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WPLYW ANTROPOPRESJI NA SUKCESJE ROSLINNA
I DEPONOWANIE PIERWIASTKOW SLADOWYCH
W OSADACH DENNYCH W REJONIE BUDOWLI
HYDROTECHNICZNYCH NA PRZYKLADZIE
WYBRANYCH POTOKOW KARPACKICH

THE INFLUENCE OF ANTHROPOPRESSION ON PLANTS
COVER AND DEPOSITION OF TRACE ELEMENTS
WITHIN THE REGION OF BOTTOM SEDIMENTS
OF HYDRAULIC STRUCTURES — THE EXAMPLES FROM
POLISH CARPATHIANS STREAMS

Streszczenie

Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy bylo poréwnanie ozna-
czonych zawarto$ci wybranych pierwiastkéw sladowych (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn)
gromadzonych w osadach dennych w rejonie zapor przeciwrumowiskowych i by-
strotokow wybudowanych w dolnych odcinkach potokéw Miynne i Kudowski,
a takze potoku Lubanski, ktory jest czg¢§ciowo uregulowany oraz poréwnanie
w rejonie punktow pomiarowych, szaty roslinnej wykazujacej cechy zmian antro-
popresyjnych. W kontekscie przeprowadzonych badan za ,,najbardziej zanieczysz-
czone” nalezy uzna¢ osady denne potoku Mtynne, ktére wykazuja mierne zanie-
czyszczenie niklem i miedzia (proba pobrana przed zapora) oraz chromem (proba
pobrana przy zaporze). W odniesieniu do szaty roslinnej nalezy zauwazy¢, iz zbio-
rowiska roslinne wystgpujace wzdtuz potokéw Kudowski, Lubanski i Mtynne
W przewazajacym stopniu determinowane s3 przez antropopresj¢ wyrazajaca si¢
ich zabudowa techniczna, jak rowniez przez wielko$¢, charakter przeptywu i rezim
wodny omawianych ciekow. Najwigksza dynamike stosunkow ilosciowo-jakoscio-
wych ro§linnoséci zaobserwowano w rejonie zapor przeciwrumowiskowych zloka-
lizowanych na potokach Kudowski i Miynne.

Stowa kluczowe: potoki karpackie, osady denne, metale cigzkie, szata roslinna
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Summary

The aim of the following paper was to present the level of the chosen trace
elements such as: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn which were deposited within the bot-
tom sediments in the region of hydraulic structures. Special attention was put to
sediments trapped in the pools of check-dams and small channel bars found along
the channelized parts of the mountain streams. The research was conducted on
three Polish Carpathian streams: the lfynne stream, the Kudowski, and the Luban-
ski stream — all in the Gorce Mountains. All of the investigated streams are partly
channalized and partly are in natural conditions. The contamination was stated in
sediments of the Mlynne Stream in case of Ni, Cu and Cr. The sample were
collected upstream the barrage (Ni and Cu) and ad the barrage Cr. The plant
covers were determinated mainly by hydraulic structures. In case of vegetation
the biggest anthropopression was stated in upstream of barrage sections located
on the Mlynne and Kudowski Streams.

Key words: anthropopressure, mountain streams, sediments, heavy metals, plant
cover

WSTEP

Substancje chemiczne, w tym pierwiastki sladowe, obecne w wodzie i osa-
dach dennych moga pochodzi¢ z dostawy atmosferycznej, obiegu biologicznego,
proceséw denudacyjnych oraz w coraz w wigkszym stopniu z dostawy zwiaza-
nej z dziatalnoscia cztowieka. Zmiany antropogeniczne, szczegélnie w zlew-
niach silnie zurbanizowanych, moga by¢ bardzo intensywne i dynamiczne. Oce-
na skali tych zmian jest czesto bardzo trudna, gdyz w wielu obszarach czynniki
antropogeniczne oddziatywuja wielokierunkowo, poza tym zwykle brak jest
odniesienia do tta geochemicznego. Jednym ze wskaznikdw stopnia antropopre-
sjii w zlewni [Ciszewski 1994; Radecki-Pawlik, Florencka 2004] moze by¢ ana-
liza chemiczna osadow umozliwiajaca wykrywanie i obserwacje zmian w za-
wartosci pierwiastkow sladowych nawet przy stosunkowo niewielkim stopniu
zanieczyszczenia. Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy bylo po-
rownanie oznaczonych zawartosci wybranych pierwiastkow §ladowych (Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb i Zn), gromadzonych w osadach dennych w rejonie zapor przeciwru-
mowiskowych i bystrotokow wybudowanych w dolnych odcinkach potokéw
Mtynne i Kudowski, a takze potoku Lubanski, ktory jest czesciowo uregulowany
oraz porownanie w rejonie punktoéw pomiarowych, szaty roslinnej wykazujacej
cechy zmian antropopresyjnych.

OPIS ZLEWNI

Zlewnie potokow Mtynne, Kudowski i Lubanski polozone sa catkowicie
na terenie Gorcoéw, zbudowanych w przewazajacej czesci ze skat osadowych
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serii magurskiej. Skaly tej serii zajmuja w Zewnetrznych Zachodnich Karpatach
Fliszowych najwiekszy obszar i sa budulcem Beskidu Zywieckiego, wiekszej
czesci Beskidu Sredniego, Beskidu Wyspowego, Beskidu Sadeckiego i czesci
Beskidu Niskiego. Skaly serii magurskiej zaliczamy do tzw. fliszu sktadajacego.
Wszystkie szczyty Gorcow zbudowane sa z piaskowcoéw magurskich, ktore osa-
dzity si¢ w morzu w gérnym eocenie. Potoki Kudowski i Lubanski sa prawo-
brzeznymi, natomiast potok Mtynne jest lewobrzeznym doptywem potoku
Ochotnica, prawobrzeznego doptywu Dunajca.

METODYKA BADAN

OZNACZENIE KADMU, OLOWIU, CYNKU, CHROMU I NIKLU
W OSADACH DENNYCH

Osady denne pobierano w okresie letnim 2005 roku w wyznaczonych
przekrojach pomiarowych. Probe reprezentatywna dla kazdego punktu ba-
dawczego uzyskano poprzez wymieszanie szesciu prob pierwotnych pobranych
na kilkumetrowych odcinkach po obydwu stronach nurtu. Przygotowanie préb
1 mineralizacj¢ przeprowadzono na mokro w mieszaninie stgzonych kwasow
azotowego 1 nadchlorowego (HNO; i HCLO,), zgodnie z metodyka stosowana
przez IUNG w Putawach. Oznaczenie Cd, Pb, Zn, Cu, Cr, Ni przeprowadzono
metoda AAS, stosujac parametry aparaturowe zgodne z wytycznymi producenta
oraz deuterowa korekcje tlta. Do oznaczen wykorzystano spektrofotometr
absorpcji atomowej Solaar M6 firmy Unicam. Mineralizacj¢ i oznaczenia wyko-
nano w laboratorium Katedry Ekologicznych Podstaw Inzynierii Srodowiska AR
w Krakowie.

INWENTARYZACJA ROSLINNOSCI

Inwentaryzacji i opisu roslin dokonano na podstawie metody Braun-
Blanquet’a [1928], w ktorej za pomoca skali liczbowej okreslono cechy ilo-
sciowo-jakosciowe wystepujacych gatunkéw. Opisu zbiorowisk roslinnych do-
konano latem 2005 roku, w wyznaczonych punktach badawczych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dla ulatwienia interpretacji zebranych danych pomiarowych przedstawio-
no je w formie tabelarycznej. I tak w tabelach 1, 2 i 3 pokazano zawartos¢ Cd,
Pb, Zn, Cr, Cu, Ni w osadach dennych potokéw, odpowiednio: Kudowski, Lu-
banski i Mlynne. Z kolei w tabelach 46 pokazano ros$linno$¢ wystepujaca
w strefie przybrzeznej badanych ciekow.
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Tabela 1. Zawarto$¢ Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Ni w osadach dennych potoku Kudowski
Table 1. Content of Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Ni in the Kudowski Stream residues

Miejsce poboru

mg - kg s.m. d.m.

Localisation Cd Pb 7n Cr Cu Ni
Byst'rotok 0,100 8,49 39,72 31,87 7,49 14,52
Rapid flow
Zapora 0,125 7,57 49,05 31,28 8,56 15,07
Barrage
Powyzej zapory 0,112 7,52 49,61 41,51 10,56 17,34
Upstream of barrage

Tabela 2. Zawarto$¢ Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Ni w osadach dennych potoku Lubanski
Table 2. Content of Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Ni in theLubanski Stream residues

Miejsce poboru
Localisation

mg - kg! s.m. d.m.

cd Pb Zn Cr Cu Ni
Odcinek gorny 0,056 6,01 33,63 26,53 8,61 13,931
Upper segment
OQcmek srodkowy 0,067 9,39 45,98 23,32 13,18 19,77
Middle segment
Odcinek dolny 0,063 7,00 49,61 50,01 1747 | 22,119
Lower segment

Tabela 3. Zawarto$¢ Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Ni w osadach dennych potoku Mtynne
Table 3. Content of Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Ni in the Mlyne Stream residues

Miejsce poboru
Localisation

mg » kg s.m. d.m.

Cd Pb Zn Cr Cu Ni
Bystrotok 0,087 19,96 48,52 21,50 10,65 21,50
Rapid flow
Zapora 0,302 14,24 84,76 52,06 17,79 23,09
Barrage
Powyzej zapory 0,230 12,56 84,70 47,66 20,12 23,68
Upstream of barrage

We wszystkich badanych probach osadow dennych, stezenia analizowa-
nych pierwiastkow charakteryzuja si¢ §rednim i niskim zréznicowaniem pomig-
dzy poszczegdlnymi punktami pomiarowymi wyznaczonymi dla omawianych
ciekow. W przypadku potokow Kudowski i Mtynne najwyzsze wartosci dla
wszystkich analizowanych metali (z wyjatkiem olowiu) oznaczono w probach
pobranych w rejonie zapor przeciwrumowiskowych i bezposrednio powyzej
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nich. Tendencja ta jest szczegdlnie wyrazna w przypadku stezen Cd (0,302
mg - kg” s.m.), Cr (52,06 mg - kg s.m.) i Zn (84,76 mg - kg s.m.) oznaczonych
w osadach pobranych w rejonie zapory zlokalizowanej na potoku Mtynne. Wy-
mienione zawartosci metali przekraczaja kilkakrotnie (kadm trzykrotnie, chrom
dwukrotnie, cynk poéttorakrotnie), st¢zenia zarejestrowane w probach pobranych
na bystrotoku. Na tak zaznaczajace si¢ roznice (zapora/bystrotok) w zawarto-
$ciach oznaczonych pierwiastkow ma wplyw niewatpliwie znacznie wigksza
ilo$¢ zatrzymanych w rejonie zapor osadow dennych (szczegdlnie w odniesieniu
do frakcji koloidalnych, sorbujacych metale). W tym kontekscie wydaja si¢ by¢
zastanawiajace odmienne od tej tendencji stezenia Pb oznaczone w probach po-
branych na bystrotokach potoku Kudowski (8,49 mg - kg™ s.m.) i Miynne (19,96
mg - kg s.m.), wyzsze od zawartosci tego pierwiastka oznaczonych w rejonie

zapor (rys.1).
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Rysunek 1. Zawarto$ci Pb w opisywanych przekrojach potokow Kudowski, Lubanski
i Mlynne (dla potoku Lubanskiego sa to czgséci: gorna, srodkowa i dolna)
Figure 1. Content of Pb in described sections of the Kudowski, Lubanski and Mlynne
Streams (for the Lubanski Stream are upper, middle and lower segments)

Te podwyzszone stgzenia otowiu moga by¢ wynikiem oddziatywania za-
nieczyszczen motoryzacyjnych, lub innych form antropopresji zwiazanych np.
z przerobka drewna. Jest to szczegolnie widoczne w przypadku osadow dennych
potoku Mtynne, ktorego zlewnia jest znacznie bardziej zurbanizowana niz pozo-
state (wigksza ilo§¢ gospodarstw, szkota). Wzdhuz prawie catego cieku popro-
wadzona jest takze droga gminna, a dodatkowo w bezposrednim sasiedztwie
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bystrotoku znajduje si¢ taka, na ktorej podczas zbierania prob zaobserwowano
slady przerobu drewna (skladowane deski, wiory, §lady parkowania maszyn).
Nalezy jednak zauwazy¢, iz stezenia olowiu oznaczone w osadach dennych po-
toku Mlynne, nawet dwukrotnie wyzsze niz zawartosci tego pierwiastka w osa-
dach potokéw Lubanski i Kudowski, mieszcza si¢ w granicach przyjmowanych
przez Kabatg-Pendias i Pendiasa [1993] za ttowe, nalezy je uzna¢ réwniez za
osady niezanieczyszczone Bojakowska [2001].

W przypadku potoku Lubanski najnizsze zawarto$ci wszystkich analizo-
wanych pierwiastkbw oznaczono w punkcie pomiarowym zlokalizowanym
w czesci gornej tego cieku. Natomiast najwyzsze stezenia Cd (0,067 mg - kg™ s.m)
i Pb (9,39 mg - kg s.m) oznaczono w osadach pobranych w czesci srodkowej
potoku, wszystkie pozostate pierwiastki wystepowaly w najwyzszych stezeniach
w probach pobranych w punkcie pomiarowym znajdujacym si¢ za obudowanym
odcinkiem cieku (dolna czg$¢ potoku). Porownujac uzyskane wyniki badan
z stosowanymi aktualnie kryteriami oceny zanieczyszczenia osadow dennych
[Bojakowska 2001], nalezy stwierdzi¢, iz we wszystkich badanych osadach
dennych potoku Kudowski zawarto$ci analizowanych metali za wyjatkiem ste-
zenia niklu (17,34 mg - kg s.m) oznaczonego powyzej zapory wystepowaly
w zakresie charakterystycznym dla osadéw niezanieczyszczonych. W przypadku
potoku Lubanski stezenia Ni (19,77 i1 22,12 mg - kg'1 s.m), oraz Cr (50,01
mg - kg™ s.m) oznaczone w osadach pobranych w odcinku $rodkowym i dolnym
wykazywaty mierne zanieczyszczenie (Il st. zanieczyszczenia), przy czym nale-
zy dodaé, iz biorac pod uwage dokladno$¢ oznaczenia w przypadku chromu
przekroczenie to jest znacznie mniejsze niz dopuszczalny btad pomiaru (odpo-
wiednio przekroczenie 0,01 i btad 0,1 mg - kg™ s.m).

W konteks$cie przeprowadzonych badan za ,,najbardziej zanieczyszczone”
nalezy uzna¢ osady denne potoku Miynne. W tym przypadku we wszystkich
pobranych prébach stwierdzono mierne zanieczyszczenie niklem, miedzia (pro-
ba pobrana przed zapora) i chromem (proba pobrana przy zaporze). Przy ocenie
zawartosci Cr 1 Ni nalezy jednak pod uwage wzia¢ fakt, iz naturalne tto geoche-
miczne osadow w ciekach gorskich jest wyzsze od analogicznych osadoéw rzek
nizinnych. Potwierdzaja to badania prowadzone w zlewni Dunajca w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska, wykazujace podwyzszone zawarto$ci
tych pierwiastkow [Bojakowska, Gliwicz 2003]. Na wyzsze tlo geochemiczne
odnosnie zawartosci tych metali w skatach i glebach gérskich zwraca uwage
rowniez Kabata-Pendias, Pendias [1993]. W tym kontek$cie nalezatoby si¢ za-
stanowi¢, czy granice klasyfikacji osadow odnosnie zawartosci Cr i Ni w przy-
padku omawianych ciekdéw nie powinny by¢ skorygowane.
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Tabela 4. Roslinno$¢ wystepujaca w strefie przybrzeznej potoku Kudowski
Table 4. Plant cover in the Kudowski Stream banks

Gatur}ek Zapora prz;;ir\;;r;:lowiskowa lf;};si;roégl;

Species P T P T
Aegopodium podagraria L. +
Alchemilla spec. + n.w n.w
Alopecurus geniculatus L. 1 1-2 2 2-3
Artemisia absinthium L. n.w n.w
Artemisia vulgaris L. +
Betula pendula Roth + n.w n.w
Capsella bursa-pastoris n.w n.w +
Carex pilosa Scop + nw n.w
Cerastium arvense L. n.w n.w +
Chamomilla recutita (L.) n.w n.w +
Chenopodium album L. n.w n.w +
Cirsium arvense (L.) Scop. +
Cruciata glabra (L.) 1 1 nw n.w
Dactylis glomerata L. + 2 n.w n.w
Deschampsia caespitosa L. n.w n.w + 2
Dryopteris filix-mas + n.w n.w
Epilobium angustifolium L. n.w n.w +
Equisetum arvense L. + nw nw
Equisetum palustre L. + +
Euphrasia rostkoviana Hayne + n.w n.w
Fallopia convolvulus (L.) nw nw +
Festuca rubra (L.) 2 2-3 + 2
Fragaria viridis L. + n.w n.w
Galeopsis tetrahit L. + nw n.w
Galium aparine L. n.w n.w + 2
Galium verum L. + n.w n.w
Geranium robertianum L. + 2 n.w nw
Glyceria fluitans (L.) + +
Glyceria maximalL. n.w n.w +
Heracleum sphondylium L. + n.w n.w
Hypericum perforatum L. + n.w n.w
Impatiens glandulifera n.w n.w +
Leontodon autumnalis L. + n.w n.w
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Gatur}ek Zapora prz;;ir\;;r;:lowiskowa lf;};si;roégl;
Species P T P T

Lysimachia nummularia L. n.w n.w + 2
Mentha longifolia (L.) Huds. + + 2
Molinia caerulea (L.) Moench n.w n.w +
Mpyosotis palustris (L.) L. nw nw 1 1-2
Petasites albus (L.) | 1-2
Petasites hybridus (L.) 1 1-2 1 1-2
Pimpinella major (L.) + n.w n.w
Plantago lanceolata L. n.w n.w +

Plantago media L. + n.w n.w
Plantago media L. +

Poa pratensis L. 2 2-3 1-2
Polygonum hydropiper L. + +

Potentilla anserina L. + n.w n.w
Prunella vulgaris. (L.) + 2 nw n.w
Ranunculus acris L. + +

Rosa canina L. + n.w n.w
Rumex acetosella L. n.w n.w 1 1-2
Rumex crispus L. + n.w n.w
Rumex obtusifolius L. n.w n.w +

Salix caprea L + n.w n.w
Salix viminalis L. + +

Scirpus sylvaticus (L.) n.w n.w +

Sinapis arvensis L. n.w n.w +

Stellaria graminea L. n.w n.w +

Taraxacum officinale coll. + n.w n.w
Thymus serpyllum L. + 2 n.w n.w
Tragopogon pratensis L. n.w n.w +

Trifolium hybridum L. + n.w n.w
Trifolium repens L. + 1-2 n.w n.w
Urtica dioica L. + +

Vicia cracca L. + n.w n.w

n.w. — nie wystgpuje (nie zarejestrowano) n.w. — is absent
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Tabela 5. Roslinno$¢ wystgpujaca w strefie przybrzeznej potoku Lubanski

Table 5. Plant cover in the Lubanski Stream banks

Czes$¢ goérna Czes$¢ srodkowa Czg$¢ dolna
Gatunek Upper section Middle Lower section
P T P T P T
Plantago lanceolata L. + n.w n.w nw n.w
Heracleum sphondylium L. 2 2 + 1-2 +
Glechoma hederacea L. nw n.w n.w n.w +
Melandrium album (MILL.) n.w n.w + nw n.w
Geranium robertianum L. n.w n.w + +
Geranium columbinum L. n.w n.w n.w n.w 1 1-2
Geranium pratense L. n.w n.w + n.w n.w
Vaccinium myrtillus L. + 2 n.w n.w nw n.w
Artemisia vulgaris L nw n.w n.w n.w +
Teesdalea nudicaulis (L.) n.w n.w + nw n.w
Briza media L. + 2 n.w n.w nw n.w
Carlina acaulis L. + n.w n.w nw n.w
Hypericum maculatum + n.w n.w nw n.w
Campanula patula L. n.w n.w + nw n.w
Prunella vulgaris L. + n.w n.w nw n.w
Crataegus monogyna n.w nw nw nw +
Lathyrus pratensis L. nw n.w + +
Stellaria graminea L. + n.w n.w nw n.w
Centaurea jacea L. + n.w n.w n.w n.w
Ranunculus repens L. nw n.w + n.w n.w
Acer negundo L. + +
Trifolium repens L. n.w n.w + nw n.w
Trifolium hybridum L. + n.w nw nw n.w
Trifolium dubium SIBTH. n.w n.w + nw n.w
Luzula sylvatica (HUDS.) nw n.w + 2 nw n.w
Festuca rubra L. s. s. 2 2-3 + 2 n.w n.w
Myosoton aquaticum (L.) n.w n.w + n.w n.w
Achillea millefolium L. + n.w n.w +
Dactylis glomerata L. 1 2-3 + 2 + 2
Petasites hybridus (L.) 1 2 + 2 1 1-2
Medicago lupulina L. nw n.w + nw n.w
Medicago sativa L. + 1 n.w n.w nw n.w
Medicago sativa L. + + +
Daucus carota L. nw n.w n.w n.w + 2
Agrostis stolonifera L 1 2-3 2 2-3
Mentha longifolia (L.) + 2 n.w n.w + 2
Pulmonaria obscura + n.w n.w nw n.w
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Cze$¢ goérna

Cze¢$¢ $rodkowa

Cz¢$¢ dolna

Gatunek Upper section Middle Lower section
P T P T P T

Taraxacum officinale + + +
Dryopteris filix-mas (L.) + n.w n.w nw n.w
Impatiens parviflora DC. n.w n.w n.w n.w 1 2-3
Mpyosotis palustris (L.) L. n.w n.w n.w n.w +
Sinapis arvensis L. n.w n.w n.w n.w +
Cirsium vulgare (SAVI) TEN. + n.w n.w nw n.w
Cirsium arvense (L.) nw n.w n.w n.w +
Pastinaca sativa L. nw n.w n.w n.w +
Potentilla erecta (L.) + + nw n.w
Potentilla argentea L. s. s. + n.w n.w nw n.w
Aegopodium podagraria L. + 2 + +
Urtica dioica L. + + +
Galeopsis tetrahit L. + + 1-2 nw n.w
Fragaria viridis + + 2
Galium odoratum (L.) + + nw n.w
Galium verum L. + 1-2 + nw n.w
Alchemilla spec. + n.w n.w nw n.w
Fallopia convolvulus (L.) + n.w n.w
Rosa canina L. + n.w n.w n.w n.w
Trientalis europaea L. + n.w n.w n.w n.w
Scirpus sylvaticus L. + 2 n.w n.w nw n.w
Equisetum palustre L. + n.w n.w
Equisetum sylvaticum L. + n.w n.w n.w n.w
Equisetum arvense L nw n.w n.w n.w +
Deschampsia caespitosa (L.) 1 2 + 2 nw n.w
Knautia arvensis (L.) + n.w n.w nw n.w
Lysimachia thyrsiflora L. + + nw n.w
Lysimachia nummularia L. + 2 + 1 1-2
Carex gracilis + n.w n.w nw n.w
Carex hirta L. 1 1-2 n.w n.w nw n.w
Bidens tripartita L. nw n.w n.w n.w + 2
Poa pratensis L. 1 2-3 n.w n.w nw n.w
Poa annua L. n.w n.w n.w n.w +
Chamaenerion angustifolium (L.) n.w n.w + 2 + 2
Alopecurus geniculatus L. nw n.w + nw n.w
Vicia cracca L. + n.w n.w n.w n.w
Leucanthemum vulgare LAM. s. s. + n.w n.w nw n.w
Echium vulgare L. + n.w n.w nw n.w
Lolium perenne L. nw n.w n.w n.w +

n.w. — nie wystepuje (nie zarejestrowano) n.w. — is absent
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Tabela 6. Roslinno$¢ wystepujaca w strefie przybrzeznej potoku Mtynne
Table 6. Plant cover in the Mlynne Stream banks

Zapora przeciwrumowiskowa Potok Mtynne

Gatut.lek Barrage Rapid flow

Species P T P T
Armoracia rusticana + n.w n.w
Bidens tripartita L. + 2 +
Calystegia sepium (L.) + n.w n.w
Centaurea jacea L. n.w n.w +
Cirsium arvense (L.) + n.w n.w
Dactylis glomerata L. n.w nw + 2
Daucus carota L. + 1 n.w n.w
Deschamsia caespitosa L. + 2 + 2
Elymus repens (L.) + 2 + 2
Festuca rubra L. n.w nw + 1-2
Galium verum L. n.w nw + 2
Heracleum sphondylium L. + +
Impatiens glandulifera + 2 n.w n.w
Impatiens parviflora DC. + n.w n.w
Juncus conglomeratus L. + 2 n.w n.w
Juncus effusus L. n.w nw + 2
Leontodon autumnalis L. n.w nw +
Lotus corniculatus L. n.w nw +
Lysimachia nummularia L. + 2 n.w n.w
Lysimachia thyrsiflora L. n.w nw +
Melampyrum nemorosum L. n.w n.w +
Mentha longifolia (L.) + 2 + 2
Mpyosotis palustris (L.) n.w nw +
Petasites albus (L.) + 2 n.w n.w
Petasites hybridus (L.) n.w nw +
Phragmites australis (L.) + n.w n.w
Pimpinella saxifraga L. n.w nw +
Plantago lanceolata L. + +
Poa annua L. n.w n.w 1 1-2
Poa palustris L. 1 1-2 + 2
Polygonum persicaria L. + n.w n.w
Ranunculus acris L. n.w nw +
Ranunculus repens L. + +
Rumex acetosella L. 1 1-2 nw n.w
Salix caprea L. 3 34 +
Salix fragilis L. + + 2
Scirpus sylvaticus L. + 2 n.w n.w
Taraxacum officinale coll. n.w nw +
Trifolium repens L. + n.w n.w
Typha latifolia L. + 2 n.w n.w
Urtica dioica L. 1 2-3 +

n.w. — nie wystepuje (nie zarejestrowano) n.w. — is absent
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Zbiorowiska roslinne wystepujace wzdhuz potokoéw Kudowski, Lubanski
i Mlynne w przewazajacym stopniu determinowane sg przez antropopresj¢ wy-
razajaca si¢ ich zabudowa techniczna, jak réwniez przez wielkos$¢, charakter
przeplywu i rezim wodny omawianych ciekéw. Najwigksza dynamike stosun-
koéw ilosciowo-jakosciowych roslinnosci zaobserwowano w rejonie zapor prze-
ciwrumowiskowych zlokalizowanych na potokach Kudowski i Mtynne. Poja-
wiaja si¢ tutaj przede wszystkim ro§liny charakterystyczne dla obszarow
podmoktych: skrzyp btotny (Equisetum palustre), lepigznik rozowy (Petasites
hybridus), wierzba wiciowa (Salix vimminalis). Dodatkowo w rejonie zapory
zlokalizowanej na potoku Mtynne zarejestrowano rowniez gatunki roslin charak-
terystycznych dla brzegéow wod wolno ptynacych (patka szerokolistna i trzcina
pospolita). Nalezy jednak zaznaczy¢, iz w tym przypadku ilo$¢ osadzonego se-
dymentu jak i stopien rozwoju ros§linnosci wskazuje na brak dziatan majacych na
celu oczyszczenie zbiornika z nagromadzonego materiatu. Wplywa to niewat-
pliwie na pogorszenie parametrow eksploatacyjnych tej budowli i zmniejsza w
diametralny sposob jej gtowne zadanie. Zdecydowanie najwigksze zubozenie
pod wzgledem florystycznym wystepuje na wszystkich omawianych ciekach w
rejonie budowli wodnych przyspieszajacych odptyw wody (bystrotokéw). Przy-
czyna takiego stanu jest silny wplyw oddziatywania cztowieka na §rodowisko
naturalne, przejawiajacy si¢ przede wszystkim wytrzebieniem form drzewiastych
z pasa brzeznego, i w wigkszosci przypadkow lakowo-pastwiskowym uzytko-
waniem terenéw polozonych w bezposrednim sasiedztwie cieku. Na pojawianie
si¢ w takich miejscach sukcesji wtdrnej objawiajacej si¢ przede wszystkim pora-
staniem brzegdw zbiorowiskami ro§linnosci trawiastej zwraca uwage
w swych obserwacjach rowniez Ilnicki i Lewandowski [1997]. Przeprowadzone
obserwacje sktadu botanicznego wykazaly réwniez, iz najbardziej zblizone do
stanu naturalnego sa lezace na obszarach le$nych gorne odcinki badanych poto-
kéw [Mundata i in. 2006]. Inwentaryzowana tu roslinno$¢ nie wykazuje duzej
zmiennos$ci gatunkowej. Oprocz gatunkoéw typowo lesnych, drzew i ich siewek
dominuja tutaj rosliny charakterystyczne dla gruntdow o genezie aluwidow o sto-
sunkowo duzej granulacji podloza. Sktad florystyczny w aspekcie ilosciowo-
jakosciowym jest w tych miejscach uwarunkowany jedynie przez rezim wodny
potokow, a wzrost ro§lin w strefie brzegowej zalezy glownie od wysokos$ci
i predkosci ptynacej wody, na co zwraca uwage Allan [1998].

WNIOSKI

1. Wsrod przebadanych ciekow antropopresja przejawia si¢ najwyrazniej
w przypadku potoku Miynne. Dotyczy to zardbwno zawartosci analizowanych
metali (szczegolnie w odniesieniu do otowiu), jak i rejestrowanej roslinnosci.

2. Wyrazne podwyzszenie stezen Cd, Zn, Cr, Cu i Ni w osadach dennych
wystegpuje w rejonie zapor przeciwrumowiskowych zlokalizowanych na poto-
kach Kudowski i Mlynne.
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3. Podwyzszona zawarto$¢ otowiu w rejonie bystrotoku znajdujacego sig
na potoku Mtynne moze by¢ wynikiem antropopresji przejawiajacej sig w tym
miejscu depozycja zanieczyszczen typowo motoryzacyjnych, zwiazanych min.
Z transportem os6b 1 towardow oraz zwozka i cigciem drewna.

4. Sktad gatunkowy roslinno$ci porastajacej brzegi badanych potokow de-
terminowany jest w znacznej mierze przez ich rezim wodny i budowle hydro-
techniczne, wplywajace na zmiang predkosci ptynacej wody.

5. Najwigksza dynamike stosunkow ilosciowo-jakosciowych rejestrowane;j
roslinnosci obserwuje si¢ w rejonie zapor przeciwrumowiskowych zlokalizowa-
nych na potokach Kudowski i Mtynne.

6. Najwigksze zubozenie sktadu botanicznego rejestrowanej roslinnosci
wystepuje na wszystkich omawianych ciekach w rejonie bystrotokdw.
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