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Z³o¿a rud cynkowo-
-o³owiowych zalegaj¹
w po³udniowej Polsce, w
obrêbie Wy¿yny Œl¹sko-
-Krakowskiej. Skupiaj¹
one prawie ca³oœæ pol-
skich zasobów tych me-
tali. Najbogatsze z³o¿a
znajdowa³y siê w re-
gionie olkuskim. Eks-
ploatowano je metod¹
odkrywkow¹ przez pra-

wie 800 lat. W okresie XII–XVII w. wydobywano rudê
w ma³ych lokalnych szybach, a w XX w. w wielkopo-
wierzchniowych odkrywkach (Grzechnik, 1978; Liszka &
Œwiæ, 2004).

Wielowiekowa dzia³alnoœæ górnicza ca³kowicie zmie-
ni³a krajobraz regionu. Po zakoñczeniu prac górniczych
pozosta³y g³êbokie odkrywki i ogromne masy odpadów.
Tworzy³y one rozleg³e, nagie i pozbawione ¿ycia biolo-
gicznego powierzchnie — nowe „l¹dy”.

Naturalny rozwój roœlinnoœci na odpadach górniczych
jest bardzo powolny ze wzglêdu na niekorzystne dla roœlin
fizyczne i chemiczne w³aœciwoœci tego pod³o¿a. Odpady
ska³ p³onych pozosta³e po eksploatacji rud Zn-Pb, o cha-
rakterystycznej pomarañczowej barwie, to pod³o¿e niesta-
bilne, suche, zawieraj¹ce znaczne iloœci metali ciê¿kich
(Fe, Zn, Pb, Cd). Te metalonoœne pod³o¿a (odpady) pozo-
stawione bez jakiejkolwiek ingerencji cz³owieka s¹ jednak
spontanicznie kolonizowane przez dobrze przystosowane
do lokalnych warunków organizmy. Z biegiem czasu
powstaj¹ specyficzne dla cynkowo-o³owiowych obszarów
murawy galmanowe. Buduj¹ je zarówno gatunki wystê-
puj¹ce tylko w nielicznych stanowiskach na terenie Polski,
jak i podgatunki i ekotypy gatunków pospolitych. Wszyst-
kie one potrafi¹ tolerowaæ wysokie stê¿enia metali ciê-

¿kich w pod³o¿u. S¹ one okreœlane jako metalofity lub
pseudometalofity. Gatunki te wykszta³ci³y w procesie ewo-
lucji wiele adaptacji do nadmiaru metali ciê¿kich w glebie.
Adaptacje te mo¿na obserwowaæ na poziomie organizmu,
tkanek i komórek. Najczêœciej roœliny gromadz¹ metale
w korzeniach, oddzielaj¹c w ten sposób ich nadmiar od
aktywniejszych czêœci nadziemnych. W obrêbie komórki
metale gromadzone s¹ w œcianie komórkowej lub waku-
olach. Niektóre roœliny akumuluj¹ jednak metale w nad-
ziemnych czêœciach, i to w bardzo wysokich iloœciach, bez
szkody dla swoich funkcji ¿yciowych. Okreœlane s¹ one mia-
nem hiperakumlatorów. Odpady po górnictwie rud Zn-Pb,
szczególnie te starsze, kilkudziesiêcioletnie mog¹ zatem
stanowiæ refugia (ostoje) dla tych specyficznych roœlin.

Murawy galmanowe wystêpuj¹ na ró¿nych konty-
nentach, w tym równie¿ w Europie: w Anglii, Belgii,
Holandii, Niemczech (Ernst, 1974). Czêœæ z nich jest
prawnie chroniona. Najbardziej znane to murawy w Plom-
bierés w Belgii czy w Blakenrode w Niemczech (http://
www.nouvelle-montagne.com). Ich ochrona pozwala na
zachowanie ró¿norodnoœci biologicznej oraz daje szansê
na utrzymanie gatunków dobrze przystosowanych do trud-
nych warunków terenów metalonoœnych, które mog¹ byæ
wykorzystywane w rekultywacji podobnych obszarów.
Murawy galmanowe wystêpuj¹ równie¿ w regionie olku-
skim (Matuszkiewicz, 2002).

Naturalny rozwój roœlinnoœci na terenach po górnic-
twie rud jest ograniczany przez dzia³alnoœæ cz³owieka.
Zniszczony teren musi byæ zagospodarowany. Powszech-
nie siê go zalesia. Nasadzane s¹ ró¿ne gatunki drzew i krze-
wów, nie zawsze w³aœciwie dobrane. W regionie olkuskim
na pogórniczych odpadach rosn¹ obecnie g³ównie ró¿no-
wiekowe lasy, jednogatunkowe lub mieszane o ró¿nej kon-
dycji. Zachowa³y siê tu jednak jeszcze p³aty naturalnie
rozwijaj¹cej siê roœlinnoœci. Najwiêksze ich fragmenty
spotyka siê w Boles³awiu i Bukownie (ryc. 1).
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Ryc. 1. Lokalizacja u¿ytków ekologicznych



Najstarsze murawy tworz¹ w krajobrazie tego pogórni-
czego terenu barwne plamy niskiej roœlinnoœci. W niniej-
szym artykule na przyk³adzie dwóch takich starych muraw
staramy siê przedstawiæ ich sk³ad gatunkowy oraz ich rolê
i znaczenie w zdegradowanych terenach. Jedna murawa to
u¿ytek ekologiczny Pleszczotka w Boles³awiu. Druga,
planowana do objêcia ochron¹ równie¿ w formie u¿ytku
ekologicznego (Armeria), znajduje siê w bezpoœrednim
s¹siedztwie huty cynku w Bukownie. Utworzenie tych
u¿ytków ekologicznych by³o mo¿liwe dziêki wspó³pracy
pracowników Instytutu Botaniki PAN, Instytutu Ochrony
Przyrody PAN, w³adz gminnych i Zak³adów Górni-
czo-Hutniczych Boles³aw. Ochrona roœlinnoœci w terenach
zdegradowanych nie jest w Polsce czêsta — istniej¹cy i pla-
nowany u¿ytek ekologiczny na pogórniczych terenach
zas³uguje wiêc na uwagê.

Tereny górnicze miêdzy Olkuszem, Boles³awiem i Bu-
kownem budzi³y zainteresowanie botaników od dawna.
Pierwsze informacje o wystêpuj¹cych tam roœlinach po-
chodz¹ z lat 80. XIX w. i pocz¹tku XX w. Podali je Uech-
tritz w 1879 r., Rehman w 1904 r., Wóycicki w 1913 r. i Pax
w 1918 r. (Drobik, 2004). Po kilkudziesiêcioletniej prze-
rwie w badaniach botanicznych, w 1956 r. ukaza³a siê pra-
ca Dobrzañskiej (1956) z wykazem ponad 250 gatunków
roœlin naczyniowych. Natomiast w latach 80. XX w. roœlin-
noœæ tego terenu sta³a siê obiektem wielu badañ ekologicz-
nych, fizjologicznych, genetycznych; zarówno terenowych,
jak i eksperymentalnych (Wierzbicka & Rostañski, 2002).
Wyniki tych ostatnich badañ zosta³y wykorzystane w przed-
stawianym opracowaniu.

Murawa u¿ytku ekologicznego Pleszczotka

Murawa, zajmuj¹ca obszar ok. 4 ha, wystêpuje w rejo-
nie historycznej, odkrywkowej eksploatacji utlenionych
rud Zn-Pb (galmanów) w Boles³awiu (ryc. 2). S¹siaduje
z nieczynn¹ odkrywk¹ Boles³aw, w której wydobywano
rudy Zn-Pb z ró¿n¹ intensywnoœci¹ od XVI w. Najwiêksze
nasilenie eksploatacji przypada³o na okres od XIX w. do
koñca lat 80. XX w.

Pod³o¿em murawy s¹ czwartorzêdowe lessy deluwial-
ne nadk³adu i wêglanowe ska³y p³onne triasu (Kurek i in.,

1999), pochodz¹ce g³ównie z odkrywki Boles³aw. Wy-
kszta³cona na nich gleba jest p³ytka, szkieletowa i sucha.
Stê¿enia metali ciê¿kich s¹ w niej wysokie (do 5% Zn;
0,4% Pb; 0,02% Cd), znacznie wy¿sze ni¿ w naturalnych
glebach Polski (Szarek-£ukaszewska & Nikliñska, 2002).
Gleby zawieraj¹ równie¿ du¿o wapnia (> 8%) i magnezu
(> 2%), a ich odczyn jest zasadowy (pH > 7,2) (Lis &
Pasieczna, 1999). W tym odczynie wiêkszoœæ metali ciê-
¿kich znajduje siê w formie nierozpuszczalnej, nieprzy-
swajalnej dla roœlin. Jednak¿e iloœci ca³kowitych form
metali w glebie s¹ tak du¿e, ¿e iloœci potencjalnie przyswa-
jalnych form tych pierwiastków dla roœlin s¹ równie¿
wysokie. Ponadto odczyn w ryzosferze (strefie gleby w bez-
poœrednim s¹siedztwie korzeni zawieraj¹cej okreœlon¹
mikroflorê — g³ównie bakterie i grzyby) jest z regu³y
znacznie ni¿szy ni¿ poza ni¹. Dostêpnoœæ metali ciê¿kich
dla roœlin mo¿e zatem znacznie wzrastaæ. Z badañ wynika,
¿e to g³ównie cynk ma istotny wp³yw na sk³ad gatunkowy
roœlin rosn¹cych na tym terenie. Równoczeœnie gleby cha-
rakteryzuje niska zawartoœæ podstawowych pierwiastków
od¿ywczych — azotu i fosforu. Ich deficyt wydaje siê byæ
spowodowany wysokimi stê¿eniami metali ciê¿kich,
które negatywnie wp³ywaj¹ na tempo rozk³adu materii
organicznej. Os³abienie dekompozycji prowadzi do gro-
madzenia nieroz³o¿onej materii organicznej i w konse-
kwencji ograniczenia dostêpnoœci dla roœlin pierwiastków
od¿ywczych.

Ponad 100-letni teren pogórniczy nie by³ nigdy rekulty-
wowany. Roœlinnoœæ wkracza³a tu powoli, na drodze natu-
ralnej, spontanicznej kolonizacji. Do lat 80. XX w.
poroœniêty by³ ró¿nej gêstoœci muraw¹. Krzewy (ja³owiec
— Juniperus communis) i drzewa (sosna — Pinus sylve-
stris) by³y wœród murawy tylko nieliczne (Dobrzañska,
1956). Rozwój siewek i wzrost drzew by³ bardzo ograni-
czony, do lat 50. XX w. g³ównie poprzez wypas kóz, a póŸ-
niej do lat 80. XX w. przez zanieczyszczenia
atmosferyczne, przede wszystkim SO2 i py³y metaliczne.
Obecnie drzewa, na ogó³ sosna, pokrywaj¹ teren w znacz-
nie wiêkszym stopniu.

Dziœ stuletni¹ murawê buduje blisko 100 gatunków
roœlin naczyniowych, ponad 60 gatunków porostów (Gro-
dziñska i in., 2000; Grodziñska, 2007). Mchy reprezentuje

kilkanaœcie gatunków. Najbardziej
sta³¹ i najobficiej wystêpuj¹c¹ grup¹
roœlin naczyniowych s¹ roœliny
ciep³olubne, gatunki siedlisk ubo-
gich, zasadowych oraz toleruj¹cych
metale ciê¿kie. Towarzysz¹ im roœli-
ny ³¹kowe oraz nieliczne gatunki
leœne i siedlisk antropogenicznych.
Najczêstszymi gatunkami w murawie
s¹ miêdzy innymi krwawnik pospoli-
ty (Achillea millefolium), rze¿usznik
piaskowy (Arabidopsis arenosa),
goŸdzik kartuzek (Dianthus carthu-
sianorum), kostrzewa owcza (Festu-
ca ovina), przytulia bia³a (Galium
album), piêciornik piaskowy (Poten-
tilla arenaria), driakiew ¿ólta (Sca-
biosa ochroleuca), macierzanka
zwyczajna (Thymus pulegioides).
Wiêkszoœæ gatunków stanowi¹ roœli-
ny pospolite na obszarze ca³ej Polski.
S¹ jednak i gatunki rzadko spotykane
w naszym kraju. Najwa¿niejszym
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Ryc. 2. Fragment terenu pogórniczego z naturaln¹ muraw¹, u¿ytek ekologiczny Pleszczotka



z nich jest pleszczotka górska (Biscu-
tella laevigata), której wystêpo-
wanie jest ograniczone w Polsce do
dwóch tylko obszarów — ni¿owego
terenu pogórniczego w okolicy Ol-
kusza oraz górskiego w wapiennych
Tatrach Zachodnich (Wierzbicka &
Pielichowska, 2002). To ni¿owe
stanowisko jest uznawane za relikt
glacjalny (Szafer, 1959). Kolejnymi
interesuj¹cymi gatunkami roœlin na-
czyniowych s¹ roœliny górskie, tj. go-
ryczuszka Wettsteina (Gentianella
germanica) i smagliczka pagórkowa
(Alyssum montanum).

Wœród roœlin murawy znajduj¹
siê gatunki uznane za toleruj¹ce
wysokie iloœci metali ciê¿kich, czêœæ
z nich, m.in. zawci¹g pospolity
(Armeria maritima), pleszczotka
górska (Biscutella laevigata), goŸ-
dzik kartuzek (Dianthus carthusia-
norum), lepnica rozdêta (Silene
vulgaris), ró¿ni siê od populacji
wystêpuj¹cych na glebach nieprze-
kszta³conych pod wzglêdem cech
morfologicznych i fizjologicznych (Abratowska, 2006). S¹
to odporne na metale ekotypy. Z gatunków rosn¹cych
w murawie pod œcis³¹ ochron¹ znajduj¹ siê dziewiêæsi³
bez³odygowy (Carlina acaulis), kruszczyk rdzawoczerwo-
ny (Epipactis atrorubens) i goryczuszka Wettsteina (Gen-
tianella germanica).

W murawie na starych odpadach górniczych bardzo
wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ porosty. Wystêpuj¹ one na glebie,
kamieniach, a tak¿e na korze sosen rozrastaj¹cych siê w mu-
rawie (Grodziñska, 2007). Czêstymi s¹ gatunki rodzajów
Cladonia — chrobotki (m.in. C. furcata, C. pocillum,
C. pyxidata), Lecanora — misecznice (m.in. L. dispersa,
L. sarcopis) i Verrucaria — brodawnice (m.in. V. muralis,
V. nigrescens). Na szczególn¹ uwagê zas³uguje skorupiasty
porost Diploschistes muscorum — s³ojecznica mchowa,
uznawany za hiperakumulator cynku.

W murawie wystêpuje ok. 40 gatunków grzybów wielko-
owocnikowych (Mleczko, 2004). Czêœæ z nich reprezentu-
je gatunki ektomikoryzowe — zwi¹zane z drzewami.
Maœlak zwyczajny (Suillus luteus) jest zwi¹zany wy³¹cznie
z sosn¹, mleczaj omszony (Lactarius pubescens) i go³¹bek
wyblak³y (Russula depallens) tworz¹ symbiozy wy³¹cznie
z brzoz¹, a g¹ska ¿ó³kn¹ca (Tricholoma scalpturatum) z
gatunkami drzew zarówno iglastych, jak i liœciastych.
Wiêkszoœæ gatunków jest jednak saprobiontami — ¿yje na
martwych szcz¹tkach organicznych (m.in. kurzawka
o³owiana — Bovista plumbea, dzwonkówka — Entoloma
papillatum).

Ze wzglêdu na obfite wystêpowanie pleszczotki gór-
skiej omawiany teren zosta³ objêty ponad 10 lat temu
ochron¹ w postaci u¿ytku ekologicznego Pleszczotka
(Uchwa³a Gminy Boles³aw z 1997 r. nr XXII/196/07).
W ostatnich kilku latach w murawie liczba drzew gwa³tow-
nie siê zwiêkszy³a. Wzros³o zatem znacznie zaciemnienie
murawy. Spowoduje to niew¹tpliwie w nied³ugim czasie
wycofywanie siê wielu gatunków œwiat³o¿¹dnych i ciep³o-
lubnych — termofilnych. Stanowisko Biscutella laevigata,
gatunku typowego dla naturalnej murawy wykszta³conej
na odpadach Zn-Pb, bêdzie równie¿ zagro¿one. Warun-

kiem utrzymania w krajobrazie muraw jest ograniczenie
w nich rozwoju drzew. W terenie objêtym ochron¹ w postaci
u¿ytku ekologicznego konieczne jest prowadzenie zatem
aktywnej formy ochrony (wycinanie co kilka lat rozwi-
jaj¹cych siê drzew).

Murawa planowanego u¿ytku ekologicznego Armeria

Planowany u¿ytek ekologiczny Armeria jest po³o¿ony
w bezpoœrednim s¹siedztwie najwiêkszej w Polsce huty
cynku w Bukownie (ryc. 1). Znajduje siê on na terenach, na
których prowadzono wydobycie galeny, galmanu i limoni-
tu. P³uczki galeny istnia³y tu od pocz¹tku XV w., galman
zaczêto wybieraæ z tych z³ó¿ od koñca XVII w. Pocz¹tko-
wo wydobycie prowadzono wy³¹cznie metod¹ odkryw-
kow¹ (do 12 m g³êbokoœci), a od koñca XIX w. do roku
1924 prowadzono eksploatacjê pok³adów galmanu z wiêk-
szych g³êbokoœci (poni¿ej zwierciad³a wód gruntowych),
stosuj¹c odwodnienie z³o¿a.

Planowany u¿ytek o powierzchni ok. 22 ha obejmuje
pogórnicze tereny nierekultywowane oraz zrekultywowa-
ne pod koniec lat 90. XX w. przez ZGH Boles³aw. W za-
chodniej, najstarszej czêœci, gdzie prowadzono eksploatacjê
najdawniej, znajduj¹ siê zapadliska i nierównoœci po
szybach poszukiwawczych (ryc. 3). Prawdopodobnie
obszar ten (ok. 2,5 ha) jest niezmieniony co najmniej od lat
20. XX w. Na pozostawionych tu odpadach górniczych
powoli, naturalnie wykszta³ca³a siê specyficzna roœlin-
noœæ. Jest tu silne nas³onecznienie. Zalegaj¹ca miejscami
nawet do 20 cm warstwa organiczna gleby jest s³abo
roz³o¿ona. Stê¿enia zarówno wapnia, magnezu, jak i me-
tali ciê¿kich s¹ wysokie — Zn dochodzi nawet do 8%, a Pb
do 1% (Grodziñska, 2007). Odczyn gleby jest lekko za-
sadowy (pH > 7,1). Wydaje siê, ¿e przede wszystkim
wysokie stê¿enie o³owiu znacznie ogranicza tu rozwój
roœlinnoœci.

Kilkudziesiêcioletnia murawa, powsta³a wskutek spon-
tanicznej kolonizacji, jest utworzona zaledwie przez 19
gatunków (Grodziñska, 2007). Z drzew rosn¹ tu nieliczne,
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Ryc. 3. Fragment terenu pogórniczego z naturaln¹ muraw¹, planowany u¿ytek ekologiczny
Armeria



stare (ok. 30–40 letnie), niskie i pokrzywione okazy sosny
pospolitej (Pinus sylvestris). Zwart¹ warstwê roœlinnoœci
murawy buduj¹ g³ównie kêpki trawy kostrzewy owczej
(Festuca ovina) oraz zawci¹gu pospolitego (Armeria mari-
tima). Wœród nich czêsto spotykany jest rze¿usznik piasko-
wy (Arabidopsis arenosa), goŸdzik kartuzek (Dianthus
carthusianorum), lepnica rozdêta (Silene vulgaris). Liczn¹
grupê stanowi¹ gatunki ciep³olubne (np. turzyca wiosenna
Carex caryophyllea, biedrzeniec mniejszy Pimpinella
saxifraga) i ³¹kowe (np. babka lancetowata Plantago lan-
ceolata, szczaw rozpierzch³y Rumex thyrsiflorus). W miej-
scach, gdzie ods³ania siê kamienista gleba i murawa jest
mniej zwarta, czêsto roœnie pleszczotka górska (Biscutella
laevigata). Wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ w murawie porosty
(Kiszka & Szarek-£ukaszewska, 2006). Stwierdzono ich
ok. 15 gatunków. Najczêstszymi s¹ porosty naziemne —
chrobotek kubkowaty (Cladonia pyxidata), chrobotek
siwy (C. glauca) oraz rosn¹ca na kamieniach skorupiasta
brodawnica murowa (Verrucaria muralis). Licznie spoty-
kany jest Diploschistes muscorum — hiperakumulator
cynku. Na planowanym obszarze u¿ytku Armeria wystê-
puj¹ 3 gatunki objête ochron¹. S¹ to dziewiêæsi³ bez³ody-
gowy (Carlina acaulis), kruszczyk rdzawoczerwony
(Epipactis atrorubens) i kruszczyk szerokolistny (E. hel-
leborine).

Podsumowanie

Specyficzne metalonoœne tereny nie tylko te z natural-
nymi murawami tu opisanymi s¹ bardzo interesuj¹cym
obiektem naukowym. Wiedza o roœlinnoœci, czynnikach
wp³ywaj¹cych na wystêpowanie gatunków roœlin, tworze-
niu siê i trwa³oœci zbiorowisk nie jest obecnie dostateczna.
Bêdzie ona pog³êbiana w ramach kilku projektów badaw-
czych prowadzonych w oœrodkach naukowych z Krakowa,
Warszawy i Katowic. Tereny te s¹ nie tylko miejscem zain-
teresowania biologów. Mog¹ one cieszyæ oko ka¿dego.
Wczesn¹ wiosn¹ wœród niewielkiej jeszcze iloœci zieleni
kwitnie na ¿ó³to pleszczotka. PóŸniej murawa zabarwiana
jest na bia³o, ¿ó³to, ró¿owo i fioletowo. Gdy brakuje desz-
czu, murawa ma g³ównie kolor wyschniêtych roœlin, ale
przez ca³e lato pachnie tu macierzank¹.

Praca zosta³a wykonana w ramach projektu MF EOG PL0265.
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