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Naturalna roslinno$¢ w rejonach starych zwalowisk odpadow po gornictwie rud Zn-Pb
w okolicy Boleslawia i Bukowna (region slasko-krakowski; poludniowa Polska)

Grazyna Szarek-FLukaszewska', Krystyna Grodzinska'

| ZYoza rud cynkowo-
-olowiowych zalegaja
w potudniowej Polsce, w
obrebie Wyzyny Slasko-
-Krakowskiej. Skupiaja
one prawie catos¢ pol-
skich zasobéw tych me-
tali. Najbogatsze zloza
znajdowaly si¢ w re-
gionie olkuskim. Eks-
ploatowano je metoda
odkrywkowga przez pra-
wie 800 lat. W okresie XII-XVII w. wydobywano rude
w matych lokalnych szybach, a w XX w. w wielkopo-
wierzchniowych odkrywkach (Grzechnik, 1978; Liszka &
Swi¢, 2004).

Wielowiekowa dziatalno$¢ gornicza catkowicie zmie-
nita krajobraz regionu. Po zakonczeniu prac gorniczych
pozostaty glebokie odkrywki i ogromne masy odpadow.
Tworzyly one rozlegte, nagie i pozbawione zycia biolo-
gicznego powierzchnie — nowe ,,lady”.

Naturalny rozwoj roslinnosci na odpadach gorniczych
jest bardzo powolny ze wzgledu na niekorzystne dla roslin
fizyczne i chemiczne wlasciwosci tego podtoza. Odpady
skat ptonych pozostate po eksploatacji rud Zn-Pb, o cha-
rakterystycznej pomaranczowej barwie, to podtoze niesta-
bilne, suche, zawierajace znaczne ilosci metali cigzkich
(Fe, Zn, Pb, Cd). Te metalono$ne podtoza (odpady) pozo-
stawione bez jakiejkolwiek ingerencji cztowieka sa jednak
spontanicznie kolonizowane przez dobrze przystosowane
do lokalnych warunkéw organizmy. Z biegiem czasu
powstaja specyficzne dla cynkowo-otowiowych obszaréw
murawy galmanowe. Buduja je zardwno gatunki wyste-
pujace tylko w nielicznych stanowiskach na terenie Polski,
jak 1 podgatunki i ekotypy gatunkow pospolitych. Wszyst-
kie one potrafig tolerowaé wysokie st¢zenia metali cig-
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zkich w podtozu. Sa one okreslane jako metalofity lub
pseudometalofity. Gatunki te wyksztatcity w procesie ewo-
lucji wiele adaptacji do nadmiaru metali cigzkich w glebie.
Adaptacje te mozna obserwowac na poziomie organizmu,
tkanek i komorek. Najczgsciej rosliny gromadza metale
w korzeniach, oddzielajac w ten sposéb ich nadmiar od
aktywniejszych czg$ci nadziemnych. W obrgbie komorki
metale gromadzone sa w $cianie komorkowej lub waku-
olach. Niektore rosliny akumuluja jednak metale w nad-
ziemnych czg$ciach, i to w bardzo wysokich ilo$ciach, bez
szkody dla swoich funkcji zyciowych. Okreslane s one mia-
nem hiperakumlatorow. Odpady po gornictwie rud Zn-Pb,
szczegolnie te starsze, kilkudziesigcioletnie moga zatem
stanowi¢ refugia (ostoje) dla tych specyficznych roslin.

Murawy galmanowe wystgpuja na réznych konty-
nentach, w tym réwniez w Europie: w Anglii, Belgii,
Holandii, Niemczech (Ernst, 1974). Cz¢$¢ 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 roznorodnosci biologicznej oraz daje szansg
na utrzymanie gatunkow dobrze przystosowanych do trud-
nych warunkéw terendw metalonosnych, ktéore moga by¢
wykorzystywane w rekultywacji podobnych obszardw.
Murawy galmanowe wystgpuja rowniez w regionie olku-
skim (Matuszkiewicz, 2002).

Naturalny rozwdj roslinnosci na terenach po gornic-
twie rud jest ograniczany przez dzialalnos¢ cztowieka.
Zniszczony teren musi by¢ zagospodarowany. Powszech-
nie si¢ go zalesia. Nasadzane sa rozne gatunki drzew i krze-
wow, nie zawsze wlasciwie dobrane. W regionie olkuskim
na pogérniczych odpadach rosna obecnie gtownie rozno-
wiekowe lasy, jednogatunkowe lub mieszane o r6znej kon-
dycji. Zachowaly sig tu jednak jeszcze platy naturalnie
rozwijajacej si¢ roslinnosci. Najwigksze ich fragmenty
spotyka si¢ w Bolestawiu i Bukownie (ryc. 1).
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Najstarsze murawy tworza w krajobrazie tego pogdrni-
czego terenu barwne plamy niskiej roslinnosci. W niniej-
szym artykule na przyktadzie dwoch takich starych muraw
staramy si¢ przedstawic ich sktad gatunkowy oraz ich rolg
i znaczenie w zdegradowanych terenach. Jedna murawa to
uzytek ekologiczny Pleszczotka w Bolestawiu. Druga,
planowana do objgcia ochrona réwniez w formie uzytku
ekologicznego (Armeria), znajduje si¢ w bezposrednim
sasiedztwie huty cynku w Bukownie. Utworzenie tych
uzytkow ekologicznych bylo mozliwe dzigki wspotpracy
pracownikow Instytutu Botaniki PAN, Instytutu Ochrony
Przyrody PAN, wladz gminnych i Zaktadow Gorni-
czo-Hutniczych Bolestaw. Ochrona roslinno$ci w terenach
zdegradowanych nie jest w Polsce czgsta — istniejacy i pla-
nowany uzytek ckologiczny na pogoérniczych terenach
zashuguje wige na uwagg.

Tereny gornicze migdzy Olkuszem, Bolestawiem i Bu-
kownem budzily zainteresowanie botanikow od dawna.
Pierwsze informacje o wystepujacych tam roslinach po-
chodza z lat 80. XIX w. i poczatku XX w. Podali je Uech-
tritzw 1879 1., Rehman w 1904 r., Woycicki w 1913 1. 1 Pax
w 1918 r. (Drobik, 2004). Po kilkudziesigcioletniej prze-
rwie w badaniach botanicznych, w 1956 r. ukazata sig pra-
ca Dobrzanskiej (1956) z wykazem ponad 250 gatunkow
ro$lin naczyniowych. Natomiast w latach 80. XX w. ro$lin-
no$¢ tego terenu stata sig obiektem wielu badan ekologicz-
nych, fizjologicznych, genetycznych; zarowno terenowych,
jak i eksperymentalnych (Wierzbicka & Rostanski, 2002).
Whyniki tych ostatnich badan zostaty wykorzystane w przed-
stawianym opracowaniu.

Murawa uzytku ekologicznego Pleszczotka

Murawa, zajmujaca obszar ok. 4 ha, wystepuje w rejo-
nie historycznej, odkrywkowej eksploatacji utlenionych
rud Zn-Pb (galmanow) w Bolestawiu (ryc. 2). Sasiaduje
z nieczynna odkrywka Bolestaw, w ktorej wydobywano
rudy Zn-Pb z r6zna intensywnoscia od XVI w. Najwigksze
nasilenie eksploatacji przypadato na okres od XIX w. do
konca lat 80. XX w.

Podtozem murawy sa czwartorzgdowe lessy deluwial-
ne nadktadu i weglanowe skaly ptonne triasu (Kurek i in.,

Ryec. 2. Fragment terenu pogérniczego z naturalng murawa, uzytek ekologiczny Pleszczotka

1999), pochodzace gtéwnie z odkrywki Bolestaw. Wy-
ksztalcona na nich gleba jest ptytka, szkieletowa i sucha.
Stezenia metali cigzkich sa w niej wysokie (do 5% Zn;
0,4% Pb; 0,02% Cd), znacznie wyzsze niz w naturalnych
glebach Polski (Szarek-Eukaszewska & Niklinska, 2002).
Gleby zawieraja rowniez duzo wapnia (> 8%) i magnezu
(> 2%), a ich odczyn jest zasadowy (pH > 7,2) (Lis &
Pasieczna, 1999). W tym odczynie wigkszos¢ metali cig-
zkich znajduje si¢ w formie nierozpuszczalnej, nieprzy-
swajalnej dla roslin. Jednakze ilosci catkowitych form
metali w glebie sg tak duze, ze ilosci potencjalnie przyswa-
jalnych form tych pierwiastkow dla roslin sa rowniez
wysokie. Ponadto odczyn w ryzosferze (strefie gleby w bez-
posrednim sasiedztwie korzeni zawierajacej okreslona
mikroflor¢ — glownie bakterie i grzyby) jest z reguly
znacznie nizszy niz poza nia. Dost¢pnosé metali cigzkich
dla roslin moze zatem znacznie wzrasta¢. Z badan wynika,
ze to gtéwnie cynk ma istotny wptyw na sktad gatunkowy
roslin rosnacych na tym terenie. Réwnocze$nie gleby cha-
rakteryzuje niska zawarto§¢ podstawowych pierwiastkow
odzywczych — azotu i fosforu. Ich deficyt wydaje sig¢ by¢
spowodowany wysokimi stgzeniami metali ci¢zkich,
ktore negatywnie wptywaja na tempo rozktadu materii
organicznej. Oslabienie dekompozycji prowadzi do gro-
madzenia nieroztozonej materii organicznej i w konse-
kwencji ograniczenia dostgpnosci dla roslin pierwiastkow
odzywczych.

Ponad 100-letni teren pogoérniczy nie byt nigdy rekulty-
wowany. Roslinno$¢ wkraczala tu powoli, na drodze natu-
ralnej, spontanicznej kolonizacji. Do lat 80. XX w.
porosnigty byt réznej gestosci murawa. Krzewy (jatowiec
— Juniperus communis) i drzewa (sosna — Pinus sylve-
stris) byly wsréd murawy tylko nieliczne (Dobrzanska,
1956). Rozwoj siewek i wzrost drzew byt bardzo ograni-
czony, do lat 50. XX w. glownie poprzez wypas koz, a poz-
niej do lat 80. XX w. przez zanieczyszczenia
atmosferyczne, przede wszystkim SO, i pyly metaliczne.
Obecnie drzewa, na 0got sosna, pokrywaja teren w znacz-
nie wigkszym stopniu.

Dzi$ stuletnia murawe buduje blisko 100 gatunkow
ro$lin naczyniowych, ponad 60 gatunkéw porostow (Gro-
dzinska i in., 2000; Grodzinska, 2007). Mchy reprezentuje

kilkanascie gatunkow. Najbardziej
. stala i najobficiej wystepujaca grupa
ro$lin naczyniowych sa rosliny
cieptolubne, gatunki siedlisk ubo-
gich, zasadowych oraz tolerujacych
metale cigzkie. Towarzysza im rosli-
ny takowe oraz nieliczne gatunki
lesne i siedlisk antropogenicznych.
Najczestszymi gatunkami w murawie
sa migdzy innymi krwawnik pospoli-
ty (Achillea millefolium), rzezusznik
piaskowy (Arabidopsis arenosa),
gozdzik kartuzek (Dianthus carthu-
sianorum), Kostrzewa owcza (Festu-
ca ovina), przytulia biata (Galium
album), pigciornik piaskowy (Poten-
tilla arenaria), driakiew zdlta (Sca-
biosa  ochroleuca), macierzanka
zwyczajna (Thymus pulegioides).
Wigkszo$¢ gatunkow stanowia rosli-
ny pospolite na obszarze catej Polski.
Sa jednak i gatunki rzadko spotykane
w naszym kraju. Najwazniejszym
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znich jest pleszczotka gorska (Biscu-
tella laevigata), ktorej wystepo-
wanie jest ograniczone w Polsce do
dwoch tylko obszaréw — nizowego
terenu pogorniczego w okolicy Ol-
kusza oraz gorskiego w wapiennych
Tatrach Zachodnich (Wierzbicka &
Pielichowska, 2002). To nizowe
stanowisko jest uznawane za relikt
glacjalny (Szafer, 1959). Kolejnymi
interesujacymi gatunkami roslin na-
czyniowych sa rosliny gorskie, tj. go-
ryczuszka Wettsteina (Gentianella
germanica) i smagliczka pagorkowa
(Alyssum montanum).

Wsrdd roslin murawy znajduja
si¢ gatunki uznane za tolerujace
wysokie ilosci metali cigzkich, czgs§¢
z nich, m.in. zawciag pospolity
(Armeria  maritima), pleszczotka
gorska (Biscutella laevigata), goz-
dzik kartuzek (Dianthus carthusia-
norum), lepnica rozdgta (Silene
vulgaris), rozni si¢ od populacji
wystepujacych na glebach nieprze-
ksztalconych pod wzgledem cech
morfologicznych i fizjologicznych (Abratowska, 2006). Sa
to odporne na metale ekotypy. Z gatunkdéw rosnacych
w murawie pod $cisla ochrona znajduja si¢ dziewigCsit
beztodygowy (Carlina acaulis), kruszczyk rdzawoczerwo-
ny (Epipactis atrorubens) i goryczuszka Wettsteina (Gen-
tianella germanica).

W murawie na starych odpadach gérniczych bardzo
wazna rol¢ odgrywaja porosty. Wystepuja one na glebie,
kamieniach, a takze na korze sosen rozrastajacych si¢ w mu-
rawie (Grodzinska, 2007). Czgstymi sa gatunki rodzajow
Cladonia — chrobotki (m.in. C. furcata, C. pocillum,
C. pyxidata), Lecanora — misecznice (m.in. L. dispersa,
L. sarcopis) 1 Verrucaria — brodawnice (m.in. V. muralis,
V. nigrescens). Na szczegolna uwagg zastuguje skorupiasty
porost Diploschistes muscorum — slojecznica mchowa,
uznawany za hiperakumulator cynku.

W murawie wystgpuje ok. 40 gatunkow grzybow wielko-
owocnikowych (Mleczko, 2004). Cz¢$¢ z nich reprezentu-
je gatunki ektomikoryzowe — zwiazane z drzewami.
Maslak zwyczajny (Suillus luteus) jest zwiazany wyltacznie
z sosng, mleczaj omszony (Lactarius pubescens) i gotabek
wyblakty (Russula depallens) tworza symbiozy wylacznie
z brzoza, a gaska zotknaca (Tricholoma scalpturatum) z
gatunkami drzew zaréwno iglastych, jak i li§ciastych.
Wigkszo$¢ gatunkow jest jednak saprobiontami — zyje na
martwych szczatkach organicznych (m.in. kurzawka
otowiana — Bovista plumbea, dzwonkéwka — Entoloma
papillatum).

Ze wzgledu na obfite wystgpowanie pleszczotki gor-
skiej omawiany teren zostal objety ponad 10 lat temu
ochrona w postaci uzytku ekologicznego Pleszczotka
(Uchwata Gminy Bolestaw z 1997 r. nr XX11/196/07).
W ostatnich kilku latach w murawie liczba drzew gwattow-
nie si¢ zwigkszyta. Wzrosto zatem znacznie zaciemnienie
murawy. Spowoduje to niewatpliwie w niedtugim czasie
wycofywanie si¢ wielu gatunkow §wiatlozadnych i ciepto-
lubnych — termofilnych. Stanowisko Biscutella laevigata,
gatunku typowego dla naturalnej murawy wyksztalcone;j
na odpadach Zn-Pb, bedzie rowniez zagrozone. Warun-
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Rye. 3. Fragment terenu pogdrniczego z naturalng murawa, planowany uzytek ekologiczny
Armeria

kiem utrzymania w krajobrazie muraw jest ograniczenie
w nich rozwoju drzew. W terenie objetym ochrona w postaci
uzytku ekologicznego konieczne jest prowadzenie zatem
aktywnej formy ochrony (wycinanie co kilka lat rozwi-
jajacych sig drzew).

Murawa planowanego uzytku ekologicznego Armeria

Planowany uzytek ekologiczny Armeria jest potozony
w bezposrednim sgsiedztwie najwigkszej w Polsce huty
cynku w Bukownie (ryc. 1). Znajduje si¢ on na terenach, na
ktorych prowadzono wydobycie galeny, galmanu i limoni-
tu. Pluczki galeny istniaty tu od poczatku XV w., galman
zaczeto wybierad z tych zt6z od konca XVII w. Poczatko-
wo wydobycie prowadzono wyltacznie metoda odkryw-
kowa (do 12 m glebokosci), a od konca XIX w. do roku
1924 prowadzono eksploatacj¢ poktadéw galmanu z wigk-
szych glebokosci (ponizej zwierciadta wod gruntowych),
stosujac odwodnienie ztoza.

Planowany uzytek o powierzchni ok. 22 ha obejmuje
pogornicze tereny nierekultywowane oraz zrekultywowa-
ne pod koniec lat 90. XX w. przez ZGH Bolestaw. W za-
chodniej, najstarszej czg$ci, gdzie prowadzono eksploatacje
najdawniej, znajduja si¢ zapadliska i nierdwnosci po
szybach poszukiwawczych (ryc. 3). Prawdopodobnie
obszar ten (ok. 2,5 ha) jest niezmieniony co najmniej od lat
20. XX w. Na pozostawionych tu odpadach goérniczych
powoli, naturalnie wyksztatcata si¢ specyficzna ro$lin-
nos$¢. Jest tu silne nastonecznienie. Zalegajaca miejscami
nawet do 20 cm warstwa organiczna gleby jest stabo
roztozona. Stgzenia zardbwno wapnia, magnezu, jak i me-
tali cigzkich sa wysokie — Zn dochodzi nawet do 8%, a Pb
do 1% (Grodzinska, 2007). Odczyn gleby jest lekko za-
sadowy (pH > 7,1). Wydaje sig, ze przede wszystkim
wysokie stgzenie otowiu znacznie ogranicza tu rozwoj
roslinnosci.

Kilkudziesigcioletnia murawa, powstata wskutek spon-
tanicznej kolonizacji, jest utworzona zaledwie przez 19
gatunkow (Grodzinska, 2007). Z drzew rosna tu nieliczne,
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stare (ok. 30—40 letnie), niskie i pokrzywione okazy sosny
pospolitej (Pinus sylvestris). Zwarta warstwg roslinnosci
murawy buduja gtownie kepki trawy kostrzewy owczej
(Festuca ovina) oraz zawciagu pospolitego (Armeria mari-
tima). Wsrod nich czgsto spotykany jest rzezusznik piasko-
wy (Arabidopsis arenosa), gozdzik kartuzek (Dianthus
carthusianorum), lepnica rozdegta (Silene vulgaris). Liczna
grupg stanowia gatunki cieptolubne (np. turzyca wiosenna
Carex caryophyllea, biedrzeniec mniejszy Pimpinella
saxifraga) 1 takowe (np. babka lancetowata Plantago lan-
ceolata, szczaw rozpierzchly Rumex thyrsiflorus). W miej-
scach, gdzie odstania si¢ kamienista gleba i murawa jest
mniej zwarta, czgsto rosnie pleszczotka gorska (Biscutella
laevigata). Wazna rolg odgrywaja w murawie porosty
(Kiszka & Szarek-Lukaszewska, 2006). Stwierdzono ich
ok. 15 gatunkéw. Najczgstszymi sa porosty naziemne —
chrobotek kubkowaty (Cladonia pyxidata), chrobotek
siwy (C. glauca) oraz rosnaca na kamieniach skorupiasta
brodawnica murowa (Verrucaria muralis). Licznie spoty-
kany jest Diploschistes muscorum — hiperakumulator
cynku. Na planowanym obszarze uzytku Armeria wystg-
puja 3 gatunki objgte ochrona. Sa to dziewigcsil beztody-
gowy (Carlina acaulis), kruszczyk rdzawoczerwony
(Epipactis atrorubens) i kruszczyk szerokolistny (E. hel-
leborine).

Podsumowanie

Specyficzne metalono$ne tereny nie tylko te z natural-
nymi murawami tu opisanymi sa bardzo interesujacym
obiektem naukowym. Wiedza o roslinnosci, czynnikach
wplywajacych na wystgpowanie gatunkéw roslin, tworze-
niu si¢ i trwato$ci zbiorowisk nie jest obecnie dostateczna.
Bedzie ona poglgbiana w ramach kilku projektow badaw-
czych prowadzonych w osrodkach naukowych z Krakowa,
Warszawy i Katowic. Tereny te sa nie tylko miejscem zain-
teresowania biologow. Moga one cieszy¢é oko kazdego.
Wecezesna wiosna wsrod niewielkiej jeszcze ilosci zieleni
kwitnie na zo6tto pleszczotka. P6zniej murawa zabarwiana
jest na biato, zo6tto, rozowo i fioletowo. Gdy brakuje desz-
czu, murawa ma gtownie kolor wyschnigtych ro$lin, ale
przez cale lato pachnie tu macierzanka.

Praca zostata wykonana w ramach projektu MF EOG PL0265.
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