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HA£DY CYNKOWO-O£OWIOWE W OKOLICACH OLKUSZA —
PRZESZ³OŒÆ, TERA�NIEJSZOŒÆ I PRZYSZ³OŒÆ

WPROWADZENIE

W po³udniowej czêœci Polski, na Wy¿ynie
Œl¹sko-Krakowskiej (w tym w regionie olku-
skim) bogatej w z³o¿a rud cynkowo-o³owio-
wych wielowiekowa dzia³alnoœæ wydobywcza
nada³a krajobrazowi charakterystyczne piêtno
w postaci „setek do³ków zapad³ych ma³ych i
wiêkszych szybików, pagórów, warp usypa-
nych przy ich kopaniu” (DOBRZAÑSKA 1955).
Te pagórkowate warpy, czyli ha³dy pogórni-
cze, zawieraj¹ce czêsto wysokie stê¿enia metali
ciê¿kich, szczególnie cynku i o³owiu, stanowi¹
zagro¿enie dla œrodowiska poprzez pylenie,
ska¿enie wód podziemnych i cieków wod-
nych. Dzieje siê to szczególnie wtedy, gdy
ha³dy s¹ pozbawione roœlinnoœci. Poza uci¹¿li-
woœci¹ dla œrodowiska ha³dy, przede wszyst-
kim te najstarsze, stanowi¹ obiekty dokumen-
tacyjno — kulturowe, swoiste zabytki dziedzic-

twa przemys³owego regionu (ROSTAÑSKI
1997).

W niniejszym artykule przedstawiamy ha³dy
cynkowo-o³owiowe w regionie olkuskim —
omawiamy historiê górnictwa kruszcowego i
historiê badañ botanicznych. G³ówn¹ uwagê
skupi³yœmy na ha³dach w okolicach Boles³awia
— ha³dzie „starej”, ponad 100-letniej uznanej za
u¿ytek ekologiczny, ha³dach m³odych, kilkuna-
stoletnich i ca³kiem œwie¿ych ha³dach oraz wy-
robiskach otaczaj¹cych ha³dê star¹. Pokazujemy
jak powstaje bez ingerencji ludzkiej, w procesie
spontanicznej sukcesji bogata pod wzglêdem
florystycznym murawa oraz zastanawiamy siê,
jaki typ lub typy rekultywacji nale¿a³oby stoso-
waæ, by zdewastowany teren sta³ siê intere-
suj¹cy pod wzglêdem przyrodniczym oraz
atrakcyjnym pod wzglêdem krajobrazowym.

Z£O¯A RUD CYNKOWO-O£OWIOWYCH W REGIONIE OLKUSKIM

Z³o¿a rud cynkowo-o³owiowych wystêpuj¹
na Wy¿ynie Œl¹sko-Krakowskiej. Ci¹gn¹ siê one
w dwóch, prawie równoleg³ych, pasmach
d³ugoœci oko³o 80 km z pó³nocnego zachodu
na po³udniowy wschód, od Siewierza poprzez
S³awków, Olkusz a¿ po Krzeszowice oraz od Bi-
bieli poprzez Tarnowskie Góry, Bytom, Bêdzin,
Trzebiniê po Alwerniê. W obszarze z³ó¿
œl¹sko-krakowskich wydziela siê zazwyczaj 3
regiony: bytomski, olkuski i chrzanowski
(MOLENDA 1963) (Ryc. 1).

Z³o¿a cynkowo-o³owiowe zalegaj¹ w war-
stwach triasu, g³ównie w dolomitach kruszco-
noœnych, rzadziej w wapieniach. Wystêpuje w
nich kilkadziesi¹t minera³ów kruszconoœnych.
Podstawowymi s¹ siarczki cynku — blenda cyn-
kowa (ZnS) i siarczki o³owiu — galena (PbS) z
wysok¹ zawartoœci¹ srebra. W wyniku proce-
sów utleniania i karbonizacji powsta³y z nich
minera³y wtórne — wêglany i krzemiany cynku
zwane galmanami i o³owiu tzw. cerusyt. Wraz z
nimi wystêpuj¹ siarczkowe lub utlenione mi-

Tom 51, 2002

Numer 2 (255)

Strony 127–138



nera³y ¿elaza g³ównie markazyt i limonit
(MOLENDA 1963). Obok tych podstawowych

minera³ów wystêpuj¹ w mniejszych iloœciach
kadm (Cd), srebro (Ag) i tal (Tl).

HISTORIA GÓRNICTWA ODKRYWKOWEGO W REGIONIE OLKUSKIM

Górnictwo odkrywkowe w regionie olku-
skim posiada d³ug¹ historiê, siêga ona wczesne-
go œredniowiecza (KRYGIER i wspó³aut. 1971,
SASS-GUSTKIEWICZ i wspó³aut. 2001). Pocz¹tko-
wo by³a g³ównie eksploatowana galena, z któ-
rej uzyskiwano o³ów i srebro, a tylko spora-
dycznie i w niewielkich iloœciach eksploatowa-
ny by³ galman. Nie znano bowiem wtedy me-
tod wytopu z niego cynku i u¿ywano go w sta-
nie pó³surowym do produkcji mosi¹dzu. Wy-
bierano tylko z³o¿a najbogatsze, ¿y³y o du¿ej
mi¹¿szoœci lub wiêksze skupienia, potem za-
czêto wybieraæ tak¿e z³o¿a ubo¿sze, bardziej
rozproszone. Szybki rozwój eksploatacji w ko-
ñcu XIII w. i w XIV w., w oparciu o p³ytkie, znaj-
duj¹ce siê na wychodniach lub do kilkunastu
metrów od powierzchni ziemi, ponad pozio-
mem wody z³o¿a spowodowa³ nap³yw górni-
ków do tego regionu.

W pierwszym okresie olkuskiego górnic-
twa nie by³o kopalñ w dzisiejszym tego s³owa
znaczeniu. Jednostk¹ eksploatacyjn¹ by³ szyb
g³ówny z kilkoma bocznymi zg³êbionymi szy-

bami, w odleg³oœci 50 m od siebie. Takie kopal-
nie szyby funkcjonowa³y krótko, kilka lat. Po
wybraniu rudy z tego niewielkiego terenu bu-
dowano w niedalekiej odleg³oœci nowe „kopal-
nie”. O kopalni, zbli¿onej do dzisiejszej, mo¿na
mówiæ dopiero od po³owy XVI w., po zbudo-
waniu sztolni odwadniaj¹cych. Dziêki nim ol-
kuskie górnictwo wesz³o w okres najwiêksze-
go w swych dziejach rozkwitu. Z galeny produ-
kowano rocznie od 1000 do 3000 ton o³owiu,
który pokrywa³ ca³kowicie potrzeby kraju, po-
nadto by³ eksportowany do Czech, S³owacji i
do Europy Zachodniej. Z najbogatszej rudy
odci¹gano rocznie 1000 do 1200 kg srebra sku-
powanego przez mennice. Wraz z rozwojem
górnictwa rozwija³y siê huty. Od XIII do
XVIII w. dzia³a³o ³¹cznie oko³o 50 hut, jedno-
czeœnie czynnych by³o kilkanaœcie.

Z koñcem XVI w. górnictwo olkuskie za-
czê³o chyliæ siê ku upadkowi. Od tego czasu
prace górnicze ogranicza³y siê do wybierania
galeny z p³ytkich wyrobisk starych kopalñ oraz
eksploatacji starych ha³d zawieraj¹cych jeszcze
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Ryc. 1. Z³o¿a surowców mineralnych w Polsce (A) i z³o¿a rud cynkowo-o³owiowych w regionie
œl¹sko-krakowskim (B)



wiele okruchów i ziaren galeny. W XVII w. po-
dejmowano liczne, lecz daremne próby
wskrzeszenia œwietnego niegdyœ olkuskiego
górnictwa. Dopiero XIX w. przyniós³ powtór-
ne jego o¿ywienie. Pocz¹tkow¹ eksploatacjê
„rabunkow¹”, ma³ymi odkrywkami i chaotycz-
nie zg³êbianymi szybami z roczn¹ produkcj¹
oko³o 1800 ton, zast¹piono do koñca lat 20.
XIX w. regularn¹ wybiórk¹ przez zg³êbianie
szybów w czworobok i ³¹czenie ich chodnika-
mi. W pierwszej po³owie XIX w. roczna pro-
dukcja wynosi³a 9000 do 11000 ton galmanu. I
znów w po³owie XIX w. górnictwo olkuskie
prze¿ywa³o du¿e trudnoœci. Eksploatowano
galman coraz ubo¿szy, poniewa¿ bogatsze
z³o¿a zosta³y do poziomu wody ju¿ wybrane.
Dopiero od lat 70. XIX w. rozpocz¹³ siê nowy
okres koniunktury w przemyœle cynkowym.
Sta³o siê to dziêki opanowaniu metody wyta-
piania cynku z galmanu. Nieu¿yteczny w œre-
dniowieczu galman sta³ siê teraz g³ównym
przedmiotem eksploatacji. W okolicach Bo-
les³awia intensywne roboty górnicze trwa³y do
lat 30. XX w. W okresie kryzysu ekonomiczne-
go kopalnie zosta³y zalane. W latach
1940–1944 podczas okupacji niemieckiej pod-
jêto ponownie dzia³alnoœæ wydobywcz¹ rud
cynkowo-o³owiowych w regionie olkuskim, a

po wojnie uruchomiono czêœæ starych kopalñ i
wybudowano nowe (Trzebionka, Olkusz-
Po³udnie, Pomorzany). Powsta³a te¿ w latach
50. XX w. huta cynku i o³owiu w Bukownie.

Przemiany ekonomiczne w latach 80. XX w.
spowodowa³y ograniczenie wydobywania i
przetwarzania rud cynkowo-o³owiowych w re-
gionie olkuskim. Czynne s¹ obecnie 2 kopalnie
rud (Trzebionka, Olkusz-Pomorzany) z
zak³adami przeróbki rudy, osadniki poflotacyj-
ne przy kopalniach oraz huta cynku i o³owiu
„Boles³aw” z fabryk¹ kwasu siarkowego. Kopal-
nia „Boles³aw” (zamkniêta w 1996 roku) z
dwiema nieczynnymi odkrywkami galmanów
znajduje siê obecnie w stanie likwidacji
(SASS-GUSTKIEWICZ i wspó³aut. 2001). Po za-
przestaniu dzia³alnoœci wydobywczej Zak³ady
Górnicze zosta³y zobowi¹zane do zasypania
wyrobisk i niwelacji terenu, a nastêpnie do
przeprowadzenia rekultywacji zdegradowane-
go obszaru i zagospodarowania gruntów w kie-
runku „zieleñ parkowa” (inf. Dzia³u Ochrony
Œrodowiska Zak³adów Górniczo-Hutniczych
„Boles³aw” w Bukownie). Po tych zabiegach re-
kultywacyjnych Zak³ady Górniczo-Hutnicze
mia³y przekazaæ te tereny Zarz¹dowi Lasów
Pañstwowych.

BADANIA BOTANICZNE NA HA£DACH CYNKOWO-O£OWIOWYCH W REJONIE OLKUSZA

Pierwsze wzmianki o roœlinnoœci obszaru
Olkusza i Boles³awia ukaza³y siê z koñcem XIX i
pocz¹tkiem XX w. Zawdziêczamy je trzem bo-
tanikom — ZALEWSKIEMU (1886), WÓYCIC-
KIEMU (1913) i PAXOWI (1918). Praca Wóycic-
kiego przynosi najwiêcej danych, zawiera ona
dosyæ obszern¹ charakterystykê roœlinnoœci
tego obszaru i, co jest nies³ychanie cenne, foto-
grafie eksploatowanego terenu. Pokazuj¹ one
rozleg³e, pozbawione roœlinnoœci osadniki
przy kopalni galmanu w Boles³awiu, stoki ol-
brzymich warp, pagórkowate tereny zrobów
górniczych z nielicznymi gatunkami porostów
i roœlin naczyniowych. Autor ten zwraca uwagê
na zagro¿enia wynikaj¹ce z prac górniczych.
Warto przytoczyæ nastêpuj¹ce jego zdanie:
„Uboga a przesycona tak dalece galmanem i
kruszcem o³owianym gleba, ¿e w okolicach
s¹siaduj¹cych z kopalniami hodowla ptactwa
domowego jest niemo¿liwa, po domach brak
myszy, a pola s¹ bez kretów, gdzieniegdzie tyl-
ko zosta³a u¿yta pod uprawê kartofli lub zbó¿
wydaj¹cych plony mniej ni¿ mierne; czêœciej

le¿y ona od lat dziesi¹tków od³ogiem i s³u¿y za
pastwiska dla byd³a”.

Przez nastêpne prawie pó³ wieku przyrod-
nicy omijali górnicze zdewastowane tereny w
rejonie olkuskim. Dopiero po II wojnie œwiato-
wej, w póŸnych latach 40. XX w. do studiów
nad roœlinnoœci¹ galmanow¹ okolic Boles³awia
i Olkusza przyst¹pi³a DOBRZAÑSKA (1955).
Prócz spisu obejmuj¹cego 266 gatunków ro-
œlin wy¿szych, 22 gatunki mchów i 10 gatun-
ków porostów w pracy poruszane s¹ przez au-
torkê zagadnienia ekologiczne. Materia³y fito-
socjologiczne i chemiczne roœlin terenów gal-
manowych, zebrane przez Dobrzañsk¹, mimo
zapowiedzi ich opracowania, nie zosta³y nie-
stety przez ni¹ opublikowane.

Od lat 80. XX w. ha³dy pogórnicze rejonu
olkuskiego sta³y siê czêstym obiektem ró¿nora-
kich badañ ekologicznych i fizjologicznych
prowadzonych przez przyrodników z wielu
oœrodków naukowych kraju. S¹ to zarówno stu-
dia terenowe, jak i eksperymentalne prowa-
dzone w laboratoriach. Spoœród licznych publi-
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kacji wymieniæ nale¿y prace GODZIK (1991,
1993), MESJASZ-PRZYBY£OWICZ i wspó³aut.
(2001), SZAREK-£UKASZEWSKIEJ i NIKLIÑSKIEJ
(2002) dotycz¹ce poziomu metali ciê¿kich w
roœlinach porastaj¹cych ha³dy pogórnicze, pra-
ce WIERZBICKIEJ i PANUFNIK (1998), ZA£ÊCKIEJ
i WIERZBICKIEJ (2002) o adaptacji wybranych
roœlin do warunków ha³d galmanowych,
WIERZBICKIEJ i OBIDZIÑSKIEJ (1998) o wp³ywie
o³owiu na kie³kowanie i wzrost roœlin, artyku³y

PAW£OWSKIEJ i wspó³aut. (1996) i BARTYZEL i
wspó³aut. (w druku) o gatunkach mikoryzo-
wych rosn¹cych na ha³dach i wreszcie pracê
GRODZIÑSKIEJ i wspó³aut. (2001) o aktualnej
roœlinnoœci, banku i opadzie nasion ha³d w oko-
licy Boles³awia.

Najczêstszymi obiektami badañ s¹ Biscutel-

la laevigata, Silene vulgaris i Dianthus carthu-

sianorum — gatunki czêsto i obficie rosn¹ce na
ha³dach olkuskich.

HA£DY OKOLIC BOLES£AWIA

Ha³dy cynkowo-o³owiowe w okolicy Bo-
les³awia, odleg³e od Olkusza oko³o 10 km, to
ha³dy ró¿nowiekowe. Najstarsza ha³da, ponad
100-letnia (Ryc. 2), poroœniêta jest zwart¹ mu-
raw¹ i pojedynczymi wœród niej drzewami i
krzewami. Murawa ta wytworzy³a siê na dro-
dze powolnej, spontanicznej sukcesji. S¹sia-

duj¹ z ni¹ ha³dy m³odsze, kilkunastoletnie o
szkieletowym pod³o¿u i niewielkim pokryciu
roœlinnoœci¹ oraz ha³dy œwie¿o powsta³e, jesz-
cze prawie nagie (Ryc. 3). Czêœæ tych m³odych,
pozbawionych gleby ha³d zosta³a przed kilku
laty zadrzewiona sosn¹ i brzoz¹. Trudne wa-
runki siedliskowe (teren pozbawiony prawie
gleby, bardzo niska wilgotnoœæ lub susza
pod³o¿a) powoduj¹ jednak bardzo s³aby

wzrost tych m³odych drzew lub wrêcz ich wy-
padanie (Ryc. 4).

Interesuj¹ce nas ha³dy po³o¿one s¹ obok
g³êbokiego wyrobiska „Boles³aw” (Ryc. 5).
Jest ono obecnie zasypywane ró¿nego rodzaju
materia³ami pochodz¹cymi z procesów flota-
cji siarczkowych rud cynkowo-o³owiowych

oraz szlamów galmanowych powsta³ych pod-
czas p³ukania galeny w nieistniej¹cej ju¿
p³uczce rud przy szybie „Aleksander” w Bo-
les³awiu. Po wype³nieniu wyrobisk i upo-
rz¹dkowaniu zdewastowanego terenu grunty
maj¹ byæ zadrzewione zgodnie z ustaleniami
miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego terenu (Projekty kompleksowej
rekultywacji.... 1997).
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Ryc. 2. Ha³da cynkowo-o³owiowa („stara” ponad 100-letnia) w Boles³awiu



HA£DA „STARA”

ROŒLINNOŒÆ AKTUALNA HA£DY

Badania GRODZIÑSKIEJ i wspó³aut. (2001)
pokaza³y, ¿e ha³da ¿ywi kilkadziesi¹t gatunków
roœlin naczyniowych i kilkanaœcie gatunków

mchów i porostów — jest ona zatem bogata pod
wzglêdem florystycznym. Na ha³dzie panuj¹
ekstremalne warunki siedliskowe — silne
nas³onecznienie, niska wilgotnoœæ pod³o¿a, ni-
ska zawartoœæ sk³adników od¿ywczych i wyso-
ka zawartoœæ metali ciê¿kich w glebie. Najbar-
dziej sta³¹ i najobficiej wystêpuj¹c¹ grup¹ s¹
wiêc roœliny termofilne (ciep³olubne), gatunki
siedlisk ubogich i gatunki toleruj¹ce metale
ciê¿kie. Towarzysz¹ im roœliny ³¹kowe i nielicz-
ne gatunki ruderalne (Tabela 1). Grupê
pierwsz¹ reprezentuj¹ najczêœciej Galium al-

bum, Thymus pulegioides, Dianthus carthu-

sianorum, Euphrasia stricta, Potentilla arena-

ria, drug¹ grupê natomiast Festuca ovina,

Gypsophila fastigiata, Campanula rotundifo-

lia i Silene vulgaris. Wœród roœlin ha³dy bo-
les³awskiej spor¹ grupê stanowi¹ gatunki uzna-
wane za metalolubne i metalo-tolerancyjne
(ELLENBERG 1978, ERNST 1990, ANTOSIEWICZ
1992, PUNZ 1995). Zgrupowane s¹ one w rodzi-
nach Caryophyllaceae, Brassicaceae, a rzadziej
Labiatae, Scrophulariaceae, Papilionaceae i Or-
chidaceae. Spoœród nich jako najczêstsze nale-
¿y wymieniæ Silene vulgaris, Dianthus carthu-

sianorum, Gypsophila fastigiata, Cardami-

nopsis arenosa, Biscutella laevigata i Festuca

ovina. Czêœæ z tej metalotolerancyjnej grupy to
równoczeœnie gatunki ciep³olubne i siedlisk
ubogich.

Murawa ha³dy jest barwna przez niemal
ca³y rok. Wczesn¹ wiosn¹, czêsto ju¿ z
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Ryc. 3. Ha³dy cynkowo-o³owiowe („m³ode”) w
Boles³awiu

Ryc. 4. „Zalesianie” ha³d cynkowo-o³owiowych w Boles³awiu



pocz¹tkiem kwietnia zaczyna kwitn¹æ plesz-
czotka — Biscutella laevigata (Ryc. 6). Wtedy
ha³da przybiera ¿ó³ty kolor. Najbujniejszy roz-
wój roœlin ha³dowych przypada na czerwiec/li-
piec. Kwitn¹ wtedy ró¿owo goŸdziki (Dian-

thus carthusianorum) i zawci¹gi (Armeria

maritima), ¿ó³to pszonak (Erysimum odora-

tum), driakiew (Scabiosa ochroleuca) i przelot
(Anthyllis vulneraria), fioletowo macierzanka

(Thymus pulegioides), niebiesko przetaczniki
(Veronica chamaedrys), bia³o przytulie (Ga-

lium album). Ostatnim w sezonie wegetacyj-
nym gatunkiem, który czyni murawê barwn¹
jest kwitn¹ca fioletowo, póŸn¹ jesieni¹ (paŸ-
dziernik), goryczuszka (Gentianella germani-

ca).
Na ogó³ roœliny ha³dy boles³awskiej nie po-

siadaj¹ cech typowych dla siedlisk ha³dowych
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Tabela 1. Gatunki najczêœciej i najobficiej wystêpuj¹ce na ha³dach cynkowo-o³owiowych

Gatunek Ha³da “stara” Ha³da “m³oda”

A* B** A* B**

Gatunki termofilne

Anthyllis vulneraria

Euphrasia stricta

Dianthus carthusianorum

Galium album

Scabiosa ochroleuca

Thymus pulegioides

Pimpinella saxifraga

Potentilla arenaria

V
V
V
V
V
V
IV
IV

639
338
767
206
371
753
486

1500

V
III
IV
V
IV
V
II
V

608
322

76
755
535

2428
321
894

Gatunki siedlisk ubogich

Festuca ovina

Gypsophila fastigiata

Ranunculus serpens subsp. nemorosus

Campanula rotundifolia

Silene vulgaris

Rumex thyrsiflorus

V
V
V
IV
IV
II

4433
718

41
254
272

3.3

V
V
V
V
V
IV

576
1144

218
397

1430
872

Gatunki ³¹kowe

Lotus corniculatus

Rhinanthus minor

Leontodon hispidus subsp. hastilis

Leontodon hispidus subsp. hispidus

Linum catharticum

Cardaminopsis arenosa

Plantago lanceolata

Achillea millefolium

Daucus carota

V
V
IV
IV
IV
III
III
I
I

1020
223
453
189

72
37
70

118
1.3

V
I
V
III
II
V
IV
V
V

1608
71

825
144

7
430
287
290

1250

Gatunki siedlisk ruderalnych

Agrostis stolonifera

Verbascum nigrum

Reseda lutea

Tussilago farfara

I
.
I
.

1.3
.

1.3
.

V
V
IV
IV

1392
8.57

751
5.71

Gatunki inne

Biscutella laevigata

Armeria maritima

Pinus sylvestris

IV
II
IV

505
533
122

II
.
IV

2.85
.
72.8

A* sta³oœæ (czêstoœæ wystêpowania)
B** wskaŸnik pokrycia (obfitoœæ wystêpowania)



jak kar³owatoœæ, znacznie silniejszy rozwój czê-
œci podziemnych ni¿ nadziemnych czy ksero-
morfizm. Jedynie Silene vulgaris, Dianthus

carthusianorum, Biscutella laevigata ró¿ni siê
od populacji wystêpuj¹cych na glebach „czys-
tych” (WIERZBICKA i PANUFNIK 1998,
WIERZBICKA i ROSTAÑSKI 2002) — co dok³ad-
niej zosta³o omówione w artykule
WIERZBICKIEJ w tym numerze „KOSMOSU”.

STÊ¯ENIE METALI CIÊ¯KICH W GLEBIE HA£DY I
W ROŒLINACH

W górnych warstwach gleby (0–5cm) wy-
stêpuje oko³o 5.2% cynku, 0.31% o³owiu, 5.5%
¿elaza i 0.018% kadmu, przy czym stê¿enia tych
metali wykazuj¹ znaczne zró¿nicowanie prze-
strzenne. Odczyn ha³dy jest zasadowy
(pH > 7.6), a poziom metali alkalicznych wyso-
ki (Ca 8%, Mg 2%, K 0.22%) (SZAREK-£UKASZEW-
SKA i NIKLIÑSKA 2002)

Czy ten wysoki poziom metali ciê¿kich w
pod³o¿u ha³dy boles³awskiej zagra¿a rzeczywiœ-
cie roœlinom na niej rosn¹cym? Dla roœlin do-
stêpnymi s¹ formy rozpuszczalne metali. Wyso-
kie stê¿enia form ogólnych tych pierwiastków
na ha³dach nie s¹ wiêc jednoznaczne z wysoki-
mi stê¿eniami w roœlinie. Odczyn gleb ha³dy
boles³awskiej jest alkaliczny (pH > 7), dziêki
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Ryc. 5. G³êbokie wyrobiska pogórnicze w Boles³awiu

Ryc. 6. Pleszczotka górska (Biscutella laevigata

L.), ha³dy cynkowo-o³owiowe w Boles³awiu, jedy-
ne stanowiska na ni¿u polskim



temu formy rozpuszczalne metali wystêpuj¹ w
niewielkim tylko procencie ogólnej ich zawar-
toœci. Nieliczne badania przeprowadzone na
„naszej” ha³dzie pokaza³y, ¿e procent form roz-
puszczalnych cynku, o³owiu i niklu waha siê w
granicach 10–16% (GODZIK 1993). Wed³ug
SZAREK-£UKASZEWSKIEJ i NIKLIÑSKIEJ (2002)
jest on jeszcze ni¿szy i w przypadku kadmu nie
przekracza 4%, a cynku 0.1%. Jeœli nawet formy
rozpuszczalne metali wystêpuj¹ w wysokich
stê¿eniach w glebie ha³dy, to roœliny nie musz¹
ich wykorzystywaæ. Osi¹gaj¹ to poprzez bloko-
wanie metali w korzeniach i niedopuszczanie
ich do czêœci nadziemnych lub akumulowanie
metali w ró¿nych czêœciach nadziemnych bez
w³¹czania ich do procesów metabolicznych
(ANTOSIEWICZ 1992).

Stê¿enia metali ciê¿kich, a wœród nich cyn-
ku i o³owiu by³y, okreœlane w kilku gatunkach
— Biscutella laevigata, Silene vulgaris, Thymus

pulegioides, Dianthus carthusianorum, Gyp-

sophila fastigiata, Plantago lanceolata

(GODZIK 1993, ZA£ÊCKA 1999, MESJASZ-PRZY-
BY£OWICZ i wspó³aut. 2001, SZAREK-£UKASZEW-
SKA i NIKLIÑSKA 2002). Najwy¿sze stê¿enia me-
tali wystêpowa³y zawsze w korzeniach, najni¿-
sze natomiast w nasionach. W obrêbie samych
nasion metale znajdowa³y siê w endospermie,
który dzia³a³ jako bariera nie dopuszczaj¹ca
tych pierwiastków do zarodka (MESJASZ-PRZY-
BY£OWICZ i wspó³aut. 2001). To selektywne
rozmieszczenie metali poza tkankami embrio-
nalnymi zapewnia bez w¹tpienia sukces repro-
dukcyjny roœlin na ha³dach boles³awskich.

OPAD I BANK NASION

Nasiona wyprodukowane przez roœliny
opadaj¹ na glebê w pobli¿u roœliny macierzy-
stej lub s¹ przenoszone na ró¿ne odleg³oœci
przez wiatr, wodê, zwierzêta i cz³owieka. Losy
nasion, które opadn¹ na glebê mog¹ byæ ró¿ne:
mog¹ wykie³kowaæ zaraz po wysianiu, gdy na-
potkaj¹ odpowiednie warunki siedliskowe,

mog¹ zgin¹æ, gdy takie warunki nie zaistniej¹,
mog¹ byæ zjedzone przez zwierzêta i wreszcie
mog¹ pozostaæ w glebie zachowuj¹c mo¿liwo-
œci kie³kowania przez ró¿nie d³ugi okres, od kil-
ku do kilkudziesiêciu nawet lat, zale¿nie od ga-
tunku roœliny. W tworzeniu banku nasion w
glebie podstawow¹ rolê odgrywa opad nasion
(„deszcz nasion”). Opad ten mo¿e zawieraæ
g³ównie nasiona gatunków rosn¹cych w po-
bli¿u, buduj¹cych dane zbiorowisko roœlinne
(³¹ka, las, pole, ugór itd.), mo¿e te¿ sk³adaæ siê z
nasion transportowanych z odleg³ych miejsc
reprezentuj¹cych inne zbiorowiska roœlinne.
Zdarza siê, ¿e bank nasion jest bogatszy w ga-
tunki ni¿ roœlinnoœæ lokalna. Bank nasion mog¹
tworzyæ nieliczne gatunki, lecz wytwarzaj¹ce
ogromn¹ liczbê nasion, bank mo¿e byæ bardzo
obfity, lecz zdominowany przez jeden tylko ga-
tunek.

Opad i bank nasion nie by³y badane do tej
pory na ha³dach. Jest nies³ychanie interesuj¹ce
jak kszta³tuj¹ siê one w tych antropogenicz-
nych — uformowanych przez cz³owieka warun-
kach.

Badania GRODZIÑSKIEJ i wspó³aut. (2001)
wykaza³y, ¿e opad nasion jest wysoki (120 do
2800 nasion w przeliczeniu na 1 m2 zale¿nie
od pory roku) i pochodzi g³ównie z lokalnego,
niedalekiego zasiêgu. Najwiêksz¹ rolê odgry-
waj¹ w nim Euphrasia stricta, Festuca ovina,

Thymus pulegioides, Silene vulgaris, mniejsz¹
natomiast Campanula rotundifolia, Leonto-

don hispidus i Rhinanthus minor. Bank nasion
„starej” ha³dy by³ równie¿ bogaty tak pod
wzglêdem liczby nasion, jak i liczby gatunków.
Œrednia liczba siewek wykie³kowanych z prób
gleby wynosi³a w przeliczeniu na 1 m2 od 6000
do 20000, reprezentowa³y one 11 do 14 gatun-
ków. Wœród nich najczêstsze by³y Cardami-

nopsis arenosa, Euphrasia stricta, Gypsophila

fastigiata i Leontodon hispidus (GRODZIÑSKA i
wspó³aut. 2001). Bank nasion sk³ada³ siê, po-
dobnie jak opad, z gatunków rosn¹cych w nie-
dalekiej odleg³oœci.

HA£DY „M£ODE”

Ha³dy „m³ode” by³y utworzone albo z mate-
ria³u miejscowego, pochodz¹cego z zerwania
nadk³adu przykrywaj¹cego z³o¿e rud cynko-
wo-o³owiowych, albo z materia³u obcego — od-
padów poflotacyjnych lub szlamów galmano-
wych u¿ywanych do zasypywania wyrobisk od-
krywkowych.

G³ówny zr¹b gatunków roœlin na m³odych
ha³dach by³ podobny, jak na ha³dach starych,
pokrycie przez nie powierzchni by³o jednak
znacznie mniejsze (Tabela 1). Te m³ode ha³dy
wyró¿nia³o od ha³d starych czêstsze wystêpo-
wanie gatunków typowych dla siedlisk rude-
ralnych (np. Agrostis stolonifera, Rumex thyr-
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siflorus, Reseda lutea) oraz gatunków ³¹ko-
wych (np. Cardaminopsis arenosa) (GRODZIÑ-
SKA i wspó³aut. 2001).

Opad nasion na ha³dach m³odych by³ liczny
(769 nasion/m2), obejmowa³ zasadniczo 2 ga-

tunki Cardaminopsis arenosa (63% udzia³u w
opadzie) i Silene vulgaris (28% udzia³u w opa-
dzie). Bank nasion ha³d z³o¿onych z materia³u
miejscowego by³ bogatszy w gatunki ni¿ bank
nasion ha³d utworzonych z materia³u obcego.

PORÓWNANIE SK£ADU GATUNKOWEGO ROŒLINNOŒCI AKTUALNEJ, OPADU I BANKU
NASION HA£DY „STAREJ” I HA£D „M£ODYCH”

Na aktualn¹ roœlinnoœæ ha³d starych i
m³odych sk³ada³o siê 66 gatunków roœlin na-
czyniowych. Opad nasion reprezentowa³o 25
gatunków, a bank nasion 20 gatunków. Wspól-
nych gatunków wystêpuj¹cych obecnie w
p³atach ha³d, opadzie i banku nasion by³o 10,
wspólnych gatunków obecnych w p³atach
ha³d i opadzie nasion by³o 20, w p³atach ha³d i
banku nasion by³o 18. Tylko w p³atach ha³dy
ros³y obecnie 32 gatunki, 4 gatunki pojawia³y

siê tylko w opadzie nasion, 1 gatunek tylko w
banku nasion (GRODZIÑSKA i wspó³aut. 2001)
(Tabela 2).

Najczêstszymi wœród gatunków wspólnych
dla aktualnej roœlinnoœci, opadu i banku nasion
by³y Cardaminopsis arenosa, Campanula ro-

tundifolia, Silene vulgaris i Thymus pulegio-

ides. Wœród wspólnych gatunków w opadzie
nasion i p³atach ha³dy najobficiej wystêpowa³y
Campanula rotundifolia, Silene vulgaris, Thy-

Ha³dy cynkowo-o³owiowe w okolicach Olkusza 135

Tabela 2. Gatunki wystêpuj¹ce na ha³dzie, w opadzie nasion i banku nasion

Gatunek Ha³da 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



mus pulegioides i Euphrasia stricta na ha³dach
starych, a Achillea millefolium i Leontodon hi-

spidus subsp. hastilis na ha³dach m³odych.
Wspólnym gatunkiem banku nasion i roœlinno-
œci aktualnej we wszystkich stanowiskach by³a
Cardaminopsis arenosa. Wspólnymi gatunka-
mi wystêpuj¹cymi licznie i w banku nasion i w

obecnej roœlinnoœci ha³d starych by³y Campa-

nula rotundifolia, Euphrasia stricta, Thymus

pulegioides, Gypsophila fastigiata, Festuca

ovina, Silene vulgaris i Scabiosa ochroleuca, a
ha³d m³odych Agrostis stolonifera i Daucus ca-

rota (GRODZIÑSKA i wspó³aut. 2001).

TYPY REKULTYWACJI HA£D POGÓRNICZYCH

Ha³dy pogórnicze poddawane s¹ rozma-
itym zabiegom rekultywacyjnym. Mog¹ one
byæ zadarniane poprzez wysiew mieszanek na-
sion po³¹czony z nawo¿eniem mineralnym lub
zadarniane poprzez nasadzenia m³odych drze-
wek; mog¹ byæ równie¿ stosowane ró¿ne ro-
dzaje rekultywacji kompleksowej. Niezale¿nie
od stosowanych zabiegów rekultywacyjnych
na ha³dy pogórnicze wkracza spontanicznie ro-
œlinnoœæ z terenów s¹siaduj¹cych z ha³dami
(ROSTAÑSKI 1997).

Rekultywacja terenów zdewastowanych
jest wa¿nym problemem nie tylko w Polsce.
Œwiadczy o tym organizowanie wielu miêdzy-
narodowych konferencji (np. Symposium „Re-
storation Ecology in Europe” w ramach VI Kon-
gresu Ekologicznego INTECOL, Manchester,
1994, First International Conference on „Re-
storation Ecology and Sustainable Deve-
lopment”, Zürich, 1996, VIII European Ecologi-
cal Congress, Thessaloniki, 1999, Third Euro-
pean Conference on Restoration Ecology, Bu-
dapeszt, 2002) w ostatnich latach, powstawa-
nie nowych czasopism dotycz¹cych rekultywa-
cji zniszczonych obszarów (np. Restoration
Ecology).

W regionie olkuskim, w okolicach Bo-
les³awia, w po³owie lat 90. XX w. dzia³alnoœæ
górnicza, jako nieop³acalna, zosta³a znacznie
ograniczona. Zak³ady Górniczo-Hutnicze zo-
bowi¹zano do rekultywacji zdewastowanego
terenu — jego niwelacji, a nastêpnie zadrze-
wienia. Z zalesienia, dziêki staraniom pracow-
ników z Instytutu Botaniki im. W. Szafera PAN
w Krakowie, zosta³a wy³¹czona i uznana za
obiekt chroniony (u¿ytek ekologiczny) naj-
starsza, oko³o 100-letnia ha³da (UCHWA£A
RADY GMINY „BOLES£AW” 1997). Poroœniê-
ta jest ona obecnie zwart¹ muraw¹ z³o¿on¹ z
charakterystycznych dla tego terenu gatun-
ków. Najwa¿niejszym z nich jest Biscutella la-

evigata — pleszczotka górska (Ryc. 6), relikt
glacjalny na ni¿u polskim, o jedynym stanowi-
sku na ha³dach i drugim jedynym stanowisku

górskim w Tatrach (SZAFER i ZARZYCKI 1972,
ZAJ¥C A. i ZAJ¥C M. 2001, GRODZIÑSKA i
wspó³aut. 2001). Zalesienie starej ha³dy spo-
wodowa³oby wyginiêcie na niej nie tylko
pleszczotki (Biscutella laevigata), ale rów-
nie¿ innych, wystêpuj¹cych tu roœlin
œwiat³o¿¹dnych, ciep³olubnych i siedlisk ubo-
gich.

Za najw³aœciwsze metody rekultywacji
uwa¿a siê obecnie metody pos³uguj¹ce siê ro-
œlinnoœci¹ miejscow¹ (URBAÑSKA i GRO-
DZIÑSKA 1995, ROSTAÑSKI 1997).

Badania prowadzone przez GRODZIÑSK¥ i
wspó³aut. (2001) na ha³dzie cynkowo-o³owio-
wej w Boles³awiu pokaza³y, ¿e bank nasion i
opad nasion jest bogaty i wystarczaj¹cy do od-
tworzenia miejscowej roœlinnoœci w d³ugim
procesie spontanicznej sukcesji. ¯e proces ten
jest powolny, œwiadcz¹ archiwalne zdjêcia
(Ryc. 7) wykonane w tych samych p³atach z
pocz¹tkiem XX w. (WÓYCICKI 1913) i w 1999 r.
(Ryc. 7). Proces ten mo¿na przyspieszyæ przez
wprowadzenie (wysiew) na ha³dach nasion do-
minuj¹cych gatunków, jak Cardaminopsis are-

nosa, Silene vulgaris, Campanula rotundifo-

lia, Thymus pulegioides, Biscutella laevigata

lub przenoszenie fragmentów muraw ze „sta-
rych” ha³d na ha³dy „m³ode”.

Na rozleg³ych, zdewastowanych przez gór-
nictwo odkrywkowe obszarach, konieczne jest
jednak równoczesne prowadzenie ró¿nych ty-
pów zabiegów rekultywacyjnych nie wy³¹cza-
j¹c zalesieñ. Przed zalesianiem nale¿y popra-
wiæ warunki siedliskowe. Wysadzanie ich na
„œwie¿e” ha³dy, na których panuj¹ ekstremalne
warunki (susza, szkieletowe pod³o¿e, ubóstwo
sk³adników od¿ywczych) daje niewielkie efek-
ty, wiele drzewek ginie. Wa¿ny jest równie¿
wybór odpowiedniego gatunku do nasadzeñ.
Najw³aœciwszym wydaje siê brzoza (Betula

pendula), która jest gatunkiem toleruj¹cym
wysokie stê¿enia cynku w pod³o¿u. Stosowa-
nie ró¿nego typu zabiegów rekultywacyjnych
jest równie¿ wa¿ne ze wzglêdów krajobrazo-
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wych. Odradzaj¹ce siê kwieciste murawy
z³o¿one z gatunków miejscowych, towa-
rzysz¹ce im zagajniki z liœciastymi drzewami i

krzewami stworz¹ atrakcyjny teren, który
mo¿e byæ interesuj¹cym rekreacyjnie.

ZINC-LEAD MINE SPOILS NEAR OLKUSZ — PAST, PRESENT AND FUTURE

S u m m a r y

Distribution of zinc — lead resources in Olkusz re-
gion (southern Poland), the history of mining activities
in this area (XIII–XX century), generation of mine
spoils with high concentration of zinc, lead and other
heavy metals, as 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 Boles³aw (Olkusz region). The spe-
cies composition of resident vegetation, the concentra-
tion of heavy metals in spoils and in plants, seed rain
and seed bank were studied in „old” (100 yrs) and
„young” (recent) spoils, 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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