA i FELDA [2013] — sposob uzytkowania terenéw nadrzecznych
izlewni ma wigkszy wptyw na jako$¢ zespotu hydrobiontéw i przywrocenie do-
brego stanu ekologicznego cieku niz renaturyzacja krotkich fragmentéw koryta rzek.

WNIOSKI

1. Wéréd badanych odcinkow ciekow co najmniej dobrego stanu hydromorfo-
logicznego nie uzyskato 38%, czego gldownym powodem byty przeksztalcenia hy-
dromorfologiczne — profilowanie i umacnianie brzegoéw. Istotng przyczyng byta
takze mata réznorodnos¢ hydromorfologiczna odcinkéw w buforach rolniczym
1 zurbanizowanym.

2. Na wickszg koncowag wartos¢ metriksu hydromorfologicznego indeksu
rzecznego (HIR) mialy wptyw wysoko punktowane parametry réznorodnosci hy-
dromorfologicznej, do ktérych mozna zaliczy¢ m. in. réznorodno$¢ roslinnosci
w obszarze koryt ciekow i réznorodno$¢ elementéw towarzyszacych zadrzewie-
niom, jak rumosz drzewny czy zwisajace konary drzew. W przypadku strefy przy-
brzeznej 1 doliny rzecznej takze najistotniejszym czynnikiem byta ich naturalnos¢
oraz sposob uzytkowania.

3. Srednie wartosci HIR dla poszczegdlnych typoéw abiotycznych byty dosé
wyrownane i zostaty w wiekszosci zaklasyfikowane do dobrego stanu hydromorfo-
logicznego. W dwoch przypadkach $rednie warto$ci HIR zostaly zaliczone do
umiarkowanego stanu hydromorfologicznego, a typy abiotyczne 18 i 20 pod tym
wzgledem sklasyfikowane zostaly jako majace bardzo dobry stan hydromorfolo-
giczny.

4. Badania wykazaly silne powiazanie oceny hydromorfologicznej ciekow ze
sposobem uzytkowania strefy przybrzeznej. Teza ta zostala potwierdzona testem
Scheffe’a, a takze znajduje uzasadnienie w przytoczone;j literaturze. Oznacza to, ze
w dazeniu do uzyskania i/lub utrzymania cieckow w dobrym stanie hydromorfolo-
gicznym istotne jest ograniczenie ekspansji rolnictwa, a takze urbanizacji dolin
rzek.

5. Najlepsze warunki hydromorfologiczne ciekow stwierdzono na obszarach
seminaturalnych, natomiast znaczaco mniejsze walory morfologiczne odnotowano
na obszarach uzytkowanych rolniczo. Najgorsze warunki hydromorfologiczne re-
prezentowaty stanowiska zlokalizowane na obszarach zurbanizowanych.
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DIFFERENTIATION OF HYDROMORPHOLOGICAL CONDITIONS
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Summary

The article presents the results of hydromorphological studies of the Wielkopolska rivers ob-
tained on the basis of the Hydromorphological Index for Rivers (HIR). In total research 93 sections,
belonging to 47 watercourses were examined. Hydromorphological index of the river survey was
based on the results from field studies. During the statistical analyzes, both the index and its compo-
nents of WPH and WRH were compared. The results were analyzed in terms of the abiotic typology
of rivers as well as the use of the river valley (buffer). The research showed differentiation of hydro-
morphological conditions in the area of the Wielkopolskia voivodship. The hydromorphological state
was found from very good to bad. The most sections (43), had a good hydromorphological status,
followed by a moderate level of 25, a very good 15, a poor 7 and 3 bad. There were also found de-
pendencies between uses structure the riparian zone and the HIR index. The best hydromorphological
conditions were found in watercourses located in semi natural areas and the worst in urbanized areas.
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