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Wprowadzenie

Tereny po eksploatacji rud cynkowo-otowio-
wych sa nowym antropogenicznym §rodowiskiem
ze specyficznymi warunkami zwiazanymi z wysoka
zawarto$¢ metali cigzkich w podlozu. Obecnogé
takich metali jak cynk, oféw i kadm istotnie
wplywa na sklad i zréznicowanie gatunkowe flory
i fauny tych terenéw. Ksztaltujg si¢ tu unikatowe,
czgsto zupetnie nowe uklady biocenotyczne z orga-
nizmami odpornymi na wysokie stgzenia metali
(Baker i in. 2010, Jedrzejczyk-Koryciriska 2011,
Rostariski i in. 2015). Powstajg tu takze stanowiska
zastgpeze dla wielu rzadkich, chronionych i zagrozo-
nych gatunkéw rodlin i zwierzat (Prach i in. 2011).
Zbiorowiskami charakterystycznymi dla terenéw
z metalono$nymi glebami s3 murawy galmanowe
(Ernst 1974, Ernst 1990, Brown 2001, Matuszkie-
wicz 2001, Baker i in. 2010, Baumbach 2012).

Murawy galmanowe zajmujg szczegdlng pozy-
cje wsréd zbiorowisk rodlinnych Europy. Sg bardzo
rzadkie, gdyz ich wystgpowanie ograniczone jest
do niewielkich obszaréw w rejonach rudonosnych
(m.in. Baker i in. 2010, Baumbach 2012, Szarek-
-Lukaszewska i in. 2015). Na naturalnych wychod-
niach skat, bogatych w metale, spotykane s tylko

* Autor korespondujacy

sporadycznie, a wystepuja gtéwnie na starych wyro-
biskach gérniczych, na hatdach odpadéw eksploata-
cyjnych i przerébezych, w kedrych zalegaja reszki
skat rudono$nych. Rosliny zdolne zasiedli¢ te bogate
w metale ci¢zkie podloza tworza na ogét niska, mniej
lub bardziej zwartg pokrywe (m.in. Baker i in. 2010,
Baumbach 2012, Szarek-Fukaszewska i in. 2015).
Jej sktad gatunkowy jest zréznicowany, uzalezniony
od zmiennych, fizycznych i chemicznych wiasnosci
gleby. Z reguty im wiecej w niej dostgpnych metali,
tym murawy s3 ubozsze w gatunki. Odpady gérni-
cze, bedace mieszaning skat pochodzacych z réznych
okreséw wydobycia rud, o réznym stopniu roz-
drobnienia i sktadzie mineralnym, tworza mozaike
mikrosiedlisk. Znajduja w nich miejsce gatunki
znacznie rézniace si¢ wymaganiami siedliskowymi!.
Obok gatunkéw roélin siedlisk cieptych i suchych
wystepuja rodliny siedlisk wilgotnych i zyznych.
Murawy s3 w réznym stopniu zwarte. W zwartych
platach dominuja rodliny naczyniowe, a w luznych
platach, na odkrytej glebie i kamieniach, liczne sg
porosty. Mchy sa niezbyt czgste. Murawy galmanowe

! Siedlisko to nieozywiony element ekosystemu, przestrzer
i zespdt czynnikéw nieozywionych (abiotycznych) giéwnie kli-
matycznych i glebowych. Siedlisko nie jest tozsame ze stano-
wiskiem, tj. miejscem wystgpowania, polozeniem w przestrzeni
geograficznej (za Stownik botaniczny 2013).
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tworzone sa gléwnie przez gatunki pospolite, ale
pojawiaja si¢ takze gatunki rzadkie dla flor regio-
néw. Murawy te s3 miejscem wystepowania wyjatko-
wych ekotypéw, podgatunkéw czy gatunkéw roslin,
odpornych i tolerujacych wysokie stgzenia metali
ciezkich (metalofitéw). Wsréd metalofitéw mozna
znalez¢ takie, ktére wystepuja tylko na podlozach
bogatych w metale cigzkie, jak i takie, ktére rosng
zaréwno na glebach zanieczyszczonych jak i nieza-
nieczyszczonych metalami w obrebie tego samego
regionu. Pierwsze nazywane sa metalofitami obli-
gatoryjnymi lub absolutnymi, drugie metalofitami
fakultatywnymi lub pseudometalofitami (Baker i in.
2010, Bemowska-Katabun i in. — Rozdziat 6, niniej-
szy tom). Te specyficzne rosliny (m.in. Biscutella
laevigata L., bohaterka tego tomu) sa przedmiotem
licznych badaii nad mechanizmami pozwalajacymi
im funkcjonowa¢ w skrajnie trudnych warunkach
siedlisk z metalono$nymi glebami oraz nad wykorzy-
staniem ich w fitoremediacji terenéw zanieczyszczo-
nych (Muszyniska i in. — Rozdzial 7, niniejszy tom).

Stanowiska muraw galmanowych wystepuja
w rozproszeniu prawie w calej Europie, w obrebie
dawnych rejonéw wydobycia i przetwarzania rud
cynku i ofowiu. Te najlepiej poznane, zlokalizowane
sa w gérach Harz w pétnocnych Niemczech oraz
w okregu przemystowym Aachen-Liege na styku
granic Niemiec, Belgii i Holandii (Ernst 1974,
Baker i in. 2010, Baumbach 2012). W Polsce,
murawy galmanowe mozna znalezé na potudniu
kraju, na Wyzynie Slasko-Krakowskiej, w obszarze
z6z rud cynkowo-olowiowych (ogélnie nazywa-
nym rejonem $lasko-krakowskim), rozciagajacym
si¢ z péinocnego-zachodu na potudniowy-wschéd
i obejmujacym Tarnowskie Goéry i Bytom oraz
Zawiercie, Olkusz i Chrzanéw (Jedrzejczyk 2004,
Whodarz — Rozdzial 1, niniejszy tom). Najlepiej
zachowane murawy wystgpuja w okolicy Olkusza
(Szarek-tukaszewska i in. 2015).

Zbiorowiska zwigzane z glebami bogatymi
w cynk, otéw i kadm rejonu $lasko-krakowskiego
reprezentujg pod wzgledem syntaksonomicznym?

% Jednostki syntaksonomiczne (fitosocjologiczne) — w fitosocjo-
logii, nauce zajmujacej si¢ opisywaniem zbiorowisk ro$linnych,
ich klasyfikacja i taczeniem w hierarchiczny system, podstawowa
jednostka jest zespét rodlinny, a jednostkami wyzszymi kolejno:
zwiazek, rzad i klasa; jednostki s3 wyrdzniane i systematyzo-
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zespot Armerietum halleri (zwigzek Armerion hal-
leri, rzad Violetalia calaminariae, klasa Violetea
calaminariae), (Szarek-Fukaszewska i in. 2015).
Sq one wschodnimi, kresowymi stanowiskami
tego rodzaju muraw w Europie. Najlepiej zacho-
wane polskie murawy (z okolic Olkusza) s3 uboz-
sze w gatunki niz te opisywane z zachodu Europy
(Szarek-Lukaszewska i in. 2015). W ich sktadzie
nie stwierdzono wystepowania mokrzycy wio-
sennej (Minuartia verna subsp. hercynica (Willk.)
O. Schwarz), gatunku charakterystycznego dla
muraw zachodnio-europejskich, sa jednak ekotypy
siedlisk metalono$nych lepnicy rozdetej (Silene
vulgaris (Moench) Garcke) i zawciagu pospolitego
(Armeria maritima (Mill.) Willd.). Wyréznia je
obecno$¢ pleszczotki gérskiej, ktéra wykazuje szereg
specyficznych cech morfologicznych i fizjologicz-
nych, a jej ranga taksonomiczna wymaga uscislenia
(Bemowska-Katabun i in. — Rozdzial 6, niniejszy
tom). Murawy te odznaczaja si¢ stalym wystgpo-
wanie szczawiu rozpierzchlego (Rumex thyrsiflorus
Fingerh.), rzezusznika piaskowego (Arabidopsis are-
nosa (L.) Lawalrée), gipséwki baldachogronowe;j
(Gypsophila fastigiata L.), pigciornika piaskowego
(Potentilla arenaria Borkh.) oraz przelotu pospo-
litego (Anthyllis vulneraria L.). Charakterystyczng
cechg wszystkich muraw galmanowych jest wyste-
powanie traw o kepowym typie wzrostu, kostrzewy
owczej (Festuca ovina L.) 1 mietlicy pospolitej (Agro-
stis capillaris L.) (Szarek-Eukaszewska i in. 2015).
Muraw galmanowe wraz z ich siedliskami,
charakteryzujacym si¢ przede wszystkim metalo-
no$nymi glebami, sa jednym z cenniejszych typéw
siedlisk przyrodniczych® wymagajacych ochrony
w ramach Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura
2000 (Natura 2000). Oznaczone s3 one jako
siedlisko przyrodnicze 6130 Violetalia calamina-
riae (Dz.U. z 2014 r. poz. 1713). Wedlug raportu

wane na podstawie podobiefistwa florystycznego, charaktery-
stycznej kombinacji gatunkéw i gatunkéw charakeerystycznych
(za Stownik botaniczny 2013).

3 W programic Natura 2000 wprowadzono pojgcie sie-
dlisko przyrodnicze, ktére oznacza ,obszar ladowy lub wodny,
naturalny, pétnaturalny lub antropogeniczny, wyodrebniony
w oparciu o cechy geograficzne, abiotyczne i biotyczne”,
w stosunku do pojeé stosowanych w biologii jest ono zblizone
do biocenozy czy ekosystemu (za http://www.natura2000.edu.
pl/siedliska-przyrodnicze/).


http://www.natura2000.edu.pl/siedliska-przyrodnicze/
http://www.natura2000.edu.pl/siedliska-przyrodnicze/

o stanie siedlisk przyrodniczych Natura 2000
w Europie, stan zachowania wigkszoéci stanowisk
tego siedliska przyrodniczego jest niezadawalajacy
i zty (Anonymous 2020). W tej grupie znajduja
si¢ takze polskie stanowiska muraw galmanowych,
w prognozach na przyszfo§¢ stan ich moze sig
pogarsza¢ ze wzgledu na brak odpowiednich dziatar
ochronnych (Anonymous 2019).

Do skutecznej ochrony ekosysteméw  repre-
zentujacych typ siedliska przyrodniczego 6130
konieczna jest ochrona czynna (Anonymous 2015,
2019). Powinna ona opieral si¢ na takich dzia-
taniach czlowieka, ktére wspomagaja ich utrzy-
manie na okreSlonym etapie rozwoju (sukcesji),
badZz bedg prowadzily do przebudowy juz znie-
ksztatconych siedlisk, w celu odtworzenia ich
whasciwej struktury i funkcji (w tym, okreslonego
sktadu gatunkowego). Wazne jest, aby zaplano-
wane zabiegi w jak najwickszym stopniu wspieraty
i wykorzystywaly procesy naturalnego rozwoju tego
specyficznego, zwigzanego z metalami ekosystemu.
Konieczna jest zatem szeroka wiedza o zmianach
zachodzacych w siedlisku 6130 i regularna ocena
stanu ich zachowania (monitoring) oraz tworze-
nie i wdrazanie dlugoterminowych planéw zadan
ochronnych. Podejmowanie tych dziataii ulatwia
dtugoletnia wspétpraca miedzy naukowcami, insty-
tucjami odpowiedzialnymi za ochrong srodowiska,
wiadzami gmin i whascicielami terenéw, na kedrych
murawy wystepuja. W 2018 roku taka wspétpraca
zaowocowata pierwszym w kraju projektem maja-
cym na celu wypracowanie metod ochrony siedli-
ska przyrodniczego murawy galmanowe. Projekt
pt. ,Dobre praktyki dla wzmacniania biorézno-
rodnosci i aktywnej ochrony muraw galmanowych
rejonu $lasko-krakowskiego — BioGalmany” (,Bio-
Galmany”) prowadzony jest przez Uniwersytet Sla-
ski w Katowicach, gminy: Jaworzno i Tarnowskie
Gory, przy wsparciu Zakladéw Gérniczo-Hutni-
czych ,Bolestaw” S.A. i gminy Bolestaw. Projekt
nadzoruja Regionalne Dyrekcje Ochrony Srodowi-
ska w Krakowie i Katowicach. Finansowany jest on
ze §rodkéw Unii Europejskiej.

W niniejszym rozdziale, wykorzystujac zatoze-
nia projektu ,BioGalmany”, przedstawiono zagro-
zenia muraw galmanowych oraz proponowane
dziatania ukierunkowane na utrzymanie lub odtwo-
rzenie odpowiednich warunkéw dla zachowania

ich réznorodnosci biologicznej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metalofitéw (w tym B. laevigata).
Opisano takze wybrane stanowiska muraw galma-
nowych. Projekt bedzie realizowany przez cztery
lata. Jego wyniki? pokaza skutecznos¢ okreslonych
dziatad w zachowaniu roélinnosci galmanowej i cen-
nych metalofitéw. Na ich podstawie beda nakre-
$lone dtugoterminowe plany dziataii ochronnych.

Zagrozenia muraw galmanowych

Wspdlczesnie murawy galmanowe podlegaja
takim samym zagrozeniom jak inne murawy (szcze-
gélnie murawy kserotermiczne®) w Polsce i innych
krajach europejskich. Sa nimi zaréwno procesy
naturalne jak i dziatania cztowieka (Baradska i Jer-
maczek 2009, Jedrzejczyk-Koryciriska 2009, Baum-
bach 2012, Anonymous 2015, 2019)

W naturalnym procesie sukcesji, stopniowo
zmienia si¢ réznorodno$¢ i sktad gatunkowy zbio-
rowisk oraz wlasciwosci siedliska. W naszej szero-
kosci geograficznej zbiorowiska rodlinne powstale
w wyniku dziatalnosci cztowieka, tj. murawy i taki,
zmieniaja si¢ z reguly w zbiorowiska lesne (Faliriska
2004). W murawach galmanowych proces sukce-
sji jest na ogdt wolny, gdyz pula gatunkéw moga-
cych przystosowaé si¢ do ekstremalnych warunkéw
panujacych na hatdach galmanowych (susza, pelne
nastonecznienie, niedobér sktadnikéw pokarmo-
wych w polaczeniu z obecnoscia duzych ilosci
metali cigzkich w glebie) jest niewielka (Winter-
halder 1995, Baker i in. 2010, Baumbach 2012).
Jednak aktualnie obserwuje si¢ bardzo szybkie
wkraczanie w murawy krzewdéw i drzew, gléwnie
tych obficie wystgpujacych w ich otoczeniu (Baum-
bach 2012, Anonymous 2015, 2019). Moga to by¢
gatunki rodzime i obce, tatwo rozprzestrzeniajace

4 Zadania przewidziane w projekcie sa w trakcie realizacji.
Informacj¢ o stopniu ich zaawansowania mozna znalez¢ na:
www.biogalmany.us.edu.pl.

> Murawy kserotermiczne to ,cieplolubne zbiorowiska trawiaste
o charakterze stepowym, ktérych wystgpowanie uwarunkowane
jest warunkami klimatycznymi, glebowymi i orograficznymi.
Spotykane sa gtéwnie w potudniowo-wschodniej i potudniowej
cz¢dci Europy. Ekstrazonalnie wystepuja na terenie calego kon-
tynentu, zajmujac zasobne w weglan wapnia stoki w dolinach
duzych rzek lub wychodnie skal wapiennych (za Barariska i in.
2010, Perzanowska and Kujawa-Pawlaczyk 2004).
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si¢ 1 szybko rosnace, czgsto wprowadzane na znisz-
czony teren pogorniczy w ramach jego rekultywacji.
Takim rodzimym gatunkiem jest sosna zwyczajna
(Pinus sylvestris L.). Jest ona rozsiewana przez wiatr,
ma szeroka skalg ekologiczng i duze zdolnosci ada-
ptacyjne. EFatwo i szybko kolonizuje metalonosne
podtoza oraz jest jednym z najcze¢sciej nasadzanych
gatunkéw na zdegradowanych terenach (Pietrzy-
kowski 2019). Rozrastajaca sic w murawach sosna
zwyczajna, poprzez ich zacienienie, produkeje duzej
masy igliwia (dlugo zalegajacego na powierzchni
gleby) 1 zakwaszenie gleby, uniemozliwia roz-
woj przede wszystkim gatunkéw $wiatdozadnych,
cieptolubnych i wapieniolubnych (Kapusta i in.
2014). Z czasem, gdy zajmuje ona coraz wigksze
powierzchnie, jedynie w przeswietlonych ptatach
sosnowego drzewostanu lub na jego obrzezach
moga przetrwaé jaki§ czas niektdre gatunki cha-
rakterystyczne dla muraw, m.in. pleszczotka gérska
(Kapusta i in. 2014) (Ryc. 1). Na murawy, z ich
otoczenia, wkraczajg takze gatunki obcego pocho-
dzenia, jak np. czeremcha amerykariska (Padus
serotina (Ehrh.) Borkh.), karagana syberyjska (Cara-
gana arborescens Lam.) i robinia akacjowa (Robinia
pseudoacacia L.) (Anonymous 2015, 2019). Rosliny
te, rozrastajac si¢, moga w krétkim czasie utworzyé
geste zaroSla. Pod ich zwartym okapem warunki
$wietlne, mikroklimat i wlasnosci gleby zmieniajg
si¢, uniemozliwiajac egzystencje wigkszosci gatun-
kéw rolin zielnych, przede wszystkim gatunkéw
$wiattozadnych (Vitkovd i in. 2017).

Podobnie jak rodliny drzewiaste, réwniez eks-
pansywne gatunki zielne moga negatywnie wptywaé
na kondycje muraw galmanowych (Anonymous
2015, 2019). Przykladem jest trzgdlica modra Moli-
nia caerulea (L.) Moench). Jest ona wysoka, two-
rzaca zwarte kepy trawa, fatwo rozprzestrzeniajaca
si¢ zaréwno poprzez nasiona, jak i wegetatywnie
(Taylor i in. 2001). Wystepuje gléwnie w zyznych
siedliskach, w ubogich siedliskach rozrasta si¢
w miejscach gromadzenia si¢ zyZniejszej gleby i przy
zwigkszonym doplywie azotu z atmosfery (Taylor
i in. 2001). Trzeslica modra ma takze szereg przy-
stosowan, ktére pozwalaja jej kolonizowaé nagie,
suche i bogate w metale odpady poflotacyjne
(powstajace w procesie przerdbki rud cynkowo-oto-
wiowych) (Turnau i in. 2012). Trawa ta, w rejo-
nie Olkusza, wystepuje réwniez na stosunkowo
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zyznych, wilgotnych i metalono$nych glebach,
w miejscach gdzie pogdrnicze grunty w trakcie
rekultywacji pokryto obcg i zyzna gleba (Szarek-
-Lukaszewska i Grodzinska 2010, Holeksa i in.
2015). W ostatnich latach obserwuje si¢ stopniowe
wnikanie trzgslicy modrej na suche i ubogie sie-
dliska muraw galmanowych tego rejonu (Ryc. 2).
Cenne gatunki muraw galmanowych moga by¢
takze wypierane przez inwazyjne roéliny zielne,
takie jak nawlo¢ kanadyjska (Solidago canadensis L.)
i aster nowobelgijski (Aster novi-belgii L.) oraz tubin
trwaly (Lupinus polyphyllus L.) (Anonymous 2015,
2019). Ich negatywny wplyw na rodzime zbioro-
wiska rodlinne jest czgsto opisywany (m.in. Weber
1998, Hejda i in. 2009). Te wieloletnie, o duzej
biomasie rosliny, rozrastajac si¢ w szybkim tempie,
tworza trwala, zwarta pokrywe, uniemozliwiajac
egzystencj¢ innych gatunkéw.

Zagrozeniem dla istnienia muraw galma-
nowych sa nieodpowiednie dzialania czlowicka.
Brak powszechnej wiedzy o wartoéci przyrodni-
czej i kulturowej ich stanowisk powoduje, ze nadal
postrzegane s3 one jedynie jako zdegradowane
tereny poprzemystowe. Stad czgsto s3 zadrze-
wiane lub kreuje si¢ na nich rodlinno$¢ trawiasta
(Szarek-Lukaszewska 2015). Stosuje si¢ wtedy
metody wywodzace si¢ z le$nictwa lub rolnictwa.
Na wyréwnane i czgsto uzyZnione (materia orga-
niczna, nawozami) podloze nasadza si¢ krzewy,
drzewa pochodzace z komercyjnych szkétek lub
sieje si¢ mieszanki roélin stosowane w uprawach.
Wykorzystuje si¢ gatunki rodzime, czasem ich nie-
lokalne odmiany, a takze gatunki obce dla rodzimej
flory. W ten sposdb powstaja nieciekawe, homo-
genne zbiorowiska, zlozone gléwnie z gatunkéw
pospolitych, synantropijnych (towarzyszacych czlo-
wiekowi), czgsto z udziatem gatunkéw inwazyj-
nych (Prach i in. 2011, Szarek-Eukaszewska 2015).
Z czasem, ze wzgledu na brak wartoéci przyrodni-
czej, moga one by¢ przeznaczane pod zabudowe.
Stanowiska muraw galmanowych znikajg z krajo-
brazu takze dlatego, ze budujacy je skalny materiat
wykorzystywany jest jako kruszywo pod lokalne
drogi (Baumbach 2012, Anonymous 2015, 2019).
Haldy pogdrnicze, charakteryzujace si¢ zréznico-
wang rzezba terenu, rozjezdzane sa przez quady,
motocykle i samochody terenowe. Trasy ich prze-
jazdéw pozbawione s nie tylko pokrywy rodlinnej,



ale i gleby, a odstoni¢te mineralne podtoze jest silnie
ubite. Ponowne zasiedlanie przez roéliny tak znisz-
czonych gruntéw jest trudne i dtugotrwate. Tereny
galmanowe s3a réwniez postrzegane, jako miejsca
do sktadowania §mieci (Anonymous 2015, 2019),
czgsto powstajg na nich lokalne, ,dzikie” wysypiska
odpadéw komunalnych, trudne do likwidacji.

Monitoring siedlisk przyrodniczych, ze szcze-
gélnym uwzglednieniem specjalnych —obszaréw
ochrony siedlisk Natura 2000, prowadzony
w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska
w latach 2013-2014 oraz 2017-2018 pokazat,
ze w calym rejonie §lasko-krakowskim stan ochrony
siedliska przyrodniczego 6130 byt niezadowala-
jacy lub zly (Anonymous 2015, 2019). Decydo-
wal o tym gléwnie zly stan ich strukeury i funkcji
wynikajacy ze stopniowego przeksztatcania muraw
w zbiorowiska fakowe i le$ne oraz z wnikania gatun-
kéw obcych. Z uwagi na wyniki prac monitorin-
gowych oraz bardzo rzadkie wystgpowanie muraw
galmanowych w Polsce, wykonawcy monitoringu
proponuja, by dziataniami ochronnymi obejmo-
wal wszystkie, nawet niewielkie ich stanowiska.
W przeciwnym razie, trwajacy juz proces zarastania
muraw i niewlasciwe dziatania cztowieka doprowa-
dz3 do ich zaniku, a wraz z nimi cennych gatunkéw
rodlin i zwierzat. Nalezy tu podkresli¢, ze stanowi-
ska muraw galmanowych s3 takze waznymi §ladami
dawnej kultury przemystowej, przez co objecie ich
ochrong bedzie miato znaczenie nie tylko dla $rodo-
wiska przyrodniczego, ale i kulturowego.

Dzialania ochronne wobec muraw
galmanowych — ,BioGalmany”

Zanikajace murawy galmanowe, z ich gatun-
kami metalofitéw, bezwzglednie wymagaja ochrony
czynnej. Koniecznym jest utrzymanie ich w dobrej
kondycji a czasem odtwarzanie na zniszczonych
i zaro$nigtych przez drzewa i krzewy stanowiskach,
nawet na tych, gdzie roglinno$¢ nie reprezentuje juz
pozadanego typu. Prébe restytucji (odtworzenia)
muraw galmanowych podjeto pod koniec lat 90.
XX wieku w Niemczech, w pogdrniczym rejonie
Stolberg (Raskin 2008). Na fragmentach metalo-
no$nego stanowiska (o powierzchni okoto 4,5 ha),
zaro$nictego przez sosng pospolita, z gdzieniegdzie
tylko wystgpujacymi gatunkami murawowymi,

wycigto wszystkie drzewa. Nastgpnie, pasami
usunieto gérng warstwe gleby, az do jej mineral-
nej czedei. Juz po 5 latach, na odstonigty grunt
wrécita dawna rodlinno$¢ muraw galmanowych.
W Polsce eksperyment wyciecia drzew przeprowa-
dzono na poczatku XXI w. na fragmencie murawy
galmanowej o nazwie ,Pleszczotka” w Bolestawiu
(na 0,8 ha, tj. okoto 20% jej powierzchni), zni-
kajacej pod coraz liczniej pojawiajaca si¢ sosng
pospolita. Murawa znajduje si¢ na ponad 100-let-
niej haldzie odpadéw pogérniczych w rejonie
Olkusza (szczegdtowy opis murawy w dalszej cze-
$ci rozdziatu). W pierwszym etapie eksperymentu
(przed usunieciem drzew), w latach 2008-2009,
wykonano badania majace na celu oceng wplywu
sosny pospolitej na skltad gatunkowym murawy
(Kapusta i in. 2015). Ich wyniki pokazaly, ze wraz
z rosnacym zaggszczeniem drzew zmniejsza si¢ réz-
norodno$¢ gatunkowa zbiorowiska i zanikaja cenne
gatunki $wiattozadne. Aby zachowa¢ murawe,
koniecznym bylo zatem wyciecie sosny pospolitej.
Wazne jest przy tym utrzymanie mozaiki mikrosie-
dlisk, w tym tych z odkryta, mineralng i szkieletows
gleba. S to mikrosiedliska niektérych metalofitéw
(m.in. pleszczotki gérskiej). W drugim etapie eks-
perymentu, zima 2011 roku, usunieto z murawy
drzewa, a nastgpnie rozpoczeto monitorowanie efek-
téw tego zabiegu. Monitoring pokazal, ze po kilku
latach zwigkszyla si¢ czesto$¢ wystepowania gatun-
kéw murawowych, takich jak: mietlica pospolita,
dzwonek okraglolistny (Campanula rotundifolia L.),
gozdzik kartuzek (Dianthus carthusianorum L.), len
przeczyszczajacy (Linum catharticum L.), drawkiew
26tta (Scabiosa ochroleuca L.) oraz lepnica rozdeta
(Jedrzejezyk-Korycifiska i in. 2014, Jedrzejezyk-
Korycifiska i Szarek-Fukaszewska 2017). Poja-
wily si¢ takze gatunki nowe dla tego terenu tj.:
tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.), rezeda
26tta (Reseda lutea 1.) i koficzyna biata (Trifolium
repens L.) oraz siewki drzew i krzewéw: klonu
jawora (Acer pseudoplatanus L.), brzozy brodawko-
wej (Betula pendula Roth), topoli osiki (Populus tre-
mula L.), kruszyny pospolitej (Frangula alnus Mill.).
W miejscach, w ktérych podczas prac zwiazanych
z wycinaniem i usuwaniem drzew przypadkowo
odstonicte zostaty ptaty mineralnej gleby, pojawity
si¢ gatunki charakterystyczne dla murawy galmano-
wej, takie jak: pleszczotka gérska, lepnica rozdeta,
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macierzanka zwyczajna (Thymus pulegioides L.) oraz
tyszczec baldachogronowy. W miejscach, gdzie nie
wycigto drzew, liczba gatunkéw roélin byla stata
lub zmniejszata si¢ (Jedrzejezyk-Koryciniska i in.
2014, Jedrzejczyk-Korycinska i Szarek-Eukaszew-
ska 2017).

Projeke ,BioGalmany”, rozpoczgty w 2018
roku, bazuje na pozytywnych wynikach wcze$niej
przeprowadzonego i opisanego eksperymentu. Obe;j-
muje on juz caly obszar ,Pleszczotka” w Bolestawiu,
a takze inne stanowiska muraw galmanowych rejonu
$lasko-krakowskiego. W projekcie, obok wycinki
drzew, prowadzone sa tez inne dziatania ochrony
czynnej. Wybrane one zostaly z listy dobrych prak-
tyk, zwigzanych z ochrong i odtwarzaniem muraw
kserotermicznych. Przez ostatnie kilka lat dziatania
te wypracowano w réznych projektach prowadzo-
nych na terenie Polski (m.in. Baradska i Jermaczek
2009, Gawroniski 2013). Dzialania wykonywane
w projekcie ,BioGalmany” s3 zgodne z wskazaniami
dla siedliska przyrodniczego 6130 sieci Natura 2000
w Polsce (Swierkosz i in. 2013, Anonymous 2019)
oraz w innych krajach europejskich (Simkin 2011).

»BioGalmany” — cele

Nadrzgdnym celem projektu ,BioGalmany”
jest préba odtworzenia i utrzymania odpowied-
nich warunkéw siedliskowych dla zachowania
réznorodnoséci biologicznej muraw galmanowych
w rejonie $lasko-krakowskim, na stanowiskach
chronionych w sieci Natura 2000 oraz na innych,
nie objetych dotychczas ta forma ochrony. Aby
osiggna¢ ten cel, zaplanowano: okreslenie aktual-
nego stanu muraw, wykonanie zabiegéw prowadza-
cych do zahamowania sukcesji roslin drzewiastych
a takze do utrzymania réznorodnosci mikrosiedlisk
na jeszcze zachowanych fragmentach muraw, wyko-
nanie zabiegéw ukierunkowanych na odtworzenie
muraw zanikajacych pod warstwa krzewéw i drzew,
zwigkszenie réznorodnosci gatunkowej muraw oraz
przeprowadzenie monitoringu skutecznosci wyko-
nanych zabiegéw.

»BioGalmany” — charakterystyka wybranych

stanowisk

Do projektu ,,BioGalmany” wytypowano szes¢
stanowisk muraw galmanowych z Wyzyny Slasko-
Krakowskiej. Dwa z nich znajduja sic w okolicy
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Olkusza, w gminie Bolestaw, na terenie pogdrni-
czym nalezacym do ZGH ,Bolestaw”. W 2010 r.
wiaczone one zostaly do sieci Natura 2000, jedno —
jako obszar siedliskowy PLH120092 ,Pleszczotka”,
drugi — jako obszar siedliskowy PLH120091
»Armeria”. Obszar ,Pleszczotka”, zanim znalazt sie
w sieci Natura 2000, juz w 1997 roku zostat uznany
uchwata Rady Gminy Bolestaw za cenny i godny
ochrony. Powotano tu uzytek ekologiczny (Uchwata
nr XXII1/196/97 Rady Gminnej Bolestaw 1997).
Waznym uzasadnieniem tej decyzji bylo obfite
wystgpowanie w murawie pleszczotki gérskiej,
stad réwniez nazwa obszaru. Trzecim wybranym
do projektu stanowiskiem muraw galmanowych
jest hatlda odpadéw eksploatacyjnych kopalni ,,Fry-
deryk” w Tarnowskich Gérach. Na chwile obecna,
jest ona na etapie kwalifikacji do wlaczenia do ist-
niejacego juz obszaru Natura 2000 — PLH240003
»Podziemia Tarnowsko-Bytomskie”, chroniacego
podziemne wyrobiska po eksploatacji rud cynkowo-
-otowiowych, wazne jako zimowiska dla nietoperzy.
Kolejne trzy stanowiska projektu ,BioGalmany”,
cenne z punktu widzenie ochrony siedlisk muraw
galmanowych, znajduja si¢ w obrebie pogérniczego
terenu gminy Jaworzno.

Pierwsze z wybranych stanowisk galmano-
wych, ,Pleszczotka”, znajduje sie na hatdzie odpa-
déw eksploatacyjnych przy odkrywce ,Bolestaw”
(Grodzinska i Szarek-Fukaszewska 2002, Wiodarz
— Rozdziat 1, niniejszy tom). Obejmuje ono cz¢§¢
haldy (okoto 4,9 ha), rozciagajaca si¢ na wschdéd
od odkrywki (Ryc. 3). Powierzchnia gruntu
na calym obszarze ,Pleszczotka” jest petna obnizen
i wzniesien réznej wielkosci. Powstaty one na skutek
przestrzennie nieréwnomiernego osiadania gruntu
hatdy. Gleby w wiekszosci s3 tu suche, szkieletowe
i plytkie z matq iloscia pierwiastkéw odzywezych,
a duza metali sladowych (do 39000 mg/kg cynku,
2600 mg/kg ofowiu i 180 mg/kg kadmu, Szarek-
Lukaszewska i Grodziniska 2011, Kapusta i in.
2015, Jedrzejczyk-Koryciniska i in. 2015).

W odréznieniu od wiekszosci obszaru haldy
wokoét odkrywki ,,Bolestaw”, ktory byt systematycz-
nie zalesiany, teren ,,Pleszczotka” nie podlegat rekul-
tywacji. Od poczatku XX w. roslinnos¢ kszeattuje sie
tu stopniowo na drodze spontanicznej sukcesji. Jako
pierwszy zainteresowal si¢ ta roslinnoécia profesor
Zygmunt Woycicki, botanik, keéry w roku 1913



opublikowat jej opis i fotografie (Wéycicki 1913).
W nastepnych latach, jej skfad gatunkowy byt kil-
kakrotnie szczegétowo opisywany (m.in. Dobrzasi-
ska 1955, Grodziniska i in. 2000, Jedrzejczyk 2004,
Szarek-Fukaszewska i Grodzinska 2011). Ostatnie
badania inwentaryzacyjne (z XXI w.) pokazaly,
ze murawa jest bogata gatunkowo. Wystepuje
w niej ponad 100 gatunkéw rodlin naczyniowych,
kilkadziesiat gatunkéw porostéw i kilka gatunkéw
mchéw. Bardzo liczna jest tu pleszczotka gérska.
Sa réwniez inne interesujace gérskie gatunki, takie
jak: goryczuszka Wettsteina (Gentianella germanica
(Willd.) Bérner ), smagliczka pagérkowa (Alyssum
montanum L.), pszonak panotiski (Erisimum odo-
ratum Ehrh.) 1 dziewigésit beztodygowy (Carlina
acaulis L.). Pojawiaja si¢ takze storczyki: kruszezyk
rdzawoczerwony  (Epipactis atrorubens (Hoffm.)
Besser) i kruszezyk szerokolistny (Epipactis hellebo-
rine (L.) Crantz). Panujacymi w murawie trawami
sa kostrzewa owcza i mietlica roztogowa (Agrostis
stolonifera L.). Gatunkami prawie zawsze obecnymi,
cho¢ z réing obfitoscia w réznych jej ptatach sa:
krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.), rze-
zusznik piaskowy, gozdzik kartuzek, pigciornik
piaskowy, szczaw rozpierzchly, macierzanka zwy-
czajna oraz tyszczec baldachogronowy. Wazng role
w murawie odgrywaja porosty, a do najczgstszych
gatunkéw naleza naziemne chrobotki (m.in. Cla-
donia furcata (Huds.) Schrad.), misecznice (m.in.
Lecanora dispersa (Pers.) Rohl.) oraz naskalne bro-
dawnice (m.in. Verrucaria muralis Ach.) (Bielczyk
i in. 2009, Bielczyk 2015).

Przez wiele lat w murawie ,Pleszczotka”
w  Bolestawiu  wystgpowaly tylko pojedyncze
drzewa (Grodzinska i Szarek-Lukaszewska 2002).
Do lat 50. XX w. ich rozwéj ograniczony byt przez
wypas koz i owiec (Dobrzariska 1955). Nastepnie
ich wzrost hamowany byl przez zanieczyszczenia
powietrza (dwutlenek siarki i pyly metaliczne),
pochodzace z wysokich wéwczas emisji przemysto-
wych (Kapusta i in. 2014). Silny spadek emisji za-
nieczyszczen w latach 80. XX wieku spowodowato
szybki, nie hamowany juz rozwdj siewek drzew,
gléwnie sosny zwyczajnej. Zacz¢la ona pokrywaé
murawy w coraz wiekszym stopniu (Kowolik i in.
2010). W roku 2008 sosna zwyczajna zajmowata
juz prawie 90% powierzchni obszaru ,Pleszczotka”

(Ryc. 4).

Obszar Natura 2000 ,Armeria” obejmuje
pogdrniczy teren (okolo 7,4 ha), rozciagajacy si¢
wzdtuz péinocnej granicy huty ZGH ,Bolestaw”.
Jest on niejednorodny pod wzgledem wieku,
warunkéw podloza oraz pochodzenia i rodzaju
pokrywy rodlinnej. Stanowi mozaike ptatéw muraw
i zadrzewien. Zachodnia, najstarsza czg$¢ nigdy nie
byta rekultywowana, roslinno$¢ rozwija sig tu spon-
tanicznie od poczatku drugiej dekady XX wieku.
Charakterystyczna cechy tego obszaru jest rzezba
terenu. Jest on silnie pofaldowany przez liczne
zapadliska, $lady dawnej dziatalno$¢ poszukiwaw-
czej (Ryc. 5). Gleba z gruba, stabo rozktadajaca sie
warstwa organiczng (miejscami o miazszoéci 20 cm)
charakteryzuje si¢ bardzo wysoka zawartoscia metali
cigzkich (np. do 75000 mg/kg cynku, 7600 mg/kg
otowiu i 510 mg/kg kadmu, Szarek-Eukaszewska
i Grodziriska 2011). Mimo to, porasta j3 miejscami
gesta rodlinno$é, budowana przede wszystkim przez
kostrzewe owcza. Migdzy jej kgpami pojedynczo
rosng inne gatunki charakterystyczne dla galma-
nowego siedliska (Szarek-Lukaszewska i Grodzin-
ska 2011). Natomiast miejscami obficie wystepuje
kilka gatunkéw porostéw m.in. Cladonia foliacea
(Huds.) Willd., Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.,
Cladonia glauca Florke (Bielczyk 2015). Pozostata
czg$é obszaru ,,Armeria” to teren dziatajacej w latach
1953-1969 odkrywki ,,Hatda Michalska” (Wtodarz
— Rozdziat 1, niniejszy tom). Z reguly plytka gleba,
wyksztalcona gléwnie na silnie rozdrobnionych
dolomitowych odpadach gérniczych, zawiera mniej
metali niz ta w starszej czgsci obszaru ,Armeria’
(np. okoto 15000 mg/kg cynku, 2100 mg/kg oto-
wiu i 90 mg/kg kadmu, Szarek-Lukaszewska i Gro-
dziriska 2011). W potowie lat 90. XX w., w trakcie
rekultywacji posadzono tu, w réinej wielkosci
platach, gatunki drzewiaste i krzewiaste, takie jak:
brzoza brodawkowata, modrzew europejski (Larix
decidua Mill.), sosna zwyczajna, robinia akacjowa,
rokitnik zwyczajny (Hippochaé rhamnoides L.)
i oliwnik waskolistny (Eleagnus angustifolia L.).
Na calym obszarze ,Armeria’, oprécz kostrzewy
owczej, z waznych gatunkéw muraw galmanowych
wystepuja réwniez: zawciag pospolity, pleszczotka
gérska, tyszczec baldachogrony, szczaw rozpierz-
chly, postonek rozestany (Helianthemum nummu-
larium (L.) Mill.), pigciornik piaskowy, dziewig¢sit
beztodygowego (Carlina acaulis L.), lepnica rozdeta
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i rzezusznik piaskowy, a takze storczyki: kruszezyk
rdzawoczerwony i kruszczyk szerokolistny. Spoty-
kana jest tu réwniez pajecznica galezista (Antheri-
cum ramosum L.) i wilzyna ciernista (Ononis spinosa
L.). Na duzych fragmentach tego terenu rozrasta si¢
takze trze$lica modra (Szarek-Fukaszewska i Gro-
dziriska 2011). Podobnie jak na stanowisku ,,Plesz-
czotka”, réwniez na stanowisku ,Armeria” od korica
lat 90. ubieglego wiecku obserwowane jest szybkie
rozprzestrzenianie si¢ sosny zwyczajnej, a takie
robinii akacjowej.

Halda popluczkowa, obszar Natura 2000
,Podziemia Tarnogérsko-Bytomskie”, jest wznie-
sieniem powstalym w miejscu, gdzie niegdy$ dzia-
fata pluczka kopalni ,Fryderyk”. Otoczone jest
ono polami uprawnymi. Halda uformowana jest
z dolomitu kruszcono$nego, z ktérego w proce-
sie sortowania i plukania wydzielano rude cynku
i ofowiu (zawierajaca tez domieszke srebra) i rude
zelaza. Pluczka dzialata 120 lat i tak dtugo narastata
tez hatda. Skiadowanie materiatu poptuczkowego
zakoriczono w 1926 r. (Lamparska-Wieland 1997).
Obecnie halda ma plaska, szeroka wierzchowing
i strome zbocza (Ryc. 6). Zajmuje obszar okoto
6,5 ha. Gleba jest tu sucha i zanieczyszczona meta-
lami cigzkimi, zawiera okoto 46000 mg/kg cynku,
1500 mg/kg otowiu i 500 mg/kg kadmu (Jedrzejezyk
2004, Jedrzejezyk-Koryciriska i Rostariski 2015).
Na stokach i wierzchowinie dominujg trawy, m.in.:
kostrzewa owcza i tymotka Boechmera (Phleum phle-
oides (L.) H. Karst.) oraz wystepuja takie gatunki
jak: lepnica zwista (Silene nutans L.), krzyzownica
zwyczajna (Polygala vulgaris L.), driakiew Z61ta, bie-
drzeniec mniejszy (Pimpinella saxifraga L.), lepnica
rozdgta, rzezusznik piaskowy oraz dziewigésit zwy-
czajny. Innymi waznymi gatunkami sa: dziewigésit
beztodygowy, kruszczyk szerokolistny i rdzawoczer-
wony. W ostatnich latach, na teren haldy dolomito-
wej w Tarnowskich Gérach spontanicznie wkracza
sosna zwyczajna i brzoza brodawkowata.

Stanowiska muraw galmanowych zlokalizo-
wanych w Jaworznie nie s jeszcze objete ochrong
w ramach sieci Natura 2000. Wydobycie rud cynku
i ofowiu trwalo tu od $redniowiecza az do poczatku
XX wieku (Molenda 1972, Sas-Gustkiewicz i in.
2001). Poczatkowo poszukiwania i eksploatacje
rud prowadzono przez plytkie przekopywanie
ziemi. W miar¢ uplywu czasu, z zastosowaniem
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ulepszonych narzedzi, urobek wydobywano z coraz
to nizej zalegajacych pokladéw. W efekcie, eksplo-
rowany obszar pokryty byl nieregularng siecig wyro-
bisk chodnikowych oraz dziesigtkami szybikéw
o glebokosciach od dwéch do dwudziestu metréw
(Molenda 1972). Do dnia dzisiejszego w dziel-
nicy Jaworzna Dtugoszynie i Cigzkowicach oraz
w okolicy wzgérza Sadowa Géra odnalezé mozna
dobrze widoczne $lady po dawnych robotach zwia-
zanych z eksploatacjg 716z rud, takie jak usypiska
ziemi, doly, leje i hatdy. Gleby na tych obszarach
zawieraja duze ilosci metali, znacznie przewyzsza-
jace te stwierdzane w glebach okolicznych terenéw
(Pasieczna 2011).

W Dtugoszynie, do projektu ,BioGalmany”,
wyznaczono fragment terenu (o powierzchni
5,6 ha), na kedrym do XX w. dziatato kilka nie-
wielkich kopald. Ostatnia zamknieta byta kopalnia
o nazwie ,Fryderyk” (Cabala i Sutkowska 2006).
Aktualnie znajduje si¢ tu las mieszany, niewielkie
platy muraw oraz pola (Ryc. 7). Las budujg sosna
zwyczajna, dab czerwony (Quercus rubra L.) i brzoza
brodawkowata, a pomigdzy nimi ro$nie m.in.: klo-
sownica pierzasta (Brachypodium pinnatum (L.)
P Beauv.), lepnica rozdeta, dziewigésit pospolity
i dziewigésit beztodygowy. W platach muraw spoty-
kane sg takie gatunki, jak kostrzewa owcza, tymotka
Boehmera, gozdzik kartuzek, zawciag pospolity,
rzezusznik piaskowy, postonek rozestany, szczaw
zwyczajny (Rumex acetosa L.), biedrzeniec mniejszy
oraz macierzanka zwyczajna.

W Cigzkowicach projekt objat istniejacy uzytek
ekologiczny (o powierzchni okoto 5,6 ha) na wzgé-
rzu o nazwie Géra Wielkanoc (Ryc. 8). Powstat on
w 2015 r. na mocy uchwaly Rady Miejskiej miasta
Jaworzno (nr V/36/2015) w celu ochrony muraw
kserotermicznych oraz waloréw krajobrazowych.
W granicach uzytku znajduja si¢ takze wyrobiska
bedace sladami dawnej eksploatacji rud cynku i ofo-
wiu. Jedne z nich zlokalizowane sa na jego kraricu
pétnocno-zachodnim, a inne, plytsze, w jego czgdci
§rodkowo-potudniowej. Wedtug Zrédet historycz-
nych na Gérze Wielkanoc dzialata kopalnia o tej
samej nazwie i wydobycie rud trwato tu najpraw-
dopodobniej od sredniowiecza do drugiej polowy
XVI w. (Le$-Rudnicka 2000, Cabatla i Sutkowska
2006). Na obszarze uzytku znajduja si¢ niewiel-
kie fragmenty muraw galmanowych, z kostrzewa



owczg, lepnicy rozdets, rzezusznikiem piaskowym,
postonkiem rozestanym, szczawiem zwyczajnym,
dziewigcsitem pospolitym (Carlina vulgaris L.), bie-
drzeicem mniejszym, macierzanka zwyczajna i pie-
ciornikiem piaskowym. W ostatnim czasie wkracza
tu brzoza brodawkowata.

Ostatni obszar wiaczony do projektu ,Bio-
Galmany” przylega do kamieniolomu wapienia,
dolomitu i margli na wzgérzu Sadowa Géra. Aktu-
alnie jest on czgéciowo pokryty przez las brzozowo-
sosnowy, na ktérego dnie znajduja si¢ pozostatosci
po gérnictwie rudnym (Ryc. 9). W niewielkich
fragmentach przeswietlonego lasu, wystepuja poje-
dynczo takie gatunki murawowe, jak klosownica
pierzasta, dziewigésit pospolity, dziewigésit bezto-
dygowy i z duzym pokryciem pajecznica galezista
i ekspansywna papro¢ — otlica pospolita (Preridium
aquilinum (L.) Kuhn). W otoczeniu lasu, na uzyt-
kowanych fakach réwniez znajduja si¢ $lady po nie-
gdysiejszej dziatalnoéci gérniczej ($wietiki, szyby).
Spotyka si¢ na nich takie gatunki murawowe, jak:
kostrzewa owcza, gozdzik kartuzek, rzezusznik pia-
skowy, postonek rozestany, szczaw zwyczajny, bie-
drzeniec mniejszy, driakiew zétta, lepnica rozdeta
oraz macierzanka zwyczajna.

»BioGalmany” — wybrane zabiegi ochrony
czynnej

Jak nadmieniono wczesniej, zabiegi zaplano-
wane w ramach projektu ,BioGalmany” wywodza
si¢ z dobrych praktyk, opracowanych dla muraw
kserotermicznych. Podstawowym dziataniem stu-
zacym utrzymaniu tych péinaturalnych muraw jest
wypas, ktéry hamuje sukcesje roslinna i sprzyja
utrzymaniu mozaiki mikrosiedlisk i gatunkéw
(Barariska i Jermaczek 2009, Baraiska 2013). Jed-
nakze wypas na murawach galmanowych nie jest
wskazany ze wzgledu na dobro zwierzat. Poprzez zja-
danie roslin bogatych w metale cigzkie oraz zjadanie
wraz nimi metalicznego pylu, z metalonosnej gleby,
zwierzgta moga by¢ narazone na niebezpieczne dla
ich zdrowia duze iloéci metali (Wilkinson i in.
2003). Zdecydowano wiec, ze na murawach gal-
manowych dziatania prowadzace do poprawy ich
staniu wykonywane beda w miare mozliwosci bez
stosowania cigzkich maszyn, prostymi narzedziami
i recznie. Rozprzestrzenianie si¢ roslin drzewiastych
hamowane bedzie przez wyrywanie ich siewek

i podrostu, a rozwdj ekspansywnych, wysokich
traw przez ich koszenie (wraz z usuwaniem $cig-
tej biomasy). Wzruszanie zwartej warstwy darni
i wojloku (martwych szczatkéw rodlin) ma prowa-
dzi¢ do utrzymania réznorodnych mikrosiedlisk,
korzystnych dla gatunkéw murawowych. Otwarte
przestrzenie miedzy wieloletnimi ro§linami sg
odpowiednim miejscem dla stabo konkurencyjnych
rodlin rocznych, dwuletnich oraz porostéw. Na nie-
zacienionej, odstonigtej powierzchni gleby moga
odnawiac si¢ gatunki kserotermiczne i §wiattozadne,
a na skrawki odkrytego, mineralnego podtoza moga
wkracza¢ niektére metalofity, szczegélnie te preferu-
jace wysokie stezenia metali (np. pleszczotka gérska,
Bemowska-Katabun — Rozdziat 6, niniejszy tom).
Naruszenie ciaglosci pokrywy rodlinnej powinno
réwniez zwicksza¢ czesto$¢ naturalnych zaburzes,
np. osuwania si¢ gleby na pochytosciach gruntu,
co prowadzi do ponownego pojawienia si¢ nagiego,
$wiezego metalono$nego podtoza. W projekcie pla-
nowane jest réwniez grabienie i usuwanie grubej
warstwy nagromadzonych martwych szczatkéw
rodlin w celu zahamowania wzrostu zyznosci gleby,
a co za tym idzie ograniczenia wkraczania gatun-
kéw drzewiastych, ekspansywnych traw, chwastéw
i gatunkéw inwazyjnych. Ich pojawianie sig¢ jest
czgsto zwigzane ze wzrostem ilosci pierwiastkéw
odzywczych w glebie, ktérych Zrédlem jest roz-
ktadajaca si¢ materia organiczna (Pirtel i Helm
2007). Usuwane beda réwniez martwe liscie
nagromadzone wokét wysokich traw. Te nagie
powierzchnie moga stanowi¢ dodatkowe mikrosie-
dliska korzystne dla metalofitéw, gatunkéw na ogét
stabo konkurencyjnych (Baker i in. 2010). Wymie-
nione zabiegi, przede wszystkim te utrzymujace
mozaike réznorodnych mikrosiedlisk, daja szanse
na przetrwanie muraw galmanowych przez wiele
lat (Simkin 2011).

W przypadkach juz zaawansowanej sukcesji
i zaniku muraw pod warstwa krzewéw i drzew,
w projekcie ,BioGalmany” podejmowane sa préby
ich odtworzenia. Pierwszym etapem prac byla
wycinka roslin drzewiastych wraz z usuwaniem ich
biomasy. Zabieg ten wykonany byl zima pierw-
szego roku trwania projektu, nastgpnie, powsta-
jace odrodla sa likwidowane dwukrotnie w ciagu
roku. W odniesieniu do inwazyjnej robinii akacjo-
wej sa stosowane inne metody. Robinia akacjowa
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po $cieciu pnia moze rozwija¢ si¢ nadal przez
podziemne odro$la, nawet bardzo intensywnie.
Mechaniczne zniszczenie korzeni lub pni cze-
sto prowadzi do powstania licznych nowych pni
i zwielokrotnienia wielkosci powierzchni pokrytej
przez gatunek (Vitkovd i in. 2017). W zwiazku
z tym robinia akacjowa byla $cinana do wysoko-
$ci 1-1,5 m, nastgpnie pnie beda obraczkowane
(usuwany bedzie z nich pierdcien kory i tyka,
co ma prowadzi¢ do obumarcia drzew). Po wycie-
ciu drzew, krzewdw z powierzchni gleby usunigte
zostaly nagromadzone martwe czgéci rodlin (igly,
lidcie, galazki, owoce). Gdzieniegdzie byla usunigta
réwniez glebsza warstwa gleby, az do mineralnego
podloza. Wraz z gleba usunigte zostaly nasiona
roélin, gromadzace si¢ w niej przez lata (glebowy
bank nasion). W glebowym banku mogg znajdo-
wal si¢ nasiona niepozadanych gatunkéw, nato-
miast rzadko metalofitéw, gdyz wickszo$¢ z nich
nie wytwarza dlugotrwalego banku nasion (Baker
iin. 2010). Odstoniete powierzchnie powinny by¢
kolonizowane przez rosliny murawowe, pocho-
dzace ze znajdujacych si¢ w poblizu Zrédet ich
diaspor, fragmentéw dobrze zachowanych muraw
(Grodziriska i in. 2000). Jednak w celu przyspie-
szenia odnowienia muraw, planowane jest dosie-
wanie nasion wyselekcjonowanych gatunkéw,
zebranych z lokalnych populacji. Gatunki rzadkie
i zagrozone beda réwniez wprowadzane w formie
sadzonek (wyhodowanych ex situ). W przypadku
wkraczania na odstonigte powierzchnie gatunkéw
ckspansywnych (np. trzcinnika piaskowego) lub
inwazyjnych (np. nawloci kanadyjskiej) plano-
wane jest ich wyrywanie i/lub koszenie przez caty
okres trwania projektu.

Wymienione  powyzej zabiegi  aktywnej
ochrony sa wykonywane na poszczegélnych stano-
wiskach galmanowych z réing intensywnoscia. Jest
ona zalezna od wynikéw szczegblowej inwentary-
zagji przyrodniczej, uchwycenia stanu wyjsciowego
stanowiska wraz z oceng wartosci lokalnej puli
gatunkéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem metalo-
fitéw. Inwentaryzacja obejmie takie grupy organi-
zmoéw jak: rodliny naczyniowe, porosty, mchy oraz
mréwki, pajaki i owady zapylajace. Spisy gatunkéw
wykonane w pierwszym sezonie trwania projekeu
beda powtarzane w kolejnych latach (monitoring)
w celu oceny skutecznoéci dziatan ochronnych.
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Wyniki monitoringu pozwolg na opracowanie
wytycznych dla dtugoterminowej ochrony muraw
galmanowych.

Podsumowanie

Murawy galmanowe sa budowane przez uni-
kalne gatunki roglin, ke6re toleruja suszg, silne nasto-
necznienie, niedobdr pierwiastkéw odzywczych
i nadmiar metali cigzkich (gtéwnie cynku, otowiu,
kadmu) w glebie. Rosliny te sa $wietnym przykladem
dziatania proceséw mikroewolucji, przedmiotem
badan nad funkcjonowaniem organizméw ze skraj-
nie trudnych siedlisk i ich wykorzystania w fito-
remediacji. Wsréd nich znajduje si¢ B. laevigata,
ktéra jest charakterystycznym gatunkiem muraw
galmanowych rozwijajacych si¢ na metalo$nych
odpadach gérniczych w rejonie Olkusza. Murawy
te, sa najlepiej zachowanymi i poznanymi tego
typu siedliskami w Polsce. Inne, stabiej rozpoznane
stanowiska muraw galmanowych rozproszone sg
na Wyzynie Slasko-Krakowskiej, na terenach gdzie
wydobywano i przetwarzano rudy cynku i otowiu.
Murawy galmanowe s3 jednak coraz mniej widocz-
nymi wyspami w poprzemystowym krajobrazie.
Zarastaja je drzewa i krzewy, wkraczaja na nie eks-
pansywne lub inwazyjne rosliny. Nieodpowiednie
dziatania cztowieka zamieniaja te przyrodniczo
cenne siedliska w miejsca przeznaczone pod zabu-
dowe i na wysypiska $mieci. Dzieje si¢ tak w calej
Europie. Unikatowo$¢ zbiorowisk muraw galma-
nowych i ich siedlisk, ich istotny wklad w réz-
norodno$¢ biologiczng regionéw oraz ich szybkie
zanikanie byly przyczyna wlaczenia ich na listg
siedlisk przyrodniczych o duzym znaczeniu dla
Wspdlnoty, wymagajacych ochrony w Europejskiej
Sieci Obszaréw Chronionych Natura 2000. Wpi-
sujac si¢ w zalozenia ochrony polskich muraw gal-
manowych w obszarach Natura 2000, w projekcie
pt. ,Dobre prakeyki dla wzmocnienia biorézno-
rodnosci i aktywnej ochrony muraw galmanowych
rejonu  §lasko-krakowskiego - ,BioGalmany”
(trwajacym od 2018 do 2021 roku) przewidziane
sa prace z zakresu ochrony czynnej, zmierzajace
do utrzymania lub odtworzenia tych wyjatkowych
ekosysteméw, wraz z ich cennymi gatunkami.
Dzialania te zostaly podjete na tak duza skalg
po raz pierwszy w naszym kraju. Objeto nimi kilka



duzych stanowisk muraw galmanowych, w sumie
prawie 20 ha hald odpadéw cynkowo-otowiowych.
Na kazdym stanowisku, w zaleznoéci od wynikéw
oceny jego poczatkowego stanu (inwentaryzacji
przyrodniczej), odpowiednie dla muraw warunki
siedliskowe i réznorodnoé¢ gatunkowa beda utrzy-
mywane, poprawiane lub przywracane poprzez
wykonywane z rézng intensywnoscia zabiegi: roz-
luZnianie zwartej murawy i wojloku, odstanianie
mineralnej warstwy metalonosnej gleby, koszenie
ckspansywnych rodlin zielnych, wycinane drzew
i krzewdw, a nastgpnie sianie nasion i/lub sadze-
nie siewek (uzyskanych z hodowli) wybranych
gatunkéw lokalnych zbiorowisk galmanowych.
Efekty wykonanych dziatai beda szczegélowo
monitorowane. Dane z tego monitoringu pozwola

na oceng skutecznosci wdrazanych planéw ochron-
nych i na zaplanowanie wieloletnich dziatait wobec
muraw galmanowych i ich cennych metalofitéw,
w tym B. laevigata. Poglebia one takie wiedzg
o ekosystemach powiazanych z metalami cigzkimi.

Podzigkowania

Praca wykonana w ramach projektu ,Dobre
prakeyki  dla bioréznorodnosci
i aktywnej ochrony muraw galmanowych rejonu
$lasko-krakowskiego — BioGalmany”, wspétfinan-
sowany ze §rodkéw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spéjnosci, Program Ope-
racyjny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020,
umowa numer POIS.02.04.00-00-0043/17.

wzmacniania





