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HALDY CYNKOWO-OLOWIOWE W OKOLICACH OLKUSZA —
PRZESZYOSCZTERA NIEJSZOSC I PRZYSZIOSC

WPROWADZENIE

W potudniowej czesci PolskiZna Wyzynie
Slasko-Krakowskiej (w tym w regionie olku-
skim) bogatej w ztoza rud cynkowo-otowio-
wych wielowiekowa dziatalno$¢ wydobywcza
nadata krajobrazowi charakterystyczne pietno
w postaci ,setek dotkow zapadlych malych i
wiekszych szybikowZ pagorowZ warp usypa-
nych przy ich kopaniu” (DOBRZANSKA 1955).
Te pagorkowate warpyZczyli hatdy pogorni-
czeZzawierajace czesto wysokie stezenia metali
ciezkichZszczegolnie cynku i otowiuZstanowia
zagrozenie dla Srodowiska poprzez pylenieZ
skazenie wod podziemnych i ciekéw wod-
nych. Dzieje sie to szczegélnie wtedyZ gdy
haldy sa pozbawione roslinnosci. Poza uciazli-
woscia dla srodowiska haldyZprzede wszyst-
kim te najstarszeZstanowiq obiekty dokumen-
tacyjno — kulturoweZswoiste zabytki dziedzic-

twa przemystowego regionu (ROSTANSKI
1997).

W niniejszym artykule przedstawiamy haldy
cynkowo-olowiowe w regionie olkuskim —
omawiamy historie gornictwa kruszcowego i
historie¢ badan botanicznych. Glowna uwage
skupilySmy na hatdach w okolicach Bolestawia
— haldzie ,starej’Zponad 100-letniej uznanej za
uzytek ekologicznyZhatdach mtodychZkilkuna-
stoletnich i catkiem Swiezych haldach oraz wy-
robiskach otaczajacych halde stara. Pokazujemy
jak powstaje bez ingerencji ludzkiejZw procesie
spontanicznej sukcesji bogata pod wzgledem
florystycznym murawa oraz zastanawiamy sieZ
jaki typ lub typy rekultywacji nalezaloby stoso-
wacZby zdewastowany teren stal sie intere-
sujacy pod wzgledem przyrodniczym oraz
atrakcyjnym pod wzgledem krajobrazowym.

ZYOZA RUD CYNKOWO-OLOWIOWYCH W REGIONIE OLKUSKIM

Ztoza rud cynkowo-otowiowych wystepuja
na Wyzynie Slqsko-Krakowskiej .Ciagna sic one
w dwochZ prawie réwnoleglychZ pasmach
dhugosci okoto 80 km z poinocnego zachodu
na potudniowy wschodZod Siewierza poprzez
StawkowZ0lkusz az po Krzeszowice oraz od Bi-
bieli poprzez Tarnowskie GoryZBytomZBedzinZ
Trzebinie po Alwernie. W obszarze zt6z
Slasko-krakowskich wydziela si¢ zazwyczaj 3
regiony: bytomskiZ olkuski i chrzanowski
(MOLENDA 1963) (Ryc. 1).

Ztoza cynkowo-otowiowe zalegaja w war-
stwach triasuZgléwnie w dolomitach kruszco-
nosnychZrzadziej w wapieniach. Wystepuje w
nich kilkadziesiat mineralow kruszconos$nych.
Podstawowymi sg siarczki cynku — blenda cyn-
kowa (ZnS) i siarczki olowiu — galena (PbS) z
wysoka zawartoScia srebra. W wyniku proce-
soOw utleniania i karbonizacji powstaly z nich
mineraly wtérne — weglany i krzemiany cynku
zwane galmanami i otlowiu tzw. cerusyt. Wraz z
nimi wystepuja siarczkowe lub utlenione mi-
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Ryc. 1. Ztoza surowcOw mineralnych w Polsce (A) i ztoza rud cynkowo-olowiowych w regionie

slasko-krakowskim (B)

neraly zelaza glownie markazyt i limonit
(MOLENDA 1963). Obok tych podstawowych

mineralow wystepuja w mniejszych iloSciach
kadm (Cd)Zsrebro (Ag) i tal (T).

HISTORIA GORNICTWA ODKRYWKOWEGO W REGIONIE OLKUSKIM

Gornictwo odkrywkowe w regionie olku-
skim posiada dtuga historieZiega ona wczesne-
go Sredniowiecza (KRYGIER i wspotaut. 19717
SASS-GUSTKIEWICZ i wspotaut. 2001). Poczatko-
wo byla gtéwnie eksploatowana galenaZz kto-
rej uzyskiwano oléw i srebroZa tylko spora-
dycznie i w niewielkich iloSciach eksploatowa-
ny byt galman. Nie znano bowiem wtedy me-
tod wytopu z niego cynku i uzywano go w sta-
nie potsurowym do produkcji mosiadzu. Wy-
bierano tylko ztoza najbogatszeZzyty o duzej
miazszosci lub wieksze skupieniaZpotem za-
czeto wybierac takze zloza ubozszeZbardziej
rozproszone. Szybki rozwoj eksploatacji w ko-
ficu XIII w. i w XIV w./w oparciu o plytkieZznaj-
dujace si¢ na wychodniach lub do kilkunastu
metréw od powierzchni ziemiZponad pozio-
mem wody zloza spowodowal napltyw goérni-
kow do tego regionu.

W pierwszym okresie olkuskiego gornic-
twa nie byto kopaln w dzisiejszym tego stowa
znaczeniu. Jednostka eksploatacyjna byt szyb
gtowny z kilkoma bocznymi zglebionymi szy-

bamiZw odlegtosci 50 m od siebie. Takie kopal-
nie szyby funkcjonowaly krotkoZkilka lat. Po
wybraniu rudy z tego niewielkiego terenu bu-
dowano w nledalekle] odlegltosci nowe ,,kopal—
nie”. O kopalniZzblizonej do dzmqszqﬁnozna
mo6wic dopiero od potowy XVI w.Zpo zbudo-
waniu sztolni odwadniajacych. Dzi¢ki nim ol-
kuskie gornictwo weszlo w okres najwi¢ksze-
go w swych dziejach rozkwitu. Z galeny produ-
kowano rocznie od 1000 do 3000 ton otowiuZ
ktory pokrywat catkowicie potrzeby krajuZpo-
nadto byl eksportowany do CzechZStowacji i
do Europy Zachodniej. Z najbogatszej rudy
odciagano rocznie 1000 do 1200 kg srebra sku-
powanego przez mennice. Wraz z rozwojem
gornictwa rozwijaly sie huty. Od XIII do
XVIII w. dziatalo tacznie okoto 50 hutZjedno-
czesnie czynnych bylo kilkanaScie.

7. koncem XVI w. goérnictwo olkuskie za-
czeto chyli¢ sie ku upadkowi. Od tego czasu
prace gornicze ograniczaly si¢ do wybierania
galeny z plytkich wyrobisk starych kopalf oraz
eksploatacji starych hatd zawierajacych jeszcze
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wiele okruchow i ziaren galeny. W XVII w. po-
dejmowano liczneZ lecz daremne proby
wskrzeszenia Swietnego niegdys olkuskiego
gornictwa. Dopiero XIX w. przyniost powtor-
ne jego ozywienie. Poczatkowa eksploatacje
,rabunkowa”Zmatymi odkrywkami i chaotycz-
nie zglebianymi szybami z roczna produkcja
okolo 1800 tonZzastqpiono do konca lat 20.
XIX w. regularna wybiorka przez zglebianie
szybow w czworobok i taczenie ich chodnika-
mi. W pierwszej potowie XIX w. roczna pro-
dukcja wynosita 9000 do 11000 ton galmanu. I
znow w potowie XIX w. gornictwo olkuskie
przezywato duze trudnosci. Eksploatowano
galman coraz ubozszyZ poniewaz bogatsze
ztoza zostaly do poziomu wody juz wybrane.
Dopiero od lat 70. XIX w. rozpoczat si¢ nowy
okres koniunktury w przemysle cynkowym.
Stato si¢ to dzieki opanowaniu metody wyta-
piania cynku z galmanu. Nieuzyteczny w Sre-
dniowieczu galman stal si¢ teraz glownym
przedmiotem eksploatacji. W okolicach Bo-
lestawia intensywne roboty gornicze trwaty do
lat 30. XX w. W okresie kryzysu ekonomiczne-
go kopalnie zostaly zalane. W latach
1940-1944 podczas okupacji niemieckiej pod-
jeto ponownie dziatalnos¢ wydobywcza rud
cynkowo-otowiowych w regionie olkuskimZa

po wojnie uruchomiono cze$¢ starych kopaln i
wybudowano nowe (TrzebionkaZ Olkusz-
PoludnieZPomorzany). Powstala tez w latach
50. XX w. huta cynku i olowiu w Bukownie.

Przemiany ekonomiczne w latach 80. XX w.
spowodowaly ograniczenie wydobywania i
przetwarzania rud cynkowo-otowiowych w re-
gionie olkuskim. Czynne sa obecnie 2 kopalnie
rud (TrzebionkaZ Olkusz-Pomorzany) z
zaktadami przer6bki rudyZosadniki poflotacyj-
ne przy kopalniach oraz huta cynku i otowiu
,Bolestaw” z fabryka kwasu siarkowego. Kopal-
nia ,Bolestaw” (zamknieta w 1996 roku) z
dwiema nieczynnymi odkrywkami galmanow
znajduje sie obecnie w stanie likwidacji
(SASS-GUSTKIEWICZ i wspotaut. 2001). Po za-
przestaniu dziatalnoSci wydobywczej Zaktady
Gornicze zostaly zobowiazane do zasypania
wyrobisk i niwelacji terenuZa nastepnie do
przeprowadzenia rekultywacji zdegradowane-
go obszaru i zagospodarowania gruntow w kie-
runku ,zielen parkowa” (inf. Dzialu Ochrony
Srodowiska Zakladow Gorniczo-Hutniczych
,Bolestaw” w Bukownie). Po tych zabiegach re-
kultywacyjnych Zaktady Gorniczo-Hutnicze
mialy przekazaC te tereny Zarzadowi Lasow
Pafistwowych.

BADANIA BOTANICZNE NA HALDACH CYNKOWO-OLOWIOWYCH W REJONIE OLKUSZA

Pierwsze wzmianki o roSlinnosci obszaru
Olkusza i Bolestawia ukazaty si¢ z koncem XIX i
poczatkiem XX w. Zawdzieczamy je trzem bo-
tanikom — ZALEWSKIEMU (1886)Z WOYCIC-
KIEMU (1913) i PAXOWI (1918). Praca Woycic-
kiego przynosi najwiecej danychZzawiera ona
dosy¢ obszerna charakterystyke roslinnoSci
tego obszaru iZco jest niestychanie cenneZfoto-
grafie eksploatowanego terenu. Pokazuja one
rozlegteZ pozbawione roSlinnoSci osadniki
przy kopalni galmanu w BolestawiuZstoki ol-
brzymich warpZpagorkowate tereny zrobow
gorniczych z nielicznymi gatunkami porostow
iroSlin naczyniowych. Autor ten zwraca uwage
na zagrozenia wynikajace z prac gorniczych.
Warto przytoczyC nastepujace jego zdanie:
,Uuboga a przesycona tak dalece galmanem i
kruszcem olowianym glebaZze w okolicach
sasiadujacych z kopalniami hodowla ptactwa
domowego jest niemoZliwaZpo domach brak
myszy7a pola sa bez kretowZgdzieniegdzie tyl-
ko zostata uzyta pod uprawe kartofli lub zboz
wydajacych plony mniej niz mierne; czesciej

lezy ona od lat dziesiatkOw odlogiem i stuzy za
pastwiska dla bydia”.

Przez nastepne prawie pot wieku przyrod-
nicy omijali gornicze zdewastowane tereny w
rejonie olkuskim. Dopiero po II wojnie Swiato-
wejZw poznych latach 40. XX w. do studiow
nad roslinnoscig galmanow3 okolic Bolestawia
i Olkusza przystapila DOBRZANSKA (1955).
Procz spisu obejmujacego 266 gatunkow ro-
§lin wyzszychZ22 gatunki mchow i 10 gatun-
kOow porostOw w pracy poruszane sa przez au-
torke zagadnienia ekologiczne. Materiaty fito-
socjologiczne i chemiczne roSlin terenoéw gal-
manowychZzebrane przez DobrzafiskaZmimo
zapowiedzi ich opracowaniaZnie zostaty nie-
stety przez nia opublikowane.

Od lat 80. XX w. haldy pogornicze rejonu
olkuskiego staly si¢ czestym obiektem roznora-
kich badan ekologicznych i fizjologicznych
prowadzonych przez przyrodnikow z wielu
osrodkow naukowych kraju. Sa to zaréwno stu-
dia terenoweZjak i eksperymentalne prowa-
dzone w laboratoriach. Sposrod licznych publi-
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kacji wymieni¢ nalezy prace GODZIK (19917
1993)7 MESJASZ-PRZYBYLOWICZ i wspolaut.
(2001)Z SZAREK-LUKASZEWSKIEJ i NIKLINSKIEJ
(2002) dotyczace poziomu metali ci¢zkich w
roslinach porastajacych hatdy pogorniczeZpra-
ce WIERZBICKIEJ i PANUFNIK (1998)7ZALECKIE]
i WIERZBICKIEJ (2002) o adaptacji wybranych
roslin do warunkéw hatd galmanowychZ
WIERZBICKIEJ i OBIDZINSKIE]J (1998) 0 wplywie
otowiu na kietkowanie i wzrost roslinZartykuty

PAWLOWSKIEJ i wspotaut. (1996) i BARTYZEL i
wspotaut. (w druku) o gatunkach mikoryzo-
wych rosnacych na haldach i wreszcie prace
GRODZINSKIEJ i wspotaut. (2001) o aktualnej
roslinnoscizbanku i opadzie nasion hatd w oko-
licy Bolestawia.

Najczestszymi obiektami badan sa Biscutel-
la laevigata7Silene vulgaris i Dianthus carthu-
sianorum — gatunki czesto i obficie rosngce na
hatdach olkuskich.

HALDY OKOLIC BOLESEAWIA

Haldy cynkowo-otowiowe w okolicy Bo-
lestawiaZodlegte od Olkusza okoto 10 kmZto
hatdy réznowiekowe. Najstarsza hatdaZponad
100-letnia (Ryc. 2)Zporosnieta jest zwarta mu-
rawa i pojedynczymi wsrod niej drzewami i
krzewami. Murawa ta wytworzyla si¢ na dro-
dze powolnejZ spontanicznej sukcesji. Sasia-

wzrost tych mtodych drzew lub wrecz ich wy-
padanie (Ryc. 4).

Interesujace nas haldy potozone sa obok
glebokiego wyrobiska ,Bolestaw” (Ryc. 5).
Jest ono obecnie zasypywane roznego rodzaju
materiatami pochodzacymi z procesow flota-
¢ji siarczkowych rud cynkowo-otowiowych

Ryc. 2. Halda cynkowo-otowiowa (,stara”

duja z nia hatdy mtodszeZkilkunastoletnie o
szkieletowym podtozu i niewielkim pokryciu
roslinnoScia oraz haldy swiezo powstateZjesz-
cze prawie nagie (Ryc. 3). Cze$¢ tych mtodychZ
pozbawionych gleby hald zostatla przed kilku
laty zadrzewiona sosna i brzoza. Trudne wa-
runki siedliskowe (teren pozbawiony prawie
glebyZ bardzo niska wilgotno$¢ lub susza
poditoza) powoduja jednak bardzo slaby

ponad 100-letnia) w Bolestawiu

oraz szlamow galmanowych powstatych pod-
czas plukania galeny w nieistniejacej juz
ptuczce rud przy szybie ,Aleksander” w Bo-
lestawiu. Po wypelnieniu wyrobisk i upo-
rzadkowaniu zdewastowanego terenu grunty
maja by¢ zadrzewione zgodnie z ustaleniami
miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego terenu (Projekty kompleksowej
rekultywacji.... 1997).
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HALDA ,STARA”

ROSLINNOSC AKTUALNA HALDY

Badania GRODZINSKIEJ i wspotaut. (2001)
pokazatyZze hatda zywi kilkadziesiat gatunkow
ro$lin naczyniowych i kilkanaScie gatunkow

Ryc. 3. Haldy cynkowo-otlowiowe (,mtode”) w
Bolestawiu

x)

Ryc. 4. ,Zalesianie

hatd Wﬁkowd-olowioﬁch w Boieslawm

mchow i porostOw —jest ona zatem bogata pod
wzgledem florystycznym. Na haldzie panuja
ckstremalne warunki siedliskowe — silne
nastonecznienieZniska wilgotnos¢ podtozaZni-
ska zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych i wyso-
ka zawartoS¢ metali ciezkich w glebie. Najbar-
dziej stala i najobficiej wystepujaca grupa sa
wiec rosliny termofilne (cieptolubne)Zgatunki
siedlisk ubogich i gatunki tolerujace metale
ciezkie. Towarzysza im roSliny takowe i nielicz-
ne gatunki ruderalne (Tabela 1). Grupe
pierwsza reprezentuja najczesciej Galium al-
bum, Thymus pulegioides, Dianthus carthu-
sianorum, Euphrasia stricta, Potentilla arena-
riaZ druga grupe natomiast Festuca ovina,
Gypsophila fastigiata, Campanula rotundifo-
lia i Silene vulgaris. Wsrod roSlin haldy bo-
lestawskiej spora grupe stanowia gatunki uzna-
wane za metalolubne i metalo-tolerancyjne
(ELLENBERG 1978ZERNST 1990ZANTOSIEWICZ
19927PUNZ 1995). Zgrupowane s3 one w rodzi-
nach CaryophyllaceaeZBrassicaceaeZa rzadziej
Labiatae/Scrophulariaceae/Papilionaceae i Or-
chidaceae. Sposrod nich jako najczestsze nale-
zy wymienic Silene vulgaris, Dianthus carthu-
sianorum, Gypsophila fastigiata, Cardami-
nopsis arenosa, Biscutella laevigata i Festuca
ovina. CzeS¢ z tej metalotolerancyjnej grupy to
rownoczes$nie gatunki cieplolubne i siedlisk
ubogich.

Murawa haldy jest barwna przez niemal
caly rok. Wczesna wiosnaZ czesto juz z
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poczatkiem kwietnia zaczyna kwitnaé plesz-
czotka — Biscutella laevigata (Ryc. 6). Wtedy
halda przybiera zotty kolor. Najbujniejszy roz-
woj roSlin haldowych przypada na czerwiec/li-
piec. Kwitna wtedy r6zowo gozdziki (Dian-
thus carthusianorum) i zawciagi (Armeria
maritima)Ziotto pszonak (Erysimum odora-
tum)Zdriakiew (Scabiosa ochroleuca) i przelot
(Anthyllis vulneraria)Zfioletowo macierzanka

(Thymus pulegioides)Zniebiesko przetaczniki
(Veronica chamaedrys)Zbiato przytulie (Ga-
lium album). Ostatnim w sezonie wegetacyj-
nym gatunkiemZKktory czyni murawe barwna
jest kwitnaca fioletowoZp6zna jesienia (paz-
dziernik)Zgoryczuszka (Gentianella germani-
ca).

Na ogot rosliny hatdy bolestawskiej nie po-
siadaja cech typowych dla siedlisk hatdowych

Tabela 1. Gatunki najczeSciej i najobficiej wystepujace na hatdach cynkowo-otowiowych

Gatunek Hatda “stara” Hatda “mtoda”
A* B** A*k B**
Gatunki termofilne
Anthyllis vulneraria \% 639 \Y 608
Euphrasia stricta \ 338 II1 322
Dianthus carthusianorum \ 767 v 76
Galium album \% 206 A% 755
Scabiosa ochroleuca v 371 v 535
Thymus pulegioides \% 753 \% 2428
Pimpinella saxifraga v 486 I 321
Potentilla arenaria v 1500 v 894
Gatunki siedlisk ubogich
Festuca ovina \% 4433 \% 576
Gypsophila fastigiata \% 718 v 1144
Ranunculus serpens subsp. nemorosus A% 41 A% 218
Campanula rotundifolia v 254 A% 397
Silene vulgaris v 272 \% 1430
Rumex thyrsiflorus II 3.3 v 872
Gatunki lakowe
Lotus corniculatus \% 1020 \% 1608
Rhinanthus minor A% 223 I 71
Leontodon hispidus subsp. hastilis v 453 v 825
Leontodon hispidus subsp. hispidus v 189 111 144
Linum catharticum v 72 II 7
Cardaminopsis arenosa III 37 \% 430
Plantago lanceolata 11T 70 v 287
Achillea millefolium I 118 A% 290
Daucus carota I 1.3 \% 1250
Gatunki siedlisk ruderalnych
Agrostis stolonifera I 1.3 v 1392
Verbascum nigrum . . v 8.57
Reseda lutea I 1.3 v 751
Tussilago farfara v 5.71
Gatunki inne
Biscutella laevigata v 505 I 2.85
Armeria maritima II 533 . .
Pinus sylvestris IV 122 v 72.8

A* statos¢ (czestos¢ wystepowania)
B** wskaznik pokrycia (obfito§¢ wystepowania)
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Ryc. 6. Pleszczotka gorska (Biscutella laevigata
L.)7hatdy cynkowo-otowiowe w BolestawiuZedy-
ne stanowiska na nizu polskim

jak karlowato§¢Zznacznie silniejszy rozwoj cze-
Sci podziemnych niz nadziemnych czy ksero-
morfizm. Jedynie Silene vulgaris, Dianthus
carthusianorum, Biscutella laevigata rOzni si¢
od populacji wystepujacych na glebach ,czys-
tych” (WIERZBICKA i PANUFNIK 19987
WIERZBICKA i ROSTANSKI 2002) — co doklad-
niej zostalo omowione w  artykule
WIERZBICKIE] w tym numerze ,KOSMOSU”.

STEZENIE METALI CIEZKICH W GLEBIE HALDY I
W ROSLINACH

W gornych warstwach gleby (0-5cm) wy-
stepuje okoto 5.2% cynkuZ0.31% otowiuZ5.5%
zelaza i 0.018% kadmuZprzy czym stezenia tych
metali wykazuja znaczne zroznicowanie prze-
strzenne. Odczyn haldy jest zasadowy
(pH > 7.6)7a poziom metali alkalicznych wyso-
ki (Ca 8%7/Mg 2%7K 0.22%) (SZAREK-LUKASZEW-
SKA i NIKLINSKA 2002)

Czy ten wysoki poziom metali ciezkich w
podtozu hatdy bolestawskiej zagraza rzeczywis-
cie roslinom na niej rosnacym? Dla roslin do-
stepnymi sa formy rozpuszczalne metali. Wyso-
kie stezenia form ogolnych tych pierwiastkow
na hatdach nie sa wiec jednoznaczne z wysoki-
mi stezeniami w roSlinie. Odczyn gleb hatdy
bolestawskiej jest alkaliczny (pH > 7)Zdzieki
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temu formy rozpuszczalne metali wystepuja w
niewielkim tylko procencie ogolnej ich zawar-
toSci. Nieliczne badania przeprowadzone na
»naszej” hatdzie pokazaly?z’e procent form roz-
puszczalnych cynkuZotowiu i niklu waha sie w
granicach 10-16% (GODZzIK 1993). Wedlug
SZAREK-LUKASZEWSKIEJ i NIKLINSKIEJ] (2002)
jest on jeszcze nizszy i w przypadku kadmu nie
przekracza 4%7a cynku 0.1%. Jesli nawet formy
rozpuszczalne metali wystepuja w wysokich
stezeniach w glebie hatdyZto rosliny nie musza
ich wykorzystywac. Osiagaja to poprzez bloko-
wanie metali w korzeniach i niedopuszczanie
ich do czesci nadziemnych lub akumulowanie
metali w réznych czeSciach nadziemnych bez
wlaczania ich do procesow metabolicznych
(ANTOSIEWICZ 1992).

Stezenia metali ciezkichZa wsrod nich cyn-
ku i otlowiu bytyZokreslane w kilku gatunkach
— Biscutella laevigata, Silene vulgaris, Thymus
pulegioides, Dianthus carthusianorum, Gyp-
sophila  fastigiata, Plantago lanceolata
(GODZIK 1993ZZALECKA 19997 MESJASZ-PRZY-
BYLOWICZ i wspotaut. 2001 7SZAREK-LUKASZEW-
SKA i NIKLINSKA 2002). Najwyzsze stezenia me-
tali wystepowaly zawsze w korzeniachZnajniz-
sze natomiast w nasionach. W obrebie samych
nasion metale znajdowaly sie w endospermieZ
ktory dziatal jako bariera nie dopuszczajaca
tych pierwiastkoOw do zarodka (MESJASZ-PRZY-
BYLOWICZ i wspotaut. 2001). To selektywne
rozmieszczenie metali poza tkankami embrio-
nalnymi zapewnia bez watpienia sukces repro-
dukcyjny roslin na hatdach bolestawskich.

OPAD I BANK NASION

Nasiona wyprodukowane przez roSliny
opadaja na glebe¢ w poblizu roSliny macierzy-
stej lub sa przenoszone na rozne odleglosci
przez wiatrZwodeZzwierzeta i cztowieka. Losy
nasionzZktore opadna na glebe moga by¢ rézne:
moga wykietkowac zaraz po wysianiuZgdy na-
potkaja odpowiednie warunki siedliskoweZ

moga zginac¢Zgdy takie warunki nie zaistniejaZ
moga by¢ zjedzone przez zwierz¢ta i wreszcie
moga pozosta¢ w glebie zachowujac mozliwo-
$ci kietkowania przez roznie dtugi okresZod kil-
ku do kilkudziesieciu nawet latZzaleznie od ga-
tunku roSliny. W tworzeniu banku nasion w
glebie podstawowa role odgrywa opad nasion
(,deszcz nasion”). Opad ten moze zawierac
globwnie nasiona gatunkoéw rosnacych w po-
blizuZbudujacych dane zbiorowisko roslinne
(takaZlasZpoleZugor itd.)Zmoze tez sktadac sie z
nasion transportowanych z odleglych miejsc
reprezentujacych inne zbiorowiska roSlinne.
Zdarza sieZze bank nasion jest bogatszy w ga-
tunki niz roslinnos¢ lokalna. Bank nasion moga
tworzy¢ nieliczne gatunkiZlecz wytwarzajace
ogromn3 liczbe nasionZbank moze by¢ bardzo
obfityZlecz zdominowany przez jeden tylko ga-
tunek.

Opad i bank nasion nie byly badane do tej
pory na haldach. Jest niestychanie interesujace
jak ksztaltuja si¢ one w tych antropogenicz-
nych —uformowanych przez cztowieka warun-
kach.

Badania GRODZINSKIEJ i wspotaut. (2001)
wykazalyZze opad nasion jest wysoki (120 do
2800 nasion w przeliczeniu na 1 m” zaleznie
od pory roku) i pochodzi gtéwnie z lokalnegoZ
niedalekiego zasiegu. Najwicksza role odgry-
waja w nim Euphrasia stricta, Festuca ovina,
Thymus pulegioides, Silene vulgaris7mniejsza
natomiast Campanula rotundifolia, Leonto-
don hispidus i Rhinanthus minor. Bank nasion
ystarej” haldy byl rowniez bogaty tak pod
wzgledem liczby nasionZjak i liczby gatunkow.
Srednia liczba siewek wykietkowanych z préb
gleby wynosilta w przeliczeniuna 1 m? od 6000
do 20000Zreprezentowaty one 11 do 14 gatun-
kow. Wsrod nich najczestsze byly Cardami-
nopsis arenosa, Euphrasia stricta, Gypsophila
Jfastigiata i Leontodon hispidus (GRODZINSKA i
wspotaut. 2001). Bank nasion sktadat sieZpo-
dobnie jak opadZz gatunkow rosnacych w nie-
dalekiej odlegtosci.

HALDY ,MLODE”

Haldy ,mlode” byly utworzone albo z mate-
riatu miejscowegoZpochodzacego z zerwania
nadktadu przykrywajacego ztoze rud cynko-
wo-olowiowychZalbo z materiatu obcego — od-
padow poflotacyjnych lub szlamow galmano-
wych uzywanych do zasypywania wyrobisk od-

krywkowych.

Glowny zrab gatunkow roslin na mtodych
hatdach byl podobnyZjak na hatdach starychZ
pokrycie przez nie powierzchni bylo jednak
znacznie mniejsze (Tabela 1). Te miode hatdy
wyrozniato od hald starych czestsze wystepo-
wanie gatunkow typowych dla siedlisk rude-
ralnych (np. Agrostis stolonifera, Rumex thyr-
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siflorus, Reseda lutea) oraz gatunkow tlako-
wych (np. Cardaminopsis arenosa) (GRODZIN-
SKA i wspoétaut. 2001).

Opad nasion na haldach mtodych byt liczny
(769 nasion/mz)Zobejmowal zasadniczo 2 ga-

tunki Cardaminopsis arenosa (63% udziatu w
opadzie) i Silene vulgaris (28% udzialu w opa-
dzie). Bank nasion hald ztozonych z materiatu
miejscowego byl bogatszy w gatunki niz bank
nasion hatd utworzonych z materiatu obcego.

POROWNANIE SKEADU GATUNKOWEGO ROSLINNOSCI AKTUALNEJZOPADU I BANKU
NASION HALDY ,STAREJ” I HALD ,MLODYCH”

Na aktualna roslinnoS¢ hatd starych i
mtodych sktadato sie 66 gatunkoéw roslin na-
czyniowych. Opad nasion reprezentowalo 25
gatunkowZa bank nasion 20 gatunkow. Wspol-
nych gatunkow wystepujacych obecnie w
ptatach hatdZopadzie i banku nasion byto 10Z
wspolnych gatunkéw obecnych w platach
hatd i opadzie nasion byto 207w ptatach hatd i
banku nasion bylo 18. Tylko w ptatach haldy
rosly obecnie 32 gatunkiZ4 gatunki pojawialy

sie tylko w opadzie nasionZl gatunek tylko w
banku nasion (GRODZINSKA i wspoétaut. 2001)
(Tabela 2).

Najczestszymi wsrod gatunkow wspolnych
dla aktualnej ro§linnosciZopadu i banku nasion
byly Cardaminopsis arenosa, Campanula ro-
tundifolia, Silene vulgaris i Thymus pulegio-
ides. Wsrod wspolnych gatunkow w opadzie
nasion i ptatach haldy najobficiej wystepowaly
Campanula rotundifolia, Silene vulgaris, Thy-

Tabela 2. Gatunki wystepujace na hatdzieZw opadzie nasion i banku nasion

Gatunek

Opad nasion Bank nasion

Campanula rotundifolia
Cardaminopsis arenosa
Dianthus carthusianorum
Euphrasia stricta
Festuca ovina
Leontodon hispidus
Potentilla arenaria
Scabiosa ochroleuca
Silene vulgaris

Thymus pulegioides

Achillea millefolium

Biscutella laevigata

Chamaecytisus ratisbonesis
Gentianella germanica

Linum catharticum

Pimpinella saxifraga

Ranunculus serpens subsp. nemorosus
Reseda lutea

Rhinanthus minor

Rumex acetosa

Agrostis stolonifera
Anthyllis vulneraria
Daucus carota
Gypsophila fastigiata
Herniaria glabra
Plantago lanceolata
Veronica chamaedrys

Viola canina
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mus pulegioides i Euphrasia stricta na hatdach
starychZa Achillea millefolium i Leontodon hi-
spidus subsp. hastilis na haldach mtodych.
Wspolnym gatunkiem banku nasion i roslinno-
Sci aktualnej we wszystkich stanowiskach byta
Cardaminopsis arenosa. Wspolnymi gatunka-
mi wystepujacymi licznie i w banku nasioniw

obecnej roslinnosci hatd starych byly Campa-
nula rotundifolia, Euphrasia stricta, Thymus
pulegioides]. Gypsophila fastigiata, Festuca
ovina, Silene vulgaris i Scabiosa ochroleucala
hatd mtodych Agrostis stolonifera i Daucus ca-
rota (GRODZINSKA i wspoétaut. 2001).

TYPY REKULTYWACJI HALD POGORNICZYCH

Haldy pogornicze poddawane sa rozma-
itym zabiegom rekultywacyjnym. Moga one
byc¢ zadarniane poprzez wysiew mieszanek na-
sion polaczony z nawozeniem mineralnym lub
zadarniane poprzez nasadzenia miodych drze-
wek; moga by¢ rowniez stosowane rozne ro-
dzaje rekultywacji kompleksowej. Niezaleznie
od stosowanych zabiegéw rekultywacyjnych
na haldy pogornicze wkracza spontanicznie ro-
slinnoS¢ z terenow sasiadujacych z haldami
(ROSTANSKI 1997).

Rekultywacja terenow zdewastowanych
jest waznym problemem nie tylko w Polsce.
Swiadczy o tym organizowanie wielu miedzy-
narodowych konferencji (np. Symposium ,Re-
storation Ecology in Europe” w ramach VI Kon-
gresu Ekologicznego INTECOLZ ManchesterZ
19947ZFirst International Conference on ,Re-
storation Ecology and Sustainable Deve-
lopment”ZZiirichZ19962VIII European Ecologi-
cal CongressZThessalonikiZ1999ZThird Euro-
pean Conference on Restoration EcologyZBu-
dapesztZ2002) w ostatnich latachZpowstawa-
nie nowych czasopism dotyczacych rekultywa-
cji zniszczonych obszarow (np. Restoration
Ecology).

W regionie olkuskimZ w okolicach Bo-
lestawiaZw potowie lat 90. XX w. dziatalno§¢
gorniczaZjako nieoplacalnaZzostata znacznie
ograniczona. Zaktady Gorniczo-Hutnicze zo-
bowiazano do rekultywacji zdewastowanego
terenu — jego niwelacjiZa nastepnie zadrze-
wienia. Z zalesieniaZdzieki staraniom pracow-
nikoéw z Instytutu Botaniki im. W. Szafera PAN
w KrakowieZzostala wylaczona i uznana za
obiekt chroniony (uzytek ekologiczny) naj-
starszaZ okoto 100-letnia hatda (UCHWALA
RADY GMINY ,BOLESEAW” 1997). Poro$ni¢-
ta jest ona obecnie zwarta murawa zlozona z
charakterystycznych dla tego terenu gatun-
kow. Najwazniejszym z nich jest Biscutella la-
evigata — pleszczotka gorska (Ryc. 6)Zrelikt
glacjalny na nizu polskimZo jedynym stanowi-
sku na haldach i drugim jedynym stanowisku

gorskim w Tatrach (SZAFER i ZARZYCKI 19727
ZAJAC A. i ZAJAC M. 2001Z GRODZINSKA i
wspotaut. 2001). Zalesienie starej haldy spo-
wodowaloby wyginiecie na niej nie tylko
pleszczotki (Biscutella laevz’gam)z ale row-
niez innychZ wystepujacych tu roSlin
$wiattozadnychZcieptolubnych i siedlisk ubo-
gich.

Za najwlasciwsze metody rekultywacji
uwaza si¢ obecnie metody postugujace si¢ ro-
slinnoScia miejscowa (URBANSKA i GRO-
DZINSKA 1995ZROSTANSKI 1997).

Badania prowadzone przez GRODZINSKA i
wspotaut. (2001) na haldzie cynkowo-otowio-
wej w Bolestawiu pokazatyZze bank nasion i
opad nasion jest bogaty i wystarczajacy do od-
tworzenia miejscowej roslinnosci w diugim
procesie spontanicznej sukcesji. Ze proces ten
jest powolnyZ Swiadcza archiwalne zdjecia
(Ryc. 7) wykonane w tych samych ptatach z
poczatkiem XX w. (WOYCICKI 1913)iw 1999r.
(Ryc. 7). Proces ten mozna przyspieszyC przez
wprowadzenie (wysiew) na hatdach nasion do-
minujacych gatunkowZjak Cardaminopsis are-
nosa, Silene vulgaris, Campanula rotundifo-
lia, Thymus pulegioides, Biscutella laevigata
lub przenoszenie fragmentoOw muraw ze ,sta-
rych” hatd na haldy ,mtode”.

Na rozlegtychZzdewastowanych przez gor-
nictwo odkrywkowe obszarachZkonieczne jest
jednak rownoczesne prowadzenie roznych ty-
pOw zabiegow rekultywacyjnych nie wylacza-
jac zalesien. Przed zalesianiem nalezy popra-
wi¢ warunki siedliskowe. Wysadzanie ich na
,Swieze” haldyZna ktérych panuja ekstremalne
warunki (suszaZszkieletowe podloZeZubéstwo
sktadnikow odzywczych) daje niewielkie efek-
tyZwiele drzewek ginie. Wazny jest rowniez
wybor odpowiedniego gatunku do nasadzen.
Najwlasciwszym wydaje si¢ brzoza (Betula
pendula)Z ktora jest gatunkiem tolerujacym
wysokie stezenia cynku w podtozu. Stosowa-
nie roznego typu zabiegow rekultywacyjnych
jest rowniez wazne ze wzgledow krajobrazo-
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Ryc. 7. Haldy cynkowo-olowiowe w Bolestawiu

wych. Odradzajace si¢ kwieciste murawy
ztozone z gatunkéw miejscowych/ towa-
rzyszace im zagajniki z liSciastymi drzewami i

na poczatku i przy koficu XX wieku

krzewami stworza atrakcyjny terenZ ktory
moze by¢ interesujacym rekreacyjnie.

ZINC-LEAD MINE SPOILS NEAR OLKUSZ — PASTZPRESENT AND FUTURE

Summary

Distribution of zinc — lead resources in Olkusz re-
gion (southern Poland)Zthe history of mining activities
in this area (XIII-XX century)Z generation of mine
spoils with high concentration of zincZlead and other
heavy metalsZas well as the history of botanical studies
on mine spoils in Olkusz region are described. The au-
thors present detailed ecological studies on mine spoils

of different age near Bolestaw (Olkusz region). The spe-
cies composition of resident vegetationZthe concentra-
tion of heavy metals in spoils and in plantsZseed rain
and seed bank were studied in ,old” (100 yrs) and
,young” (recent) spoilsZ their results were compared
and forms of reclamation on mine spoils are discussed.
The authors suggest that the abundance of seeds in the
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soil and seed rain is sufficient to establish local vegeta-
tion in long succession processes. They propose to in-
troduce seeds of the dominating plant species or frag-

ments of grasslands from older mine spoils to acceler-
ate the spontaneous succession on recent spiols.
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