PROBLEMY ZAGOSPODAROWANIA ZIEM GORSKICH

Zeszyt 24 PAN, Komitet Zagospodarowania Ziem Goérskich 1983

ELZBIETA BALA-PAWLOWSKA

WAZNIEJSZE KOMPONENTY ROSLINNE WYSTEPUJACE
W OBUDOWIE BIOLOGICZNEJ POTOKOW GORSKICH ORAZ
OCENA ICH TRWALOSCI NA WYBRANYCH ODCINKACH
KORYT

W pracy dokonano inwentaryzacji naturalnej roslinno$ci wystepujacej w obu-
dowie biologicznej potokéw goérskich w dorzeczu: Soly, Skawy i Dunajca. Wyty-
powano gatunki roélin, ktére moga mieé zastosowanie przy projektowaniu zabudowy
ro§linnej. Poza tym podjeto badania w zakresie ustalenia bezpiecznych predkosci
dla umocnienn biologicznych ciekéw. Praca oparta zostala na wlasnych wynikach
badan przeprowadzonych na naturalnie zachowanych potokach gérskich.

I. WSTEP

Cechg charakterystyczng zabudowy biologiczne] potokéw gorskich do-
rzecza Soly, Skawy i Dunajca s3 w wigkszosci przypadkoéw naturalne zbio-
rowiska roslinne. Wzgledem koryt potokéw speiniaja one na ogo6t dobrze
swa role ochronna. Z tego tez wzgledu powinny staé sie wzorem do nasla-
dowania przy projektowaniu zabudowy biologicznej potokéw goérskich,
w przyblizonych warunkach srodowiska geograficznego.

Wyniki badar nad naturalnymi zbiorowiskami ro$linnymi wybranych
potokéw pozwalaja na wytypowanie gatunkéw roslin, ktore w polgczeniu
z zabudowa techniczng powinny sie przyczynic do wlasciwego uregulowa-
nia i umocnienia brzegéw przed niszczagcym dzialaniem wod prze-

plywowych.
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II. CEL I METODYKA PRACY

Celem niniejszej pracy jest wytypowanie gatunkéw rcslin tworzacych
naturalng obudowe biologiczng karpackich potokéw gérskich, w zaleznosei
od predkosci przeptywoéw i odpowiadajagcym im sil unoszenia.

Do badan wybrano odcinki potokéw gorskich, ktére mialy nastepujgce
wiasciwoscei:

— podlioze zwirowe (nieskaliste i bez progéow skalnych),

— przekroj koryta zwarty i regularnie wyksztalcony na calej dlugosci,

— brak jakiejkolwiek budowli regulacyjnej badz innych obiektéw, jak
np. jazéw, mostow itp.

— brzegi koryta porosniete roslinnoscig drzewiastg i krzewiasts,

— odcinki wolne od dziatania jakiegokolwiek uzytkowania czy budowli,
jak pobor zwiru i otoczakéow, wypas bydla, ujecie wody powyzej odcinka,
cofki budowli pigtrzacej itp.

Wyszukanie odcinkéw potokow, ktére odpowiadalyby przyjetym kry-
teriom, bylo trudne, gdyz naturalne zbiorowiska ro$linne obrzezy rzek
1 potokow nalezg juz dzi§ do rzadkosci. W wyniku regulacji rzek, eksplo-
atacji piaskow i kamienia rzecznego, budowy mostéw i ubezpieczen
technicznych brzegow ulegly one zmszczemu prawie na terenie calego
kraju.

Po przeanalizowaniu hydrografii géornej Wisly przyjeto do badan po-
toki gorskie w dorzeczach: Soty, Skawy i Dunajca. W dorzeczu Soly ba-
daniami objeto potoki zrédlowe, a to: Roztoke, Czerng i Skalany — usytuo-
wane na terenie Beskidu Wysokiego. W dorzeczu Skawy potok Markowy
1 Malejowke, a w dorzeczu Dunajca potok Cichy oraz potok Bialke Iw-
kowskg na Pogérzu Roznowskim. W tabeli 1 podano charakterystyke od-
cinkéw badawczych wybranych potokéw w dorzeczu Solty, Skawy i Du-
najea.

W zakres prac terenowych weszly: badania fitosocjologiczne obudowy
biologicznej brzegéw koryt na potokach: Roztoka, Czerna, Skalany, Marko-
wy, Malejéwka, Cichy i Biatka Iwkowska (razem 95 profilow), pomiary
rumowiska, prace geodezyjne obejmujgce przekroje poprzeczne i podluzne
badanych odcinkéw oraz z zakresu geologii i gleboznawstwa.

W kazdym profilu wykonane zostaly 4 zdjecia fitosocjologiczne metods
Braun-Blanqueta. Dwa zdjecia dotyczyly roslinnoéci paséw korytowych
(lewego i prawego brzegu), a pozostale dwa paséw przykorytowych.

Prace kameralne objely hydrologie badanych potokéw. Poniewaz ba-
dane zlewnie nie sg kontrolowane, dlatego ich maksymalne przeplywy
okreslono za pomocg empirycznego wzoru Raczynskiego i Rozwo-
dy [6]. Po obliczeniu wod charakterystycznych, wywierajgcych istotny
wplyw na wystepujgcg roslinno§¢ w pasie korytowym i przykorytowym,
okreslono krzywe konsumpcyjne dla kazdego profilu florystycznego koryta
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potoku. Wobec uniemozliwienia usrednienia krzywej konsumpcyijnej dla
catego badanego odcinka wybrano charakterystyczny profil florystyczny,
w ktérym policzona graniczna sita unoszenia dla dna odpowiadala $redniej
wartosci granicznej sily unoszenia na calym badanym odcinku. Wybrany
profil florystyczny postuzyt tez do dalszych obliczen, a przede wszystkim
do okreslenia $redniej predkosci i odpowiadajgcej jej sily unoszenia dla
wody @50, przy ktoérej roslinnosé¢ pasa korytowego dobrze spetnia role
obudowy biologicznej. Zostaly réwniez podane maksymalne przeplywy
ostatniego dziesigciolecia powyzej wody @so. . Okreslono dla nich $rednie
predkosqgi przeplywu i odpowiadajgcg im sitle unoszenia, przy ktorej takze
roslinno$¢ pasa przykorytowego dobrze spelnia swg role w obudowie
biologicznej.

III. INWENTARYZACJA ROSLINNOSCI WYSTEPUJACEJ W OBUDOWIE
BIOLOGICZNEJ POTOKOW GORSKICH

W sktad zbiorowisk roglinnych wystepujacych na badanych odcinkach
potokéw wchodzg zaréwno rosliny krzewiaste i drzewiaste, jak rowniez
trawiaste i zielne. Jak wykazujg przeprowadzone badania, bardzo istotng
role w obudowie biologicznej potokéw gorskich odgrywaja gatunki drze-
wiaste i krzewiaste. Wystepuja one gtéwnie w obrebie tzw. paséw roslinno-
sci przykorytowej, ktére na wszystkich badanych potokach sg bardzo do-
brze wyksztalcone. Wystepowanie roslinnosci przykorytowej ograniczone
jest zasiegami napelnien koryt wodg @;o% oraz Qs [3]. Wszystkie gatunki
roslin nalezgce do podanej strefy cechujg sie gltebokim systemem korze-
niowym o duzej wytrzymatloéci na réznorodne uszkodzenia. Sposréd drzew
najwieksze znaczenie w umacnianiu brzegéw potokow gorskich ma olsza
szara (Alnus incana). Jest ona najbardziej rozpowszechnionym gatunkiem
na wszystkich badanych potokach. Dzieki zdolnosci wzrastania korzeni
olszy szarej ponizej poziomu wody spotyka sie jg zaré6wno w pasie przy-
korytowym, jak i korytowym, gdzie pojawia si¢ niekiedy w bezposrednim
“sgsiedztwie s$redniego rocznego lustra wody. Silnie rozwiniete korzenie
olszy szarej bardzo skutecznie przeciwdzialajg niszczeniu koryta przez
przepltywy wielkich wéd. Z tego tez wzgledu gatunek ten winien by¢
znacznie lepiej wykorzystywany przy regulacjach. Dzigki zdolnoéci two-
rzenia odrosli moze tez olsza szara zosta¢ wykorzystana do tworzenia w pa-
sie korytowym zywych opasek, a dzieki symbiozie z bakteriami asymiluja-
cymi azot, najbardziej nadaje sie jako ro$lina pionierska do utrwalania
zwirowisk.

Drugim cennym elementem zabudowy biologicznej potokéw goérskich
sa niektére gatunki wierzb, a szczegélnie: wierzba biala (Salix alba)
i wierzba krucha (S. fragilis), purpurowa (S. pulpurea) i inne. Podobnie
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Fot. 1. Potok Doplyw Markowego — umocnienie brzegu olsza szarg. Fot. ElZbieta
Bala-Pawlowska

Phot. 1. The Doplyw Markowego stream — stabilization of bank with alder. Phot.
Elzbieta Bala-Pawlowska

jak olsza szara rozwijajg sie one wzdluz koryt w poblizu zwierciadla prze-
plywow wielkiej wody rocznej. Dzieki szybkiemu rozwojowi systemu ko-
rzeniowego zabezpieczajg one w dostateczny sposéb brzegi przed erozyjng
dzialalnoscig plyngcych woéd. Ponadto jako. czesty komponent obudowy
biologicznej badanych potokéw notowano tez jesion wyniosty (Fraxinus
excelsior), ktory réwniez odznacza sie glebokim i rozleglym systemem

korzeniowym.
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Fot. 2. Potok Skalny — $§wierk zajmuje stanowisko w strefie nadbrzeznej. Fot. Elz-
bieta Bala-Pawlowska

Phot. 2. The Skalny stream — spruce occuring in littoral zone. Phot. Elzbieta Bala-
-Pawlowska :

Inne notowane gatunki, jak: lipa drobnolistna (Tilia cordata), jawor
(Acer pseudoplatanus), Swierk (Picea excelsa), topola osika (Populus tre-
mulae), zajmujg z reguly stanowiska w strefie nadbrzeznej, powyzej zasiegu
olszy szarej. ~ :

Sposréd gatunkéw tworzgcych podrost w miejscach przeswietlonych
pasa przykorytowego nalezy zwrdci¢ uwage na liczne wystepowanie jarze-
biny (Sorbus aucuparia), ktérg z uwagi na jej znaczenie biocenotyczne
i male wymagania siedliskowe nalezaloby powszechniej wprowadzaé¢ do
obudowy roflinnej potokéw gorskich.

11 Problemy Zagosp. Ziem Gorskich 24

)
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Fot. 3. Potok Malejowka — wierzby schodzgce do samego lustra wody, skutecznie
chronigce brzeg. Fot. Elzbieta Bala-Pawlowska

Phot. 3. The Malejowka stream — willows descending to the very water level,
effectively protecting banks. Phot. Elzbieta Bala-Pawlowska

Nad tymi z badanych potokow, ktére wykazywaly mniejsze wzniesie-
nia zlewni (do 600 m n.p.m.), stwierdzono wystepowanie w obudowie bio-
logicznej topoli czarnej (Populus nigra). Drzewo to rozrasta si¢ bardzo sil-
nie, chociaz pochodzi giéwnie z nasadzen. Stan zdrowotnosci tego gatunku
nie budzi zastrzezen, a uzyskiwane w okresie wegetacji przyrosty masy
drzewnej sg bardzo duze. Mozna stgd wnosi¢, ze gatunek ten powinien
znalez¢ szersze zastosowanie w obudowie biologicznej potokéw goérskich.
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Fot. 4. Potok Skalny — w pdsie korytowym wystepuje lepieznik (Petasites officinalis).
Fot. Elzbieta Bala-Pawlowska

Phot. 4. The Skalany stream — butterbur (Petasites officinalis) occuring in bed strip.
Phot. Elzbhieta Bala-Pawlowska

Krzewami najczescie] wystepujagcymi w obudowie biologicznej poto-
kow gorskich sg wierzby: siwa, iwa, purpurowa, wiciowa oraz krucha.
Na szczeg6lne uznanie zastuguje wierzba wiciowa. Moze ona rosngc za-
rowno w pasie korytowym, jak i przykorytowym. Dobrze znosi zalewy
i napor wezbranych wod, ma obfity system korzeniowy, skutecznie zapo-
biegajacy podmywaniu brzegéw i utrzymujgcy koryto w duzej stabilnosci.
W pasie korytowym mozna z niej tworzyc zywe opaski brzegowe, ktore
muszg byé wycinane co dwa lata. Wszystkie niemal wierzby rozmnazajg
sie bardzo latwo wegetatywnie z odcinkow pedow lub galezi. Sa one tez



168

bardzo odporne na niszczgce dzialanie plyngcych wod. Majg silne ukorze-
nienie 1 potrafia wegetowa¢ nawet w niekorzystnych warunkach siedli-
skowych, o ile w glebie jest dostatek wilgoci.

Oprocz wierzb czestym komponentem zabudowy biologicznej potokéw
gorskich jest malina wilasciwa (Rubus idaeus). Tworzy ona dlugie, silne
korzenie rozlogowe, skutecznie chronigce glebe przed rozmywaniem. Spo-
krewniona z nig jezyna popielica (Rubus caesius) ma natomiast dlugie,
plozgce si¢ wiciowe pedy, ktorymi takze ochrania brzegi przy wysokich
stanach wody. Oba te gatunki powinny by¢ wprowadzone do praktyki przy
pracach regulacyjnych koryt potokéw gorskich. Na potoku Malejowka
stwierdzono tez masowe wystepowanie czeremchy (Padus avium), ktora
ma réwniez duze znaczenie przy utrzymywaniu brzegéw, a szczegdlnie
o glebszej warstwie glebowej. Na uwage zastuguje tez bez koralowy
(Sambucus racemosus) i bez czarny (Sambucus nigra). Oba te gatunki
dzieki silnie rozwinietemu systemowi korzeniowemu mogg réwniez byé
stosowane do zabudowy biologicznej w pasach korytowych. Sposréd ro-
§linnosci krzewiastej czesto tez w obudowie biologicznej pojawia sie dzika
roza (Rosa canina), o gleboko wrastajqcym systemie korzeniowym, oraz
deren swidwa (Cormus sanguinea).

Pasem korytowym nazywamy pas roslinnoéci nadbrzeznej utworzony
gléwnie z bylin i ograniczony poziomami wody Sredniej rocznej (SQ)
i wody @ 0., [3]. Rozwijajg si¢ w nim gléwnie rosliny pionierskie, o silnym
systemie korzeniowym. Majg one duzg odporno$é¢ na/nisiczace dzialanie
wod przepltywowych i zdolnosé szybkiej regeneracji.

Z wystepujacych nad badanymi potokami gatunkéw tworzgcych zabu-
dowe biologiczng paséw korytowych najwieksze znaczenie majg lepiezniki
(Petasites sp.). Tworzga one zazwyczaj zwarte platy, wystepujace niekiedy
w bezposrednim sgsiedztwie wody korytowej. Rosliny te majg grube i silne
klgcza, gesto przerastajgce pobrzeza potokéw. Wielkie blaszki liSciowe osa-
dzone na grubych i mocnych ogonkach scielg sie pod naporem wielkich
wéd przeptywowych, skutecznie chronigc brzegi koryt przed rozmyciem.
Schiechtl [prieprowadzil analize korzeni lepieznika oraz zbadal mozli-
wosci wykorzystania tego gatunku przy zabudowie biologicznej potokéow.
Praktyka zastosowania tego gatunku przyniosta bardzo korzystne rezulta-
ty, tym bardziej ze rozmnazanie wegetatywne poprzez rozsady korzeniowe
jest bardzo latwe. Zawsze prawie przyjmowato sie 100%o rozsad. Ukorze-
nialy sie nawet odcinki kilgczy umieszczane w gruncie odwrotng goérng
strong. Jedngkze w poréwnaniu z roslinami wyhodowanymi z nasion*®ich
rozw6j byt wolniejszy. Dobre wyniki przy eksperymentalnym stosowaniu
lepigznika do umocnienia brzegéw $wiadczg o duzych mozliwosciach wy-
korzystania tej ro§liny w zabudowie biologicznej wiekszosci potokéw gor-
skich naszego kraju [8]. |

Podobne znaczenie ma takze podbial (T'ussilago farfara). Wystepuje on
najczeSciej jako roslina pionierska w miejscach o silniejszym uwilgotnie-
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niu zaréwno aluwii, jak tez zboczy. Masowe wystepowanie w obudowie
biologicznej paséw przykorytowych wszystkich badanych potokéw poda-
grycznika pospolitego (Aegopodium podagraria) wiaze sie z jego cienio-
znosnoscig. System korzeniowy tej rosliny glebako przerasta i wigze glebe.
Cze$¢ nadziemna nie jest jednak tak odporna na dzialanie fali, jak to ma
miejsce w przypadku lepieznika. Ochronne znaczenie tego gatunku polega
przede wszystkim na zabezpieczeniu przed osypywaniem sie gruntu
w warunkach stromizm zboczowych, gdzie czesto masowo wystepuje. Po-
dobng role spelia w zabudowie biologicznej $wierzabek lesny (Chaero-
phyllum hirsutum), a takze mieta dlugolistna ‘(Mentha longifolia), z tym
jednak ze rozrasta sie ona czesto na plaskich aluwiach przykorytowych,
schodzgc miejscami prawie do samego lustra wody. W miejscach sply-
wow, wysigkow i zrodlisk wystepuje zazwyczaj obficiej knie¢ gérska
(Caltha laeta), przetacznik bobowniczek (Veronicea beccabugna), a czasami
1 kuklik zwisly (Geum rivale). Takie gatunki jak starzec Fuchsa (Senecio
Fuchsii) oraz niecierpek pospolity (Impatiens nolitangere) trzymaija sie
zwykle stref roslinnosci przykorytowej najbardziej oddalonych od koryt.
Bodziszek cuchngcy (Geranium Rabertianum) jako gatunek charaktery-
styczny raczej dla runa lesnego nie odgrywa wiekszej roli ochronnej i sta-
bilizacy jnej, chociaz spotyka sie go czasami masowo na korytowych odsy-
piskach rumoszu. .

Odrebng grupe roslin wchodzacych w sklad obudowy biologicznej po-

tokéw goérskich stanowig trawy, a zwlaszcza ich gatunki, ktére charakte-
ryzujy sie tworzeniem rozlogéw oraz zdolnoscig znoszenia zacienienia.
Roslinno$¢ trawiasta spelnia dobrze role ochronng, ale tylko wtedy, gdy
wystepuje w dostatecznym nagromadzeniu, catkowicie pokrywajgcym po-
wierzchnie gleby. Z traw rozlogowych najwieksze znaczenie ma mietlica
rozlogowa (Agrostis stolonifera) oraz mietlica bialawa (Agrostis alba).
Z traw rozlogowo-luznokepkowych: wiechlina zwyczajna (Poa trivialis),
wiechlina splaszczona (Poa compressa) oraz kostrzewa czerwona (Festuca
rubra var. genuina). Trawy te dostatecznie zazwyczaj wigzg i umacniajg
wierzchnig warstwe gleby. Wiechlina splaszczona wystepuje przewaznie
jako gatunek pionierski na suchych lub srednio wilgotnych zwirowiskach
i kamienczyskach. Tworzy ona wprawdzie luzng darn, lecz bardzo silnie
zwigzang podziemnymi roztogami. Tym tez przyczynia si¢ do ich umacnia-
nia. .
Z innych ro$lin nadbrzeznych pasa korytowego nalezy wymienié takie
gatunki pionierskie jak: gwiazdnica srednia (Stellaria media), jaskier roz-
togowy (Ranunculus repens), jaskier ostry (Ranunculus acer) oraz manna
jadalna (Glyceria fluitans).

W runie pasa przykorytowego zasadniczg role odgrywajg gatunki cie-
niozno$ne. Z traw wystepuja tu: kupkéwka pospolita (Dactylis glomerata),
wieehlina gajowa (Poa nemoralis), klosownica le$na (Brachypodium silva-
ticum), a takze $mialek darniowy (Deschampsia caespitosa).
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Wszystkie' komponenty roslinne wystepujace na badanych potokach,
a mogace mie¢ zastosowanie przy projektowaniu zabudowy biologicznej
zebrano w tabeli 2.

Rozmieszczenie poszczegolnych gatunkéw roslin w pasie korytowym
1 przykorytowym na potokach goérskich jest na ogoét dos¢ charakterystycz-
ne. Stalo$¢ rozmieszczenia roslin wigze sie glownie z ich wymaganiami
ekologicznymi. W zaleznoSci od wzniesienia terenu n.p.m., podluznego
spadku koryta oraz szerokosci cieku mogg zaznaczyé¢ sie nieco wieksze
roznice florystyczne, niz to ma zazwyczaj miejsce w wypadku $rednich,
plaskich profiléw koryt rzek goérskich. Szczegolnie duze znaczenie dla
sktadu florystycznego obudowy biologicznej potokéw goérskich ma rodzaj
uzytkowania terenu bezposrednio przylegajgcego do danego cieku. Las,
uzytek zielony lub pole orne wprowadzajg kazdorazowo do obudowy bio-
logicznej pewng ilo$¢ gatunkéw zwigzanych $cisle z ekologicznym cha-
rakterem sgsiadujgcych siedlisk. Najwiekszy wplyw na fitosocjologiczny
charakter zabudowy biologicznej potokéw goérskich ma las. Przeksztalca
on niekiedy te zbiorowiska roslinne prawie calkowicie i nadaje im typowy
charakter zbiorowisk lesnych. Mniejszy nieco wplyw terendéw sgsiadujg-
cych uwidacznia sie w przypadkach ksztaltowania tworzgcych zabudowe
biologiczng zbiorowisk ro$linnosci korytowej. Ich charakter i struktura
zalezg gtownie od ksztaltowania sie przeplywéw w korycie potoku i ewen-
tualnie od wzniesienia n.p.m. Poczgtkowo jest to najcze$ciej przypadkowa
ro$linno$¢ pionierska, ktéra pojawia sie samorzutnie na odsypiskach przy-
brzeznych. Z czasem natomiast przeksztalca si¢ ona w zbiorowiska le-
pieznika, wsrod ktoérych pojawiajg sie gdzieniegdzie pojedyncze osobniki

olszy szarej lub wierzb.
3 5 2
b ODAA
‘L T N //\\\y

SIS

[ Pas praykorytowy [Pagkorytowy\ Koryto potoku _Pas korytowy|Pas przykorytowy 7 ]

Ryc. 1. Przykladowy projekt skladu gatunkowego drzew i krzewdw oraz rozmie-

szczenie ich w pasie korytowym i przykorytowym. 1 — wierzby, 2, — olsza szara,

3 — jesion wyniosly; jarzebina, malina, jezyna, bez koralowy, bez czarny, réza dzi-
ka, 4 — czeremcha; deren §widwa, lipa, jawor; 5 — swierk

Fig. 1. Exemplary project of species composition of trees and shrubs, and their di-

stribution in bed- and near bed-zone. 1 — Willows, 2 — Alder, 3 — Ash; Sorb,

Raspberry, Blackberry, Common elder, Sembucus racemosa, Dog rose; 4 — Bird
cherry; Cornel, Line, Maple; 5 — Spruce

s



Tabela 3 (cd) — Table 3 (cont)

Rosélinno$¢é wystepujaca w pasie:

Plants occuring in zone:

((}}eollogia (é!e_tl)y Profil poprzeczny koryta potoku
eolo oils i
Sorytowyi B gy ) Transversal profile of stream bed
bed near bed
- 13 14 15 16 17
Petasites officinalis ?{i?‘: tnodng Podloze doliny stanowia utwory fliszowe. Brze- | Mady brunatno-gorskie z duza zawartoscia czesci
Equisetum palustre S L eapren. gi koryta zbudowane sa z grubookruchowych | szkieletowych. Wierzchnia warstwa 4o gliny lekkie
ChaeT_Ophy”uTrf_ hirsutum P?::;.Lseicueclu:ana aluwiévy. Badany odcinek nie wykazuje po- | w skladzie prawie jednolite. Gleby majg odczyn
Senecto Fuc*}ﬂﬁ Fbiss 8 datnosci na erozjg kwasny, wyjatek stanowi profil II, gdzie ma odczyn "
Mentha longifolia ubus tagets _ _ -1 alkaliczny, wplynely na to zmywy z sasiedniego ‘
Tussilago farfara Petasites officinalis Flysh formations constitute the substrate of pola
. i Astrantia maior the valley. Banks of the bed are built of thick-
Impatiens noli-tangere ¥ 0 1 B n 3 , ‘ _ ‘
Aegopodium podagraria Salvia glutinosa -clastic aluvia. The section studied does not rown mountain muds thh‘ A Brea confent o, shie 90410 Q50% &
_ A . A di d ) . , letal parts. The upper layer is formed by sandy loam /
Brachypodwum stlvaticum egopoaium podaagraria show susceptibility to erosion
Festuca. gigantea almost uniform in its composition. Soils show and przykoryt.  koryt. - , koryt.  przykoryt.
4 0 B
acid reaction except the profile II, where soil shows near bed bsd 5, bed asar bed
an alkaline rection, what is a result of soil washing- :
offs from the adjacent field
Alnus incana Picea excelsa Podloze doliny ma osady fliszowe. Erozja za- | Mady gorskie z duza zawartoscia czes’éi szkieleto-
Agrostis vulgaris Alnus incana chodzi w dolnej czesci odcinka potoku, gdzie | wych, dominuje tutaj glina na przemian z lekkg, | 7
Veronica beccabugna Rubus idaeus brzegi koryta sg zbudowane z terasy glinia- Srednig i cigzka, a nawet materialem ilastym: Wy-
Stellaria nemorum Salix caprea sto-rumoszowej 'stepuja zwiazki zelaza, gleby posiadaja odczyn lek-
Tussilago farfara Petasites officinalis ko kwasny zblizony do obojetnego (p
Glyceria fluitans i‘;l:;nl?i’:l::jzjr ' _ _ Mountain muds with a high content of skeletal parts, a50% — %
Equisetum palustre h . 4 _ Flysh sediments occur in the substrate of ‘the | hevey loam prevailed interlayerd with sandy loam, przykoryt koryt., , koryt. przykoryt.
Agrostis alba egopodium poaagraria valley. The lower part of the stream section, dium- s h b 7 5.0 ¥
g \ _ medium-heavy loam, and even with clay material. had bed ' oy nesr bad
Deschampsia caespitosa Tussilago farfara where banks of the bed are built of clay- near be * ¢ ¢

Petasites officinalis
Poa trivialis

Mentha longifolia
Equisetum stlvaticum
Angelica silvestris
Alnus ncana

Salix purpurea

Salix mcana

gruss terrace, is subjected to erosion

Picea excelsa

Alnus incana \
Abies alba

Acer pseudoplatanus
Rubus idaeus
Vaccinium myrtillus
Equisetum silvaticum
Deschampsia caespitosa
Tussilago farfara

Veronica beccabugna
Glyceria fluitans
Poa trivialis
Agrostis vulgaris
Poa memoralis
Cardamine amara
Tussilago farfara
Ranunculus repens

Alnus incana
Salix fragilis
Rubus idaeus
Abies alba

Picea excelsa
Fraxinus excelstior
Sorbus aucuparia
Caltha palustris
Myosotis palustris
Geum rivale

W dolnej czesci koryta wystepuja wychodne
piaskowcéw, ktore sg wyjatkowo odporne na
erozjg. Oprocz tego wystepuja wychodne pod-
toza fliszowego '

In the bottom part of the bed seam exits of
sandstone occur, which are exceptionally resi-
stant to erosion. Besides are seam exits of
the Flysh substrate

Iron compounds occur, the reaction of soils is sligh-
tly acid closed to neutral

Brak pasa korytowego
Lack of near bed zone

Petasztes offzcznalzs
Poa trivialis

Agrostis stolonifera
Ranunculus repens
Myosotis palustris
Mentha long:ifolia
Ranunculus repens
Veronica beccabugna
Deschampsia caespitosa

Peta.sztes offzcznalz.s
Agrostis stolomfera
Poa trivialis

Glyceria fluitans
Myosotis palustris
Deschampsia caespitosa
'Agrostis alba

‘Séirpus silvaticus
Tussilago farfara

Alnus incana
Populus nigra
Populus tremula
Salix fragilis
Salix purpurea
Prunus padus
Frangula alnus
Rubus idaeus
Urtica dioica
Poa trivialis

Zbocze zbudowane jest z glin zwietrzelino-
wych zmieszanych z okruchami zwietrzalego
piaskowca i tupka. Sila erozyjna potoku jest
znikoma a to ze wzgledu na matle przeplywy
oraz doskonale zachowany stan brzegoéw

!

The slope is built of weathered loams mixed
with detritus of weathered sandstone and
slate. Erosion force of the stream is insigni-
ficant because of low flows and the exceptio-
nally well conserved state of banks

Mady nadrzeczne, aluwialne, w sktad ktérych wcho-
dzi glina $rednia pylasta lub spiaszczona. Kwasowosé¢
gleb wykazuje duze zréznicowanie od pH 5,5—8

Alluvial warp soils, their composition comprises
medium-dusty loam or sandy loam. Acidity of soils
oscillated between 5,5 and 8,0 pH.

A Qo g B

Mady S$rednie z wyraznym przewarstwieniem.
W skiad mad wchodzg gliny sSrednie, cigzkie, a w dol-
nych warstwach it, gleby s wyraznie kwasne pH
od 4,0—6,0

Medium-heavy muds, distinctly interlayerd. They
are composed of medium-heavy and loams, in the

bottom part — of clay. Sous are clearly acid, pH
from 4,0 to 6,0

Alnus incana

Fraxinus excelstior

Tilia cordata

Ulmus campestris

Salix fragilis

Salix alba

Aegopodium podagraria
Rubus idaeus e
Poa trivialis

Mentha longifolia

Dno koryta zbudowane jest z osadéw piasz-
czysto-zwirowych  pokrytych gdzieniegdzie
warstwg namutu. Erozja jest znikoma ze wzgle-
du na matly spadek

The bottom of the bed is formed by sandy-
-gravelly sediments covered with a layer of
warp, here and there. Erosion is insignificant
because of low stream gradient

Mady brunatne-pylowe pxaszczys‘te W sktad ich
wchodzg pyly zwykle ilaste, gliny $rednie lub piaski
gliniaste. Kwasowos¢ gleb obojetna lub zasadowa

Brown dusty sandy muds, their composition is for-
med by very fine sandy soil, meadium-heavy loam
or loamy sands. The reaction of soils is neutral or
alkaline

o
Brzegi koryta sg zbudowane z podatnych na

erozje utwordéw gliniastych i drobnych oto-
czakow

Banks of the bed are built of loamy forma-
tions and small rounded rock fragments sus-
ceptible to erosion

Mady s$rednie pochoazenia aluwialnego, szkieletowe.
Gleby maja odczyn lekko zasadowy lub obojetny

Medium-heavy mud of the alluvial derivation, a ske-
tetal one. The reaction of soils is slightly alkaline
or neutral

SR i s e £ T ——

Alnus incana
. Alnus glutinosa
{ Populus tremula
% Salir fragilis
. Salix alba
Populus nigra
Rubus caesius
Sambucus nigra
Rosa canina ‘
Padus avium §

Dng koryta jest zbudowane z osaddéw zZwiro-
wo-kamienistych. W $rodkowym i gérnym od-
cinku sg tatwo wyplukiwalne aluwia, proces

| erozji bocznej przebiega tutaj intensywniej

The bottom of the bed is built of gravelly-
-stony sediments. In the middle and upper
sections there are aluvia easily leached. The
process of lateral erosion runs more inten-
sively there

Mady brunatne $rednie, ktérych materiat budulcowy
stanowia przewaznie gliny lekkie stabo spiaszczone-
-pylaste. Gleby posiadaja odczyn’ wyraznie obojetny,
a nawet zasadowy, pH 7,0—8,0

Brown medium-heavy muds, built mainly of sandy
loam. The reaction of soils is’ clearly neutral, and

even alkaline, pH 7,0—8,8

przykoryt. koryt. koryt przykoryt.
2.0
near bed bed bed near bed
Q50 \
przykoryt. przykoryt.
+——
2.0
near bed / near bed
Qgﬁ Q as% A &@
Q50% y
przykoryt. = p przykoryt.
L4 3 o [ 4
near bed ' near bed
Qs0% TQ.

/ Iy koryt koryt
przykoryt. koryt%A 55 £ oryt. przykoryt.
near bed bed bed near bed

as% = @ @
9o Q 50% V’
AN
przykoryt. koryt. , , koryt. przykoryt.
near bed bed 5.0 " bed near bed



Tabela 3 — Table 3

Charakterystyka badanych potokéw z podaniem predkosci przeptywu oraz odpowiadajacej sile unoszenia
Characteristic of streams studied together with flow velocity and corresponding carrying force

. Maksymalny przeplyw ostatniego
. dziesigciolecia powyzej wody @5q0 R v S
. | ! dm Qso% it ¥ % Maximal flow of last decade above
o Qs of wate
%o cm m?/s m m/s N/m? m3Q/s 2% m m/s N/m?
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
’ nie by\lo
Roztoka 12 6,8 15 0,45 1,88 52,97 not being - - - o
A nie bylo
Czerna 9 8,0 14 0,71 2,17 64,64 not being T - o o
1965
Skalny 20 8,8 10 0,71 3,19 139,30 rok 25 0,80 3,51 . 156,96
' 16
nie bylo _
Markowy 36 7,1 2 0,28 1,50 98,88 not being — s - —_
. 1970
Malejowka 4 4,3 16 0,96 1,83 37,67 rok 5 1,0 1,90 39,24
. 50 — =
30.V1.1973
Cichy 5,5 5,5 15 0,56 1,87 -30,21 rok 5 1,08 2,42 58
, 50
30.VI1.1973
Biatka Iwanowska 3 4,3 30 1,34 1,21 39,43 rok 5 2,08 1,76 61,21
70
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Niekiedy pas roslinnosci korytowej bywa silnie zredukowany do bar-
dzo waziutkich pasemek nie przekraczajgeych kilkudziesieciu centyme-
tréw szerokosci albo w ogoéle zanika na skutek zaistnialego zniszczenia
przez wysokie stany przeptywajgcej wody.

Pas przykorytowy tworza przewaznie drzewa i krzewy z bardzo nie-
kiedy bogatym runem. Sklad gatunkowy i rozmieszczenie drzew uzalez-
nione jest zazwyczaj od wysokosci usytuowania koryta nad poziomem
morza oraz od sposobéw uzytkowania terenéow przylegajacych do brze-
gow (ryc. 1).

IV. OCENA TRWALOSCI ZABUDOWY BIOLOGICZNEJ KORYT
WYBRANYCH ODCINKOW BADAWCZYCH

Dokonujgc inwentaryzacji roslinnosci wystepujacej w naturalnej obu-
dowie biologicznej wszystkich badanych potokéw stwierdzono, ze charak-
teryzuje sie ona duzym bogactwem florystycznym i dobrze stabilizuje
brzegi. W celu wyjasnienia skutecznosci ochrony koryt przez istniejgca
zabudowe biologiczng podjeto prébe okreslenia $redniej predkosci prze-
ptywu oraz odpowiadajacej jej silty unoszenia dla wody @ ;4. Przy takim
wlasnie napelnieniu koryt roslinnos¢ pasa korytowego najlepiej spelnia
~ swag role ochronng i korytostabilng. Zostaty réwniez uwzglednione maksy-

malne przeplywy z ostatniego dziesieciolecia powyzej wody @y, , dla kto- .
rych takze okreslono $rednie predkosci przeplywu i odpowiadajace im
~ sily unoszenia, przy ktérych roslinno$é pasa przykorytowego takze dobrze
spelnia swa role. W tabeli 3 przedstawiono charakterystyke hydrologiczng
badanych potokéw, a to: srednie predkosci przeplywu oraz odpowiadajace
im sily unoszenia dla wody @;,, i wigkszej, ktora wystgpita w ostatnim
dziesigcioleciu. Z tabeli tej wynika, ze na czterech potokach w ostatnim
dziesiecioleciu notowano przeplywy wieksze od wody Q... W roku 1965
w dorzeczu Soly na potoku Skalany wystapil przeptyw wody o prawdo-
podobienstwie @, , o Sredniej predkosci przeptywu 3,51 m/s i sile uno-

szenia 156,96 N/m2. Pomimo tego ze potok ma duzy spadek podiuzny wy-
noszacy 20%o, jest on dobrze zachowany. Po obu stronach koryta wy-
ksztalcone sa bardzo wyraznie pasy roslinnosci korytowej, gdzie duzymi
platami wystepuje lepieznik (Petasites officinalis), ktory skutecznie chroni
brzegi przed rozmywaniem i zmiang koryt.

W roku 1970 w dorzeczu Skawy na potoku Malejéwka wystagpil prze-
plyw wody o prawdopodobienstwie @, o $redniej predkosci 1,90 m/s
i 'silne unoszenia 39,24 N/m2. Potok jest dobrze zachowany, mimo Ze nie
ma pasa korytowego, a'jedynie bardzo bujnie zarosSniety pas przykoryto-
wy, o duzym bogactwie réznych gatunkéw drzew i roslinnosci zielonej.

Na potoku C1chy w dorzeczu Dunajca w roku 1973 wystgpil przeplyw
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wody o pfawdopodobier’xstwie Q.,, 0 Sredniej predkosci przeptywu 2,42 m/s
1 sile unoszenia 58,27 N/m?, powodujgc dewastacje dolnej partii potoku na
tym odcinku, gdzie lewy brzeg o wysokosci 1,5 m, zbudowany z utworéw
gliniastych, byt wryty w pola orne i pozbawiony obudowy biologicznej.
Natomiast w goérnej partii, gdzie wystepuje naturalna zabudowa bio-
logiczna, potok jest zachowany bardzo dobrze.

Na potoku Biatka Iwkowska w tym samym dorzeczu, réwniez w ro-
ku 1973 wystapitl przeptyw wody o prawdopodobienstwie Q 5o, - Srednia

Tabela 4 — Table 4

Dane dotyczace stosowania budowli biotechnicznych wg [10]
Data concerning biotechnical constructions acc. to [10]

Dopuszczalna predkosé

Sposob umocnienia Flow velocity limits

Bank protections

V m/s \ S N/me

Wierzbowy plotek pleciony
oraz wierzbowy oklad zbocza 2,8—3,0 78,48— 98,10
Willow wattle fence and
willow rod lining
Ozywiona $ciana zrebowa 2,3—2,5 66,70— 72,59
Wooden pols foramework
with living willow rods

Faszyny i faszynady 3,2—3,5 117,72—137,34 )
Fascine

Ozywiona zerdziowa poprzeczka 2,6 94,17
(pblprzepustowa) N

Timber groyne (semipermeable) y

Ozywiona wykladzina kamienna 2,9 102,02

Stone lining with living
willow rods

predkosé przeplywu wynosita tu 1,76 m/s, a sila unoszenia 61,21 N/m2.
I w tym przypadku potok jest dobrze zachowany.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze wszedzie tam, gdzie ufrzy-
mala si¢ naturalna roslinno$¢ pasa korytowego i przykorytowego, obu-
dowa biologiczna potokéw bardzo skutecznie wytrzymuje srednie predkosci
przeplywu i sily unoszenia, uwazane juz jako graniczne przy zabudowie
biologicznej. Dla przykiadu podano w tabeli 4 predkosci i sity unoszenia,
jakie zalecane sg przy zabudowie biotechnicznej w Czechostowacji [10].

4
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V. WNIOSKI '

W wyniku analizy naturalnej zabudowy biologicznej omowionych po-
tokéw gorskich mozna wyciggna¢ nastgpujgce wnioski:

1. W naturalne] zabudowie biologicznej badanych potokéw wyrédzniaja
sie dwie strefy roslinnosci, a to:

— korytowa, skladajgca sie giownie z gatunkéw trawiasto-zielnych
i podlegajgca zalewom rocznych wielkich wéd przeplywowych, oraz

— przykorytowa umieszczona na nieco wyzszym terenie brzegowym
i podlegajgca jedynie zalewom wod powierzchniowych. Roslinnosé te]
strefy tworzg gltéwnie gatunki krzewiasto-drzewiaste.

2. Gatunkami najbardziej przydatnymi do zabudowy biologicznej po-
tokéw gorskich sg:

— dla pasa korytowego: lepiezniki, podbial pospolity, mietlica roztogowa,
wiechlina splaszczona, wiechlina zwyczajna oraz niektére gatunki
wierzb,

— dla pasa przykorytowego: olsza szara, wierzba biala, wierzba krucha,
wierzba wiciowa, wierzba purpurowa.

3. Sukcesja zbiorowisk ro§linnych zaréwno w strefie korytowej, jak
i przykorytowej zdgza poprzez wiele ogniw do wyksztalcenia sig najbar-
dziej wartosciowego w tych warunkach zespotu Alnetum incanae, charak-
terystycznego dla siedlisk legowych wigkszosci potokéw karpackich.
" 4. Znaczenie pasa korytowego polega gléwnie.na stabilizacji zwiro-
wisk, a przez to na zmniejszeniu ruchu rumowiska. Znaczenie pasa przy-
korytowego polega na ochronie brzegéw przed dzialaniem wielkich wod
przeplywowych. -

5. Naturalna roslinnos¢ pasa korytowego i przykorytowego wytrzymuje
predkosci i sily unoszenia takie, ktére s3 uznawane jako graniczne przy
zabudowie biotechnicznej.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Oddziat w Krakowie
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Elzbieta Bala-Pawlowska

MORE IMPORTANT PLANT COMPONENTS (CONSTITUTING BIOLOGICAL SA-
FEGUARDING OF MOUNTAIN STREAMS AND ESTIMATION OF THEIR STA-
BILITY IN BED SECTIONS SELECTED

A\

Summary

Biological safeguarding serving to regulation of mountain streams is a problem
poorly recognized up to. now, as regards the determination of basal parameters of
a bed, and selection of adequate plant species for bed- and near-bed zones effecti-
vely protecting banks from erosion. The aim of that study was to find which plant
components constitute the natural biological safeguarding of Carpathian mountain
streams, and which of them can be used in planning such a safeguarding for the
regular sections of mountain streams depend on flow velocities and carrying for-
ces corresponding to them. Determination of the behavior of the bed with the du-
rable biological safeguarding depend on different filling of a bed was founded on
the author’s own studies and on foreign papers where that problem was:'presented
partially.

Institute of Meteorology and Water Management
Krakéw
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/ Oanpxbera Baaag-IIaBiaoBCKaA

BAXKHEVIIVE PACTUTEJBHBIE KOMIIOHEHTEI,
BCTPEYAIOIIMECHA B BUOJOI'MYECKOM 3ACTPOVMKE I'OPHEBEIX ITOTOKOB
U OOEHKA UX ITPOYHOCTU HA HEKOTOPBIX OTPE3KAX PYCEJ

Pe3wwMme

- Buosoruueckas ycTaHOBKa Kpeny CJyKalllad PEeryJaMpOBaHMI0 TFOPHBIX IIOTOKOB
ABJIAETCS Npo06JseMoit elle c¢jJabo M3YYEHHO) B aclleKTe YCTaHaBJIMBAHMA OCHOBHBLIX
rnapaMmMeTpoB pycia u moabopa COOTBETCTBYIOIMX BUAOB PACTEHMI AN DPYCJIOBBIX
noscos, 5thdheKTUBHO oxpaHAwINUX Oepera orT spo3un. llenpro HacroAwelr padoTwi
- 6BIIO y3HATh, KaKUe PACTUTENbHbIE KOMIIOHEHTHI 00pa3yloT €CTECTBEHHYIO 3aCTDOMKY
KapIaTCKMX TOPHBLIX IMOTOKOB ¥ KOTOPbIe M3 HMX MOTYT MMETh IPUMMEHEHMe IIpu
NIPOEKTUPOBAHMM TAKOM YCTAHOBKM KpENM HA PEryJAPHBIX OTPE3KaX TOPHBLIX IOTOKOB
B 3aBJCMMOCTM OT CKOPOCTM TEYEHMA ¥ COOTBETCTBYIOLIMM MM Cul yHOmEHMA. Mbl
TJIaBHBIM CIIOCOOGOM MOJIL30BaJMUCh COOGCTBEHHBIMU MCCIEAOBAHMAMM, OlleHUBasA IIOBe-
IeHVe pycJaa C IIPOYHOI OMOJIOTMYECKOJ 3aCTPOMKONM IPU Pa3JIMYHBIX HAMOJIHEHMAX
BOJIOM, a TaKXe Ha MHOCTPAaHHOM JIMTepaTrype, rge 3Ta npobiema yxKe 4yacTUMYHO Ipen-
LTaBJIeHaA.

UHCTUTYT METEOPOJOrMM M BOAHOTO XO3AMCTBA
Kpakosckuit oTnen



