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ABSTRAKT

Praca prezentuje mozliwosci i sposoby zagospodarowania nieuzytkdw poprzemystowych
z wykorzystaniem procesow przyrodniczych. Zawarto w niej przeglad literatury przedmiotu
oraz przytoczono przyktady zastosowanych rozwiagzan w krajach zachodnioeuropejskich
i w Polsce.

SEOWA KLUCZOWE: terenypoprzemyslowe, rekultywacja, kreowanie siedlisk, zagospo-
darowanie przyrodnicze, ochrona

STRESZCZENIE

Jednym z najbardziej palgcych problemdw gospodarczych Polski jest przeprowadzenie
restrukturyzacji i modernizacji przemystu, bedgcego spuscizng po poprzednim systemie poli-
tycznym. Grunty zdegradowane przez przemyst i kopalnictwo surowcéw mineralnych, ze
wzgledu na ich gwattowny przyrost w okresie ostatnich lat i z powodu bezpos$redniego
zagrozenia dla Srodowiska przyrodniczego, stanowig obecnie najwazniejszy problem gospodarczy.
W zaleznos$ci od wiasciwosci fizyczno-chemicznych i biochemicznych terendw przeznaczonych
do rekultywacji obszary te poddaje sie roznym metodom techniczno-biologicznej rekultywacji.
W wielu przypadkach preferowane sg metody szybkiego ,,zazielenienia” takich obszaréw,
ktdre sg zazwyczaj mato efektywne ze wzgledu na nietrwato$¢ stosowanych, czesto bardzo kosz-
townych, zabiegéw. Do kierunkowego sterowania procesami kolonizacji w dziataniach rekul-
tywacyjnych rzadziej wykorzystuje sie wyniki obserwacji nad sukcesjg ekologiczng. Czesto jed-
nak wzgledy ekonomiczne sprawiajg, iz obszary te pozostawia sie do samoistnego opanowania
przez roslinnos¢.

Praca prezentuje mozliwosci i sposoby zagospodarowania nieuzytkéw poprzemystowych
z wykorzystaniem procesow przyrodniczych. Zawarto w niej przeglad literatury przedmiotu oraz
przytoczono przyktady zastosowanych rozwiazan w krajach zachodnioeuropejskich i w Polsce.
Miedzy innymi wzmiankowane sg metody przywracania wartosci przyrodniczej i uzytkowej
obszarom zdewastowanym w Anglii w odniesieniu do trzech réznych sfer dziatan: rekul-
tywacja (habitat restoration), przenoszenie flory i fauny na nowo przygotowany profil (habitat
transportation), kreowanie (ksztattowanie) siedlisk i odpowiadajgcych im zbiorowisk roslinnych
de novo (habitat creation). Szczegdlng uwage zwrécono na mozliwosci zagospodarowania
nieuzytkow poprzemystowych z wykorzystaniem proceséw naturalnych, ktére moga by¢
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Mozliwosci i ograniczenia przyrodniczego zagospodarowania terendw poprzemystowyeh

przyspieszane przez cztowieka w oparciu o lokalne zasoby genowe.
Przyrodnicze zagospodarowanie terendw poprzemystowyeh powinno by¢ realizowane

w drodze: ochrony wartosci przyrodniczych (chronione powinny by¢ zaréwno same procesy

sukcesji spontanicznej, jak i tereny z wyksztatcong specyficzng roslinnoscig), ochrony przed
zainwestowaniem lub zmiang sposobu zagospodarowania (czesto dawne nieuzytki poprze-

mystowe opanowujg pospolite zbiorowiska roslinne, lecz ich warto$¢ przyrodnicza - wzrost
bior6znorodnosci, walory krajobrazowe i spoteczna - edukacja, rekreacja, tereny otwarte,
szczegOlnie na terenach miejsko-przemystowych, jest wysoka), rekultywacji przyrodniczej (pole-

gajacej przede wszystkim na przyspieszaniu spontanicznych procesoéw regeneracji i stosowa-

niu rodzimego materiatu roslinnego miejscowego pochodzenia).

WPROWADZENIE

W roku 1989 Polska wkroczyta na droge grun-
townych przemian ustroju politycznego i gospodar-
czego. Tworzone jest demokratyczne panstwo prawa
oraz powstajg podwaliny gospodarki rynkowej. Nadal
jednak przewazajg rozwigzania dorazne, bez jasno
zarysowanego obrazu gospodarczego i spotecznego
rozwoju kraju w najblizszych dziesiecioleciach (NO-
WICKI 1993). Jednym z najbardziej palacych prob-
lemow gospodarczych Polski jest przeprowadzenie
restrukturyzacji i modernizacji przemystu, bedacego
spuscizng po poprzednim systemie politycznym. Na
obszarach poddanych intensywnej eksploatacji gor-
niczej szczeg6lnie widoczny jest wptyw tej sfery
dziatalnosci przemystowej na Srodowisko przyrod-
nicze. Dotyczy to zwlaszcza gdrnictwa surowcéw
mineralnych, ktére wydatnie przeksztatcito rzezbe
terenu i wytgczyto z uzytkowania znaczne areaty
gruntéw rolnych i lesnych, degradujgc walory krajo-
brazu (DULEWSKI, WTOREK 2000). Grunty zde-
gradowane przez przemyst i kopalnictwo surowcow
mineralnych, ze wzgledu na ich gwattowny przyrost
w okresie ostatnich lat i z powodu bezposredniego
zagrozenia dla Srodowiska przyrodniczego, stanowig
obecnie najwazniejszy problem gospodarczy (MA-
CIAK 1999). Gospodarowanie kopalinami podlega
rygorom wynikajgcym z ustawy o ochronie i ksztat-
towaniu $rodowiska. Aktualnie obowigzujace akty
prawne naktadajg na przedsiebiorce gérniczego obo-
wigzek naprawienia szkody w gruntach rolnych i les-
nych w drodze rekultywacji poprzez przywrocenie
stanu poprzedniego. Szczegdty tych procedur regu-
lujg odrebne przepisy, przede wszystkim za$ prawo
geologiczne i gornicze (ustawa z dnia 4 lutego 1994
r.) oraz ustawa dotyczgcg ochrony gruntéw rolnych
i lesnych (z dnia 3 lutego 1995 r.).

W zaleznos$ci od wiasciwosci fizyczno-chemi-
cznych i biochemicznych terenéw przeznaczonych do
rekultywacji obszary te poddaje sie réznym metodom
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techniczno-biologicznej rekultywacji (TOKARSKA-
GUZIK 2001). W wielu przypadkach preferowane sg
metody szybkiego ,,zazielenienia” takich obszaréw,
ktére sg zazwyczaj mato efektywne ze wzgledu na
nietrwatos$¢ stosowanych, czesto bardzo kosztownych,
zabiegow (ROSTANSKI 2001). Rzadziej w dziata-
niach rekultywacyjnych, do kierunkowego sterowa-
nia procesami kolonizacji, wykorzystuje sie wyniki
obserwacji nad sukcesjg ekologiczng. Czesto jednak
wzgledy ekonomiczne sprawiajg, iz obszary te pozo-
stawia sie do samoistnego opanowania przez ros$lin-
no$¢ (TOKARSKA-GUZIK 2001).
REKULTYWACJA
GRUNTOW POGORNICZYCH

Poprzez rekultywacje rozumie sie kompleksowa
dziatalno$¢ majacana celu przywrocenie, w zakresie
technicznie mozliwym i ekonomicznie uzasadnionym,
terenéw zdewastowanych do gospodarczego uzyt-
kowania (wg definicji SKAWINY - DULEWSKI,
WTOREK 2000). Efekt ten uzyskiwany jest przez
wykonanie wiasciwych zabiegow technicznych, agro-
technicznych i biologicznych. Grunty zrekultywowane
poddaje sie zagospodarowaniu - w zaleznosci od ich
przeznaczenia - w kierunku lesnym, rolnym, komu-
nalnym, rekreacyjnym itp. Nieco inaczej definiujg
rekultywacje RICHLING i SOLON (1996), jednocze-
$nie akcentujac jej zwigzek z przywroceniem pro-
duktywnosci biologicznej obszarom zdewastowanym.
GASIDLO (1998), w pracy poswieconej problemom
przeksztatcen terenéw poprzemystowyeh, pod poje-
ciem rekultywacji rozumie proces oczyszczenia, za-
bezpieczenia, udostepnienia, uksztattowania powie-
rzchni i przywrdcenie biologicznej produktywnosci
terenu zdewastowanego. Autor ten uwaza rekul-
tywacje za etap przeksztatcenia poprzedzajgcego
wiasciwe zagospodarowanie.

Sposoby rekultywacji i kierunki zagospodarowa-
nia terendw pogoémiczych uzaleznione sg z reguty od
typu nieuzytku, warunkéw geologicznych i hydro-
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geologicznych. GRESZTA i MORAWSKI (1972)
w przyjetej klasyfikacji terenéw poprzemystowych,
w obrebie nieuzytkéw gérniczych wyroznili:

¢ nieuzytki gornictwa podziemnego (zwaty gérnic-
twa wegla kamiennego, rud zelaza, rud cynkowo-
otowiowych, rud miedzi),

« nieuzytki gérnictwa odkrywkowego (nieuzytki gor-
nictwa wegla kamiennego, brunatnego, torfu, siar-
ki, rud cynkowo-otowiowych),

e nieuzytki gérnictwa surowcéw skalnych (wyro-
biska gornictwa piasku podsadzkowego, kruszyw na-
turalnych, surowcéw plastycznych, skat zwieztych),

e szkody gornictwa podziemnego (zapadliska),

« szkody gdrnictwa odkrywkowego (tereny otaczajace,
odwodnienie).

W prowadzonych na terenie Polski zabiegach
rekultywacyjnych dominuje kierunek lesny (ponad
50% powierzchni przekazanych do zagospodarowa-
nia), nastepnie rolniczy i wodny (15%) (KRZAKLE-
WSKI 1990). Prawne pojecie rekultywacji w zasadzie
odnosi sie wytgcznie do gruntéw rolnych i lesSnych
(LIPINSKI 2000). W odniesieniu do grantéw innego
typu pewne rozwigzania powinien okre$la¢ miejs-
cowy plan zagospodarowania przestrzennego, w tym
m. in. zatozenia biologicznego zagospodarowania
nieuzytkéw nie przeznaczonych do rekultywacji na
cele rolnicze lub lesne (LIPINSKI 2000).

Rozwazajac szczegoly rozwigzan planistycznych
i techniczno-biologicznych przywracania wartosci
uzytkowej gruntom zdegradowanym okreslone wymo-
gami prawa, powinnismy stawiac takze pytania o cha-
rakterze og6lnym. Czy (na ile) zrekultywowane tere-
ny - metodg ,,naturalng” i techniczno-biologiczng-
stanowig wzglednie trwale ukiady biocenotyczne?
Czy formy dziatan podejmowane z intencjg ,ulep-
szania”, ,,poprawy” warunkoéw przyrodniczych (kraj-
obrazowych, sanitarnych, estetycznych itp.) —podej-
mowane zgodnie z przekonaniem o znajomosci regut
ich funkcjonowania - przyniosg oczekiwany efekt?

PRZYWRACANIE WARTOSCI
PRZYRODNICZEJ | UZYTKOWE]J]
TERENOM POGORNICZYM

OCHRONA SPONTANICZNYCH PROCESOW

PRZYRODNICZYCH

Celem czesto stawianym w zakresie ochrony
przyrody jest przywrocenie uktadowi ekologicznemu
stanu bliskiego ,,naturalnosci”. Uwolnienie uktadow
ekologicznych spod presji gospodarki cztowieka,
czyli po prostu zarzucenie gospodarowania, powodu-
je rozpoczecie proceséw sukcesji wtérnej lub regene-
racji (PAWLACZYK, JERMACZEK 1995). Sukces-
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ja wtorna zachodzaca na obszarach, na ktérych zostata
zniszczona biocenoza ale zachowata sie gleba, prze-
biega dos$¢ szybko. Niektére tereny pogémicze (np.
zalewiska) podlegajg wtasnie temu typowi sukcesji.
Jednak wiekszo$¢ obszarow powstatych w wyniku
dziatalnosci gorniczej (zwaty, osadniki) cechuje tak
silne przeobrazenie warunkow siedliskowych lub
wrecz ich calkowite zniszczenie, ze spontaniczna
sukcesja ma tu charakter sukcesji pierwotnej. Z przy-
rodniczego punktu widzenia mamy wiec do czynienia
z ,,eksperymentem przyrody”, ktéry przebiega na
naszych oczach. Organizmy pionierskie muszg by¢
zdolne do dyspersji na dalekie odlegtosci, dlatego tez
ten typ sukcesji przebiega bardzo powoli.
Zachowanie w krajobrazie (szczeg6lnie miejsko-
przemystowym) cze$ci obszaréw z przebiegajaca
sukcesjg spontaniczng wydaje sie uzasadnione, szcze-
gélnie ze wzgledéw przyrodniczych i naukowych.
Badania nad sukcesjg spontaniczng na nieuzytkach
poprzemystowych prowadzone sg w wielu krajach,
a ich wyniki majg nie tylko walor poznawczy, ale i pra-
ktyczny (CABALA, SYPIEN 1987; PRACH, PYSEK
1999; PRACH iin. 1999; JOCHIMSEN 1987, 1991,
1996, 20014, b; JOCHIMSEN iin. 1995; PATRZA-
LEK, ROSTANSKI 1995; ROSTANSKI A. 1991,
1996, 1997a, b, 1998, 2000, 2001; ROSTANSKI,
TRUEMAN 2001; ROSTANSKI, WOZNIAK 2000,
2001; ROSTANSKI K. iin. 1994; TOKARSKA-GU-
ZIKiin. 1991; WIKA, SENDEK 1993; WOZNIAK
1998; WOZNIAK, KOMPALA 2001). Rekultywacje
dotoéw potorfowych przez samoczynngregeneracje juz
w latach 60-tych opisat szczegétowo PODBIELKO-
WSKI (1960). Wspotczesnie prowadzona rekulty-
wacja tego typu nieuzytkdw, ze wzgledéw przyrod-
niczych, powinna by¢ jedynie wspomagana poprzez
utrzymywanie odpowiednich warunkéw hydrolo-
gicznych. Nieuzytki poprzemystowe zasiedlone w wy-
niku spontanicznej sukcesji opisywane sg takze jako
miejsca wystepowania wielu rzadkich gatunkéw
rodlin, czy wrecz refugia dla gatunkéw zanikajacych
na siedliskach naturalnych (BEJCEK, TYRNER 1980;
BOX 1993, 1999; COHN i in. 2001; CIESZKO,
KUCHARCZYK 1997; CZYLOK 1997; GREEN-
WOOD, GEMMELL 1978; HOLAK i in. 1996;
JOHNSON 1978; JEFFERSON 1984; TOKARSKA-
GUZIK 1991, 19964, b, 2000; TOKARSKA-GUZIK,
ROSTANSKI 1996; TOKARSKA-GUZIK i in. 2000;
TRUEMAN i in. 2001; WOZNIAK, KOMPALA
2000). Nie bez znaczenia sg tu takze wzgledy ekono-
miczne. Spontanicznie przebiegajace procesy sukce-
sji nie wymagajg bowiem naktadéw finansowych

NATURA SILESIAE SUPERIORIS, SUPLEMENT (2001)



Barbara Tokarska-Guzik, Adam Rostanski

(PRACH i in. 1999; TOKARSKA-GUZIK 1996c,
2000).
Przyktad angielski

W wyniku wielowiekowej dziatalnosci cztowieka
szata roslinna i krajobraz Wysp Brytyjskich zostaty
W znacznym stopniu przeobrazone. Rozwdj rolnictwa
i przemystu, szczegdlnie intensywny po Il wojnie
Swiatowej, przyczynit sie do katastrofalnych zmian
w $rodowisku przyrodniczym. Zaledwie 25-30% po-
wierzchni Wysp Brytyjskich, zachowato charakter
naturalny i pétnaturalny. Obszary miejsko-przemy-
stowe, najsilniej przeksztatcone przez cztowieka, po-
zbawione sg prawie catkowicie naturalnej roslinnos-
ci. Dlatego tez prowadzona na tych terenach polityka
ochrony przyrody zmierza do zachowania i utrzy-
mania nawet niewielkich skrawkoéw rosdlinnosci o ce-
chach naturalnych i pétnaturalnych. Obok terenéw zie-
leni urzadzonej, szczeg6lngrole na obszarach miejsko-
-przemystowych petnig obszary ,,dzikiej” przyrody
(wildlife) powstate na rédznego typu nieuzytkach
w wyniku spontanicznej sukcesji. Sg one rezerwuarem
lokalnej bior6znorodnosci, miejscem wystepowania
wielu rzadkich na terenach miejskich gatunkéw roslin
i zwierzat. Oprocz wartosci przyrodniczej, istotna
jest ich funkcja spoteczna i edukacyjna (TOKARSKA-
GUZIK 1996¢, 2000). Ze wzgledu na postepujacg kon-
centracje zycia ludnosci w miescie i state kurczenie
sie powierzchni obszardw przyrodniczo cennych,
w wielu przypadkach dazy sie do ochrony nie tylko
zachowanych fragmentéw naturalnej roslinnosci, ale
i terendw silnie przeksztatconych i pozostawionych
spontanicznej sukcesji, tj. sztucznych zbiornikow
wodnych, wyrobisk, kamieniotomdw, hatd.

Black Country - aglomeracja o dtugoletniej trady-
cji gorniczej, pod wieloma wzgledami przypomina
G6rnoslaski Okreg Przemystowy (polski Czarny Slask).
Sktadajg sie na nig miasta potozone w centralnej An-
glii, na zachéd od Birmingham: Walsall, Wolver-
hampton, Sandwell i Dudly, obejmujac powierzchnie
ponad 500 knv. Angielski ,,Czarny Kraj” posiada
swojg strategie ochrony przyrody (The Black Coun-
try Nature Conservation Strategy, 1994). Jest to doku-
ment charakteryzujacy jego $rodowisko przyrodnicze,
prezentujacy stan aktualny zasobow przyrodniczych
regionu, okreslajacy gtowne kierunki jego rozwoju.
Obok zachowanych w krajobrazie miejsko-prze-
mystowym fragmentéw naturalnej przyrody chroni sie
tu takze $lady dawnej, przemystowej dziatalnosci
cztowieka (skanseny przemystowe: The Black Coun-
try Living Museum; nieczynne kamieniotomy, wyro-
biska, zwaty).
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Przykiad niemiecki

W Zagtebiu Ruhry przyktadem obszaréw poprze-
mystowych, gdzie nastepuje spontaniczna renatu-
ryzacja, jest teren dawnej kopalni ,,Zeche Zollve-
rein” w Essen. Dawne zabudowania przemystowe
funkcjonujgjako tereny wystawowe, a ich otoczenie
stanowi obszar spontanicznej zieleni, specyficznej
dla obszaréw pogémiczych (IBA... 1999). Ten, wy-
dawatoby sie, kontrowersyjny pomyst zagospoda-
rowania terenéw poprzemystowych, wymagajacy
oczywiscie akceptacji spotecznej, umozliwia zacho-
wanie w krajobrazie nie tylko elementow lokalnego
dziedzictwa kulturowego, ale i zwigzanego z nim
dziedzictwa przyrodniczego. Jednoczes$nie, przy wy-
liczaniu kosztow zagospodarowania takich terendéw,
nalezy bra¢ pod uwage naktady na likwidacje ist-
niejacych obiektéw przemystowych, ktdre niejed-
nokrotnie przekraczajg znacznie odnowienie i wyko-
rzystanie istniejacych zasobéw (ROSTANSKI 2001).
Przyktad polski

W ostatnich latach rowniez i w Polsce zwr6cono
uwage na wartosci przyrodnicze ré6znego typu nie-
uzytkéw poprzemystowych. Nie wszystkie bowiem
tereny przeksztatcone przez cztowieka lub stworzone
w efekcie jego dziatalnosci sg bezwartosciowe, czy
ucigzliwe. Szczeg6towe badania przyrodnicze prowa-
dzone na terenach nieuzytkow miejsko-przemysto-
wych modyfikuja potoczne poglady o ich niskiej war-
tosci (CELINSKI, CZYLOK1996; TOKARSKA-GUZIK
2000).

Do przyrodniczo cennych obszaréw zalicza sie
zwiaszcza: sztuczne zbiorniki wodne powstate na
terenie dawnych glinianek i piaskowni (np. kom-
pleks stawow w Katowicach-Szopienicach ,,Borki”;
stawy ,,Pogoria” w Dabrowie Gérniczej), niektore
zalewiska pogémicze (kompleks stawdéw w Tychach-
Czutowie; stawy $rodlesne w Jaworznie), zbiorniki
wad przemystowych i osadniki poflotacyjne (,,Zabie
Doty” na granicy Bytomia i Chorzowa), nieczynne
kamieniotomy (nieczynny kamieniotom dolomitow
w Bytomu-Blachowce, Jaworznie, Czeladzi), warpie
(w rejonie Jaworzna, Olkusza i Tarnowskich Gor),
niektére zwatowiska (hatda sodowa w Jaworznie).
Specyficzne warunki siedliskowe i ich r6znorodnos¢
sprzyjaja wystepowaniu zréznicowanej flory i fauny.
Zalewiska pogémicze wystepujgce na terenach nie-
skazonych sg miejscem bytowania i ostojg dla wielu
gatunkow roslin i zwierzagt (TOKARSKA-GUZIK,
ROSTANSKI, 1996). Przez tereny rekultywowane Ko-
palni Piasku ,,Szczakowa” S. A. poprowadzono przyro-
dnicze $ciezki dydaktyczne celem pokazania, w jaki
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sposob potaczenie zabiegow rekultywacyjnych oraz
sil natury moze przywrocic¢ procesy biologiczne na
obszarach zdegradowanych (SZWEDO i in. 1995).

Siedliska wysoce wyspecjalizowane i czesto nie
majace swych odpowiednikéw w $rodowisku przy-
rodniczym, jakimi sg niektore zwaty czy wyrobiska
pogornicze, sa nie tylko miejscami wystepowania
rzadkich gatunkéw (w tym takze gatunkdéw goérskich
i podgorskich, np. wrzesnia pobrzezna Myricaria
germanica i wierzbowka nadrzeczna Chamaenerion
palustre) ale i tworzenia sie specyficznej flory i roslin-
nosci. Przyktadem moze by¢ flora i roslinno$¢ galma-
nowa rozwijajaca sie na starych hatdach rud metali
ciezkich (gtéwnie cynku i otowiu) wzmiankowana juz
przez botanikédw w pracach pochodzacych z konca
XIX w. (ZALEWSKI 1886), p6zniej badana przez in-
nych autoréw (m. in. DOBRZANSKA 1955; SZA-
FER 1977, GRODZINSKA iin. 2001; WIERZBIC-
KA, ROSTANSKI 2002).

Ekologicznie wyspecjalizowane zbiorowiska nis-
kich muraw porastajgce gleby o ponadnormatywnej
zawartosci metali ciezkich z klasy Violetea calami-
nariae w akcie prawnym Unii Europejskiej, tzw. Dy-
rektywie Habitatowej (92/43/EEC) z dnia 21 maja
1992 r. w sprawie ochrony siedlisk naturalnych oraz
dzikiej fauny i flory, ujete sg w wykazie biotopow
uznanych za rzadkie i gingce. Zbiorowiska te wyste-
puja- poza siedliskami naturalnymi, gdzie skata ma-
cierzysta zawiera mineraty bogate w metale ciezkie
- takze na siedliskach wtérnych: starych hatdach,
czy wyrobiskach. W skiad charakterystycznej kom-
binacji gatunkéw wchodzg tu przede wszystkim me-
taloodporne ekotypy roéznych, wielopostaciowych
gatunkéw (MATUSZKIEWICZ 2001). Badania nad
ekologia, fizjologig, strukturg genetyczng populacji
roélin tolerujacych wysokie stezenia metali ciezkich
w podtozu maja obok znaczenia poznawczego takze
walor aplikacyjny. Zdolno$¢ niektérych gatunkéw
roslin do pobierania z gleby i gromadzenia w tkankach
zanieczyszczen - hyperakumulacja - wykorzystywa-
na bywa w tzw. fitoremediacji (BROOKS 1998, JED-
RZEJCZYK iin. 2002). Z nietypowym, chemicznym
sktadem podioza zwigzane sg takze inne ekologiczne
grupy roslin: wapieniolubne, dolomitowe, miedziowe,
zelazowe, ktdre przystosowane sg do zycia w specyficz-
nych warunkach, petnigc tym samym role gatunkow
wskaznikowych.

Pozostawienie w krajobrazie czesci nieuzytkow
pogorniczych, w tym tych reprezentujacych przyktady
siedlisk wyspecjalizowanych, ma istotne znaczenie
naukowe. Tereny te sg ,,poligonem doswiadczalnym”
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w badaniu wielu proceséw ekologicznych, a nawet
ewolucyjnych (TOKARSKA-GUZIK i in. 1991;
ROSTANSKI 1997a; WIERZBICKA, ROSTANSKI
2002). Hatdy - sztuczne usypiska ze skat wydobytych
spod powierzchni ziemi - sg ponadto miejscem wys-
tepowania rozlicznych skamieniatosci (FILIPIAK,
KRAWCZYNSKI 1996). W krajobrazie regionu $la-
skiego zostata zapisana tez historia rozwoju gornic-
twa i hutnictwa, w postaci charakterystycznych usy-
pisk zwanych warpiami (LAMPARSKA-WIELAND
1996). Wedtug tej autorki okolice Tarnowskich Gér,
Bytomia czy Piekar Slaskich to obecnie skupisko
najciekawszych krajobrazowo pozostatosci po eks-
ploatacji rud metali i skat uzytkowych - o znamionach
krajobrazu zabytkowego. W ostatnim okresie doce-
niono warto$¢ takich obszar6w podejmujac dziatania
zmierzajace do ich zabezpieczenia. Rozpoznane pod
wzgledem zasobéw przyrodniczych obszary propo-
nuje sie obja¢ ochrong prawng w formie zespotow
przyrodniczo-krajobrazowych lub uzytkéw ekologi-
cznych. Niektére z obszardw, posiadajgce znaczenie
lokalne (utrzymanie lokalnej bioréznorodnosci, sta-
nowiska rzadkich i chronionych roslin i zwierzat)
i petnigce jednoczesnie istotng role spoteczng, uw-
zgledniono juz w miejscowych planach zagospo-
darowania przestrzennego jako tereny o funkcjach
dydaktycznych i rekreacyjnych.

Stosunkowo nowym zjawiskiem jest takze ochrona
prawna wartosci kulturowych stworzonych przez
przemyst, w szczeg6lnosci wartosci krajobrazowych
i architektoniczno-urbanistycznych. Coraz powszech-
niejsza jest Swiadomos$¢ wartosci starych obiektow
poprzemystowyeh. Zmiana stosunku otoczenia spo-
tecznego do nich, nadanie im wartosci historycznej lub
estetycznej znalazty wyraz w systemach prawnych
i wiele obiektdw objeto ochrong konserwatorskga (GA-
SIDLO 1998).

REKULTYWACJA PRZYRODNICZA
Przyktad angielski

W miastach zachodnioeuropejskich nie tylko
zmierza sie do powiekszenia i wzbogacenia terenow
otwartych poprzez budowe nowych terenéw zieleni
urzadzonej (parkow, zielencow, terenéw sportowych),
prowadzenie zadrzewien i zalesien, ale takze poprzez
przywracanie wartosci przyrodniczej i uzytkowej
obszarom zdewastowanym. Mieszcza sie tu trzy rézne
sfery dziatan:

e rekultywacja (habitat restoration),

e przenoszenie flory i fauny na nowo przygotowany
profil (habitat transportation),

» kreowanie (ksztattowanie) siedlisk i odpowiada-
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jacych im zbiorowisk roslinnych de novo (habitat
creation).

Na coraz wiekszg skale prowadzi sie zwtaszcza
eksperymentalne ksztattowanie siedlisk i zwigzanej
z nimi roslinnosci o cechach naturalnych i pétnatu-
ralnych. Na terenach zdewastowanych tworzone sg od
podstaw warunki siedliskowe, a nastepnie wprowa-
dzana odpowiadajgca tym warunkom roslinnos¢ (wo-
dna, bagienna, tgkowa, wrzosowiskowa, lesna). Zabie-
gi te majgna celu wzbogacenie lokalnej flory i fauny
i przyczynienie sie do wzrostu jej bior6znorodnosci
(TOKARSKA-GUZIK 1996c).

Kreowanie siedlisk i poprawa warunkéw siedli-
skowych przeksztatconych w wyniku dziatalnosci
cztowieka stata sie juz przedmiotem odrebnych stu-
diow. GILBERT i ANDERSON (1998) w swojej
ksigzce pt. ,,Habitat Creation and Repair” nie tylko po-
rzadkuj g dotychczasowa wiedze i osiggniecia w tym
zakresie, opisujg specyfike dziatan i etapy tworzenia
siedlisk, ale takze podejmujg rozwazania natury ety-
cznej. W przytaczanej pozycji zawartajest takze bo-
gata literatura przedmiotu.

Rekultywacja obszaréw przeobrazonych dziatal-
noscig cztowieka (nieuzytkéw porolnych i poprze-
mystowych) zmierza gtéwnie w kierunku kreowania
i odbudowy zbiorowisk roslinnych o charakterze pé6t-
naturalnym: wrzosowisk i laséw (PUTWAIN 1995).
Dziatania majgce na celu odbudowe wrzosowisk tak
charakterystycznych w krajobrazie Wysp Brytyjskich
popierane sg przez programy rzadowe. Probe odbu-
dowy wrzosowisk podjeto takze na terenach dawnych
kopalni odkrywkowych i kamieniotoméw. Sponta-
niczna sukcesja na tego typu nieuzytkach przebiega
bardzo wolno, okoto 70 lat, kiedy to dochodzi do
czesciowego pokrycia terenu roslinnoscig (z udziatem
wrzosu i kilku gatunkéw traw). Przeprowadzony eks-
peryment miat wskaza¢ najefektywniejsze sposoby
przyspieszenia sukcesji (PUTWAIN 1988). Wierz-
chnig warstwe gleby (25-70 mm), pochodzacg z do-
brze zachowanego wrzosowiska, przeniesiono bez-
posrednio na teren nieuzytku na wczesniej przygo-
towane podtoze z nawieziong 100 mm warstwe proch-
nicy. Tak przygotowane powierzchnie poddano réz-
nym typom uprawy i uzytkowania: wprowadzajgc
nawozy (0, 100, 300 kg/ha), nasiona traw dla utr-
walenia podfoza (Agrostis castellana, Lolium tenuifo-
lium, powierzchnia bez nasion traw), wypas (kucyki,
owce, bydto, bez wypasu). Na powierzchni kontrolnej
(bez nawozow i traw), po 7 latach trwania ekspery-
mentu odnotowano bardzo staby rozwéj roslinnosci.
Bardzo dobre wyniki uzyskano na powierzchniach
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z nawieziong warstwg gleby, dodatkiem nawozéw
i wprowadzongAgrostis castellana. Pomys$ine wyni-
ki uzyskano takze podczas eksperymentalnego za-
drzewienia hatdy pogérniczej w rejonie Newport
(potudniowa Walia). Na powierzchnie badawcze
wprowadzono nasiona drzew i krzewow (Acer cam-
pestre, Alnus glutinosa, Betula péndula, Crataegus
monogyna, Corylus avellana, Fagus sylvatica, Fraxi-
nus excelsior, Quercus robur, Rosa canina, Sarotham-
nus scoparius, Sorbus aucuparid) oraz, jako przed-
plon, nasiona tubinu (Lupinus arboreus, L. perennis)
lub jeczmienia (Hordeum), ktory utrwalat podtoze
w pierwszym roku eksperymentu. Koszt tak zapro-
jektowanej rekultywacji byt 0 30% nizszy w porow-
naniu z tradycyjnym wysadzaniem drzew.

Jednym z ciekawych przyktadéw rekultywacji
z wykorzystaniem lokalnych zasob6w roslin jest ob-
szar dawnej kopalni rudy otowiu Snail Beach Mine
(West-Midlands, Anglia). Czes¢ obszaru pokrytego
przez odpady poeksploatacyjne (z duzg zawarto$cig
otowiu) pozostawiono spontanicznej sukcesji roslin-
nosci, ktéra zachodzi tu od kilkudziesieciu lat. Inny
fragment obszaru zrekultywowano w kierunku rol-
niczym, stosujagc metody unieruchomienia metali
ciezkich w podtozu. Obecnie funkcjonuje on jako
pastwisko! Pozostaty teren zagospodarowano przy-
rodniczo, kreujac zbiorowisko roslinne typu murawy
kserotermicznej wraz z interesujgcymi gatunkami
roslin, tworzagcymi barwne kompozycje, nie wyma-
gajacymi intensywnych zabiegdw pielegnacyjnych
(ROSTANSKI 2001).

Ze wzgledu na ograniczong liczbe obszarow
0 zachowanych naturalnych i pétnaturalnych walo-
rach, a takze zmiany siedliskowe dokonane na duzych
powierzchniach, nie pozwalajgce na ich spontaniczng
renaturalizacje, w granicach Black Country zastoso-
wano metody ,,renaturalizacji technicznej” (PAWLA-
CZYK, JERMACZEK 1995). Prowadzone ekspery-
menty polegaja na tworzeniu warunkdéw siedliskowych
lkreowaniu odpowiadajgcych im zbiorowisk roslin-
nych od podstaw (habitat creation - przedmiot kur-
sowy dla studentéw Wydziatu Nauk Stosowanych
Uniwersytetu w Wolverhampton). Projekty badawcze
prowadzone sg przez pracownikow naukowych Uni-
wersytetu w Wolverhampton we wspotpracy z wadza-
mi lokalnymi. Obejmujg one ,,kreowanie” i utrzymy-
wanie zbiorowisk lesnych i zaro$lowych, bogatych
florystycznie tak, zbiorowisk roslinnosci bagiennej
(COHN, MILLETT 1995; JONES i in. 1995; ATKIN-
SON iin. 1995). Podstawg powodzenia eksperymen-
tu jest wiasciwe rozpoznanie warunkéw siedliskowych
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i dobor odpowiadajacego im typu roslinnosci. Istotna
jest takze znajomos$¢ sktadu i struktury ,,kreowanego”
zbiorowiska.

Metodyka kreowania laskéw miejskich (woodland
creation) polega w pierwszym etapie na gestym wy-
sadzeniu drzew (w odlegtosci nie przekraczajacej
1 m). Nastepnie wprowadza sie rodzime gatunki runa
leSnego w postaci mieszanki nasion zmieszanej z pia-
skiem (m.in.: Betdnica officinalis, Brachypodium syl-
vaticum, Galeobdolon luteum, Hiacyntoides non-
scripta, Millium effusum, Primula veris, Silene dioica).
Stosowane sg takze metody kombinowane, kiedy
czes$¢ rodlin wprowadzana jest w postaci nasion, czes¢
wysadzana. Do mieszanek nie uzywa sie gatunkéw
indykacyjnych, czyli roslin charakterystycznych dla na-
turalnych laséw (tzw. ancient woodland).

Popularne i przynoszace szybki efekt sg préby
kreowania tgk. Aktualnie w sprzedazy znajdujg sie
specjalnie przygotowane mieszanki nasion (lgka
kwietna, murawa kserotermiczna, itp.), ktére wysiewa
sie w ilosci 30 kg/ha. Na wykreowanej tgce nalezy
prowadzi¢ odpowiedni typ uzytkowania: koszenie
(wczesne lato) lub wypas (jesien). Sukcesem zakon-
czyt sie eksperyment zatozenia bogatej florystycznie
taki na nieuzytku w Wolverhampton. Materiat, w po-
staci $wiezo skoszonego siana, pobrano z tgki kosnej
z rejonu Shropshire (tereny rolnicze, potozone poza
granicami aglomeracji) i rozrzucono na uprzednio
przygotowanym terenie (fragment dawnego kamie-
niotomu piaskowca, nieuzytek, nieuzytkowane past-
wisko). W nastepnym roku na powierzchniach domi-
nowata ktoséwka wetnista Holcus lanatus, ktérej
towarzyszyty takie gatunki, jak: Lolium perenne,
Cynosurus cristatus, Leucanthemum vulgare, Tri-
folium dubium. W kolejnych latach wykreowane #gki
byty coraz bogatsze, pojawity sie: Rhinantus minor,
Ranunculus acris, Achillea millefolium, Hvpocheris
radicata, Plantago lanceolata.

Przyktad niemiecki

Powszechnie znanym, kompleksowym projek-
tem przeksztatcenia terenéw przemystowych jest
Internationale Bauausstellung Emscher Park w Za-
gtebiu Ruhry. Program obejmuje kilka gtéwnych
celéw strategicznych, jak: odnowa terenéw zielonych
Parku Krajobrazowego Emscher, poprawa stanu sa-
nitarnego rzeki Emscher, zagospodarowanie strefy
kanatu Ren-Heme, ochrona zabytkéw przemystu jako
dziedzictwa kultury, stworzenie przestrzeni pracy
w parku, wprowadzenie nowych form mieszkan, wy-
budowanie nowych urzadzen socjalnych, kulturowych
i sportowych. Propozycje realizacji konkretnych pro-
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jektow zgtaszaty samorzady, przedsiebiorstwa, orga-
nizacje i grupy mieszkancow. Ich skala byta zréz-
nicowana, od matych - obejmujgcych przebudowe
pojedynczego budynku - do budowy osiedli, parku
przemystowego, rekultywacji wielkich hatd odpadow
poprodukcyjnych czy zatozenia parku krajobrazowego
(GASIDLO 1998).

WSréd interesujgcych przyktadow zagospoda-
rowania terendw poprzemystowych w Zagtebiu
Ruhry wymieni¢ mozna Park Krajobrazowy w Duis-
burgu (Landschaftspark Duisburg-Meiderich). Jest to
dos¢ duzy teren poprzemystowy (dawnych zaktadow
metalurgicznych Thyssen-Krupp), wykorzystywany
obecnie jako muzeum techniki (z wielkim piecem
jako punktem widokowym), zesp6t sal koncertowo-
wystawowych oraz jako park rekreacyjno-eduka-
cyjny. Celem funkcjonowania tego obiektu jest m.in.
utrzymanie charakteru przemystowego obiektu,
a nawet wzmocnienie funkcji - krajobraz przemy-
stowy. Interesujgcym wydaje sie uzupetnienie kom-
ponowanej zieleni ozdobnej z fragmentami ro$linnosci
ruderalnej, porastajacej czes$¢ ocalatych nieuzytkéw,
w wyniku sukcesji spontanicznej (ROSTANSKI
2000a).

Jednym z projektéw czastkowych - odpowiada-
jacych przedmiotowi tego artykutu - byt ekspery-
ment rekultywacji zwatéw pogoémiczych przy uzyciu
sktadnikéw rodzimej flory (JOCHIMSEN 2001a, b).
Na odpowiednio przygotowane profile wysiano mie-
szanke nasion roslin tworzacych spontanicznie zbio-
rowiska chwastow ruderalnych (z przewaga roslin
dwulisciennych). Dobér gatunkéw roslin zastoso-
wanych w mieszance poprzedzity badania roslin-
nosci na 32 spontanicznie skolonizowanych zwatach
oraz kilkuletni okres testowania przydatnosci posz-
czegblnych, wytypowanych gatunkéw. W rezultacie
otrzymano mieszanke 49 gatunkéw roslin zwigzanych
z grupg zespotdw roslinnych z rzedu Dauco-Melilo-
tion. Eksperyment trwat kilkanascie lat, ajego efek-
tem jest wyksztatcona zwarta pokrywa roslinna. Skiad
i struktura ,,wykreowanych” przez cztowieka, ale
z uwzglednieniem regut ekologicznych, zbiorowisk
roslinnych zmienialy sie w czasie. Ze zbiorowiska
ustepowaty przede wszystkim gatunki jednoroczne,
na rzecz wieloletnich (wiekszo$¢ gatunkoéw ustepu-
jacych utrzymywata swoj udziat w banku nasion).
Istotnym wynikiem badan jest konkluzja, iz w rozwoju
trwatej pokrywy roslinnej na zwatach poprzemy-
stowych nie jest wazny stopien pokrycia terenu przez
poszczegdlne gatunki, ale ich liczba i zr6znicowanie
(tu: wiasciwie dobrany sktad). Autorka ocenia projekt
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- z perspektywy 12 lat jego trwania - jako sukces,
biorgc pod uwage wysokie zréznicowanie florysty-
czne, stopien pokrycia zwatow pokrywaroslinng oraz
ilos¢ wytworzonej biomasy. Jest zdania, iz ze wzgle-
du na osiggniety, trwaty (w sensie ekologicznym)
efekt tego sposobu rekultywacji, najbardziej wskazang
metoda zagospodarowania nieuzytkow poprzemys-
towych powinno by¢ ,,nasladowanie” spontanicznej
sukcesji.

Przyktad polski

Najbardziej znanym, przeprowadzonym dotych-
czas, regionalnym programem, ktérego znaczna czes¢
obejmowata przeksztatcenie terenéw poprzemysto-
wych, byto utworzenie Lesnego Pasa Ochronnego
GOP (GASIDEO 1998). Jednym z celéw tego pro-
gramu byto zagospodarowanie nieczynnych wyro-
bisk popiaskowych i innych terenéw poprzemysto-
wych lezacych na terenie Pasa. W ramach tego pro-
gramu zrealizowano przeksztatcenia wyrobisk po-
piaskowych w osrodki wypoczynku niedzielnego
w Czechowicach, Ptawniowie, Chechle i Pogorii.

Innym projektem, rowniez o znaczeniu regional-
nym, byto wybudowanie w samym centrum konur-
bacji katowickiej Wojewo6dzkiego Parku Kultury
i Wypoczynku. Budowe Parku rozpoczeto w 1952
roku, na obszarze 600 hektar6w terenéw zdewas-
towanych, hatd, wysypisk, zapadlisk i biedaszybdéw.
W 50. rocznice swego istnienia, Park stanowi pokaz-
nych rozmiaréw ,wyspe” wséréd terendéw intensy-
whnie zabudowanych, jest miejscem rekreacji i wypo-
czynku mieszkancéw catego regionu. Jednoczesnie
petni istotng funkcje ekologiczng w konurbacji kato-
wickiej : klimatotworcza, hydrologiczng i biotyczna.
Stanowi tez wazny element projektowanego systemu
obszaréw chronionych regionu gérnoslaskiego (SZCZE-
PANSKA 2001).

W warunkach polskich sposéb rekultywacji i za-
gospodarowania terenéw pogorniczych uzalezniony
jest przede wszystkim od rodzaju nieuzytku, projek-
towanego docelowego przeznaczenia obszaru i wzgle-
déw finansowych. Rekultywacja przebiega z reguty
w kilku etapach i obejmuje odtworzenie gleby metodg
techniczng lub biologiczng oraz zagospodarowanie
docelowe. W poszczeg6lnych etapach stosowane sg
rézne rozwigzania, m. in. wprowadzanie odpowied-
nich gatunkéw roslin jako przedplon.

Dobor gatunkéw roslin do rekultywacji

Podstawowg pule gatunkoéw preferowanych do
wprowadzania na rézne typy nieuzytkow gorniczych
stanowig gatunki rodzime, czesto jednak nie miejs-
cowego pochodzenia. W wielu przypadkach stosuje
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sie (w tym na duzg skale) gatunki obce (MACIAK
1999).

Do czesciej stosowanych nalezg nastepujace gatun-
ki:

- drzewiaste: Quercus rubra, Robinia pseudo-
acacia, Padus serétina, Acer negundo, Cerasus maha-
leb, Aesculus hippocastanum, Salix acutifolia, Rosa
rugosa, Caragana arborescens, Eleagnus angusti-
folia, Populus robusta, P. serétina, P. euroameri-
cana, P. simoni,

- zielne: Medicago sativa, Lupinus luteus, L.
polyphyllus, Helianthus tuberosus, Reynoutriajap6-
nica oraz wiele gatunkéw i odmian traw.

Wiele z wymienionych gatunkdw, sprowadzonych
do Europy i Polski jako rosliny ozdobne lub uzytkowe
»zbiegto” z uprawy (proces ten nadal postepuje),
wchodzac trwale w sktad miejscowej flory. Nastep-
stwa tego zjawiska okazaty sie powazne. Niektorzy
z tych ,,obcych przybyszéw” okazali sie¢ niezwykle
ekspansywni i dominujg obecnie na rozlegtych prze-
strzeniach, zdobytych kosztem gatunkéw miejs-
cowych (KORNAS 1996), wkraczajac poczatkowo do
zbiorowisk ruderalnych, a cze$¢ z nich takze i do
zbiorowisk o charakterze potnaturalnym i natural-
nym. Znaczenie przyrodnicze majg ponadto procesy
ewolucyjne, ktére w nowej ojczyznie doprowadzity
niejednokrotnie do powstania nowych gatunkoéw, czy
mieszancOw - np. powstanie gatunku trawy Sparti-
na anglica ze skrzyzowania sprowadzonej z Amery-
ki Péinocnej S. alternifolia z rodzimgw Anglii S. stric-
ta, lub opisanego w ostatnich latach w Europie mieszanca
Reynoutria x bohémica powstatego ze skrzyzowania
R.japonica z R. sachalinensis - gatunkéw, sprowa-
dzonych do Europy z Azji, ktérych naturalne zasie-
gi geograficzne sgroztgczne (FOJCIK, TOKARSKA-
-GUZIK 2000), czy tez mieszanca lucerny posredniej
Medicago ~ varia powstatego ze skrzyzowania sie
uprawianego i stosowanego w rekultywacjach gatunku
lucerny siewnej M. sativa z jej ,,dzikim” krewnym,
lucerng sierpowata M. falcata.

Konsekwencje przyrodnicze wywotane inwazja-
mi biologicznymi powinny by¢ brane pod uwage we
wiasciwym doborze materiatu roslinnego stosowanego
w rekultywacji. Wyniki badan nad migracjami ga-
tunkéw dostarczajg pewnych ogdlnych prawidtowos-
ci (KORNAS 1996), w oparciu o ktére mozna przyja¢
iz:

a nie nalezy stosowa¢ gatunkéw pochodzacych
z obszaréw o podobnych klimatach,

- ograniczy¢ stosowanie gatunkéw cechujgcych
sie wiasciwosciami biologicznymi zwiekszajagcymi
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ekspansywnos$¢ (wiasciwosci te skupiajg sie szczeg6l-
nie w niektérych rodzinach np. astrowatych - ztozo-
nych (Asteraceae = Compositae), traw (Poaceae =
Graminae), kapustowatych - krzyzowych (Brassica-
ceae = Cruciferae) czy komosowatych (Chenopo-
diaceae).

Zagospodarowanie nieuzytkdw poprzemystowych
z wykorzystaniem lokalnych zasob6w genowych

Wieloletnia egzystencja w krajobrazie nieuzytkow
poprzemystowych sprzyja spontanicznym procesom
tworzenia pokrywy roslinnej, ktore w efekcie moga
sta¢ sie ,atrakcyjnymi” przyrodniczo miejscami -
enklawami ,,dzikiego zycia” w obszarach zurbani-
zowanych. Badania spontanicznej szaty roslinnej te-
rendéw poprzemystowych wykazuja, ze we florze tych
obszaréw dominujg rodzime gatunki roslin, stano-
wigce ponad 70% jej sktadu ogolnego. Antropofity -
gatunki obcego pochodzenia -- stanowig mniej, niz
30% (ROSTANSKI 2001).

Do gatunkoéw najpospolitszych, wystepujacych
w wiekszosci siedlisk poprzemystowych nalezg ro-
$liny tagkowe (np. Achillea millefolium, Agropyron
repens, Trifolium repens, Poa compressa, Arrhena-
therum elatius), rosliny siedlisk ruderalnych (Calama-
grostis epigejos, Daucus carota, Tanacetum vulgare
i Agrostis stolonifera) oraz lekkonasienne gatunki drze-
wiaste: Betulapendilla, Populus tremula, Salix caprea.
Najwiekszg liczbe gatunkéw obserwuje sie na star-
szych zwatach pogorniczych. Najliczniej wystepuja
tu trwate gatunki wieloletnie oraz jednoroczne (ROS-
TANSKI 1991; PATRZALEK, ROSTANSKI 1995).
Odpowiednie zabiegi rekultywacyjne mogg wzbo-
gacac sktad gatunkowy tych siedlisk.

Sktad i bogactwo gatunkowe spontanicznej flory
terenéw poprzemystowych nie zalezy od wielkosci
obiektow, araczej od lokalnych zrodet diaspor, czyli
od bogactwa flory w ich otoczeniu (ROSTANSKI
2001). Analiza spektrum wybranych wskaznikow
ekologicznych wykazuje, ze w skfadzie spontanicznej
flory terenéw poprzemystowych dominujg wiatro-
siewne, Swiattolubne i ekspansywne gatunki roslin.

Istotng grupg roslin, zasiedlajgcq spontanicznie
tereny pogoémicze sg trawy (ROSTANSKI 2000 a, c;
WOZNIAK, ROSTANSKI 2000). Do waznych, ze
wzgledu na role i udziat w zbiorowiskach roslinnych
terenéw poprzemystowych, nalezgrodzime gatunki
traw, takie jak: Agropyron repens, Calamagrostis
epigejos, Corynephorus canescens, Digitaria ischa-
emum, Festuca arundinacea, Festuca ovina, F. rubra,
Holcus lanatus, Lolium perenne, Phragmites aus-
tralis, Poa annua, P. compressa, P. palustris i P.
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pratensis. Rzadziej reprezentowane sg obce gatunki
traw, np. Echinochloa crus-gali, Eragrostis minor.
Trawy sa tg grupgroslin, ktora jest preferowana w za-
biegach rekultywacyjnych. Z reguty jednak stosowane
sg gatunki i odmiany uprawiane, niemiejscowego
pochodzenia. W pierwszych etapach rekultywacji
biologicznej zastosowanie mieszanek traw wigze sie
z ponoszeniem dodatkowych naktadéw na wytwo-
rzenie zwartej darni ijej utrzymanie. Wyniki badan
prowadzonych na zwatach pogérniczych w Zagiebiu
Ruhry sugerujg, iz najlepsze efekty daje wprowadzanie
traw jako domieszki w materiale siewnym, ktory two-
rzg gtéwnie nasiona wieloletnich roslin dwuliscien-
nych (JOCHIMSEN 2001b).

Pierwsze préby rekultywacji terenéw pogémi-
czych z wykorzystaniem lokalnych zasobdw geno-
wych podjeto w ostatnich latach na terenie wojewd-
dztwa $lgskiego. Zasada podstawowsg ich realizacji jest
budowa zieleni z wykorzystaniem aktualnie prze-
biegajacej sukcesji roslin. Metoda ta polega na zakta-
daniu centrow dyspersji majacych stanowi¢ zrédto
nasion dla sukcesji. Centra te ksztatltowane sg w for-
mie wielkoprzestrzennych wzoréw w terenie. Sta-
nowig rodzaj instalacji artystycznych w przestrzeni,
okre$lanych jako ,landart”. Podstawowy dla nich
dobdr stanowig rosliny, ktére w sposob spontaniczny
rozsiewayjg sie na okolicznych terenach o zblizonych
warunkach siedliskowych. Dob6r uzupetniajacy sta-
nowig tu gtéwnie drzewa o matych wymaganiach,
ktore majg stanowi¢ rodzaj dominant i punktéw
orientacyjnych (ROSTANSKI K. M. 2001). Dla par-
kow, ktérych zielen jest ksztattowana w oparciu o lo-
kalne zasoby genowe, autor przyjat nazwe ,,parkow
naturalnej sukcesji”. Zasadniczg funkcjg proponowang
dla tych obszaréw jest rekreacja rowerowa i eduka-
cjaprzez zabawe. G¥dwnym walorem projektowanych
parkow jest stosunkowo niski koszt ich realizacji i wy-
soka odporno$¢ na wandalizm.

PROBLEMY
ORGANIZACYJINO-PRAWNE | SPOLECZNE
PRZEKSZTALCEN TERENOW
POGORNICZYCH

Potrzeba zagospodarowania nieuzytkdw pogor-
niczych, bedacych efektem proceséw technologicz-
nych, nabrata nowego znaczenia w $wietle zmian
restrukturyzacyjnych gornictwa. Obok terenéw zde-
wastowanych i zdegradowanych w wyniku prowa-
dzonej eksploatacji, pojawity sie tereny dawnych
obiektow przemystowych takze wymagajace zagospo-
darowania, tym bardziej, iz wiele z nich zlokalizo-
wanych jest na terenach zurbanizowanych. Skale
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tego problemu mozna oceni¢ analizujac plany miast.
Tereny zaznaczone obecnie jako przemystowe stang
sie, a niektore juz sa terenami poprzemystowymi.
W niektorych przypadkach tereny przemystowe i po-
przemystowe stanowig duzg cze$¢ obszaru zurbani-
zowanego. Najwyrazniej wida¢ to w miastach goér-
niczych oraz zdominowanych przez ciezki przemyst
przetworczy. Skala problemu wynika nie tylko z wiel-
kosci tych teren6w, ale takze innych ich specyficznych
cech (np. zanieczyszczenia), a takze z lokalizacji
w potencjalnie wartosciowych miejscach: centrach
miejskich, wzdtuz arterii komunikacyjnych, nad
brzegami otwartych wod (GASIDLO 1998).

Celem przeksztatcania terenéw poprzemystowych,
jak twierdzi cytowany powyzej autor, nie jest przy-
wracanie dawnej struktury przyrodniczej lub antro-
pogenicznej, lecz ksztattowanie nowego uktadu fun-
kcjonalno-przestrzennego, nowego stanu rownowagi
pomiedzy obszarem ajego otoczeniem. Twierdzenie
to dotyczy takze elementéw przyrodniczych uktadu.
Ten sam autor, analizujagc gtéwne problemy przek-
sztatcen terenow poprzemystowych, zestawia je
w trzech grupach: przyrodniczej, technicznej i spote-
cznej. We wszystkich wymienionych grupach nie-
zbedne jest wdrozenie procedur, dla ktérych punktem
wyj$cia jest zdefiniowanie problemu i ocena zakre-
su niezbednych dziatan.

Przeksztatcenie okreslonego terenu, zgodnie z kon-
cepcja zrownowazonego rozwoju, powinno by¢ poj-
mowane jako spektrum dziatan prowadzacych od
tegoz zdefiniowanego problemu i oceny jego rangi
(skali) poprzez wskazanie mozliwych rozwigzan do
konkretnych dziatan, ktérych efektem ma by¢ za-
tozony na wstepie rodzaj zagospodarowania terenu.
We wszystkich tych etapach biorg udziat rézni ,,ak-
torzy”,jak np. instytucje panstwowe, samorzadowe,
organizacje pozarzadowe, naukowcy, eksperci, kon-
sultanci, spoteczno$¢ lokalna. Osiagniecie finalnego
efektu nie oznacza ,porzucenia” przeksztatconego
obszaru (wiele dziatan rekultywacyjnych konczyto sie
wiasnie na tym etapie, a z rozwiazaniem ewentualnych
niepowodzen musiat uporac sie kolejny wasciciel ob-
szaru). Integralng cze$cig procesu jest dalszy moni-
toring i ocena efektywnosci podjetych dziatan. Etapy
prowadzace do rozpoznania problemu, oceny ryzyka,
ewentualnych zagrozen, uwzglednienia odpowied-
nich regulacji prawnych, wymagan politycznych
i spotecznych szczegdtowo przeanalizowato wielu
autorow (GASIDLO 1998, HARRIS i in. 1995,
KOZELOWSKI 1993, POBORSKI 1988). Moga one
postuzy¢ jako ,,matryca” dlarozwigzywania konkret-
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nego problemu, modyfikowana w zaleznosci od jego
specyfiki.

Przedstawione tu propozycje przyrodniczego za-
gospodarowania terenéw poprzemystowych wyma-
gajg stosowania analogicznych procedur. Nie zawsze
teren kwalifikuje sie do tego typu zagospodarowania
- istotnajest tu analizajego ewentualnego wptywu na
otoczenie (moze stanowi¢ zagrozenie dla ludzi, $ro-
dowiska). Ten spos6b zagospodarowania, cho¢ naj-
czesciej optacalny ze wzgledéw ekonomicznych, nie
zawsze znajduje akceptacje opinii spotecznej. Dos¢
czesto tereny te nadal postrzega sie jako bezwartos-
ciowe nieuzytki, a nawet miejsca kryminogenne. Bar-
dzo wazne jest w tym wypadku ,,przeksztatcenie”
Swiadomosci spotecznej poprzez witasciwie prowa-
dzong edukacje ekologiczng, ukierunkowang na zrozu-
mienie potrzeby utrzymania lokalnej bioréznorod-
nosci oraz bezposredni udziat spotecznosci we wszystkich
etapach procesu przeksztatcen.

PODSUMOWANIE

W ochronie i rekultywacji gruntéw godng uwagi
jest metoda przyrodnicza wykorzystujgca procesy
naturalne, ktére w szczegélnych przypadkach moga
by¢ przyspieszane przez cztowieka. Istotne znaczenie
maja tu ponadto wzgledy ekonomiczne, gdyz utrzy-
manie takich obszardw nie jest kosztowne i sprowadza
sie z reguty do ograniczenia ingerencji cztowieka
(pozostawienie fragmentéw obszaréw jako niedostep-
nych lub trudnodostepnych) i okresowego sprzatania.
W akcjach tychjuz teraz czesto uczestniczy miodziez
szkolna i spotecznos$¢ lokalna. Obok wartosci przy-
rodniczej i petnionej funkcji spotecznej obszary te
posiadaja takze warto$¢ kulturowa, bedac dokumen-
tem dawnej dziatalnosci przemystowej (TOKARSKA-
-GUZIK 2000). Cze$¢ terendw poprzemystowych
charakteryzujacych sie specyficznymi warunkami
siedliskowymi staje sie miejscem egzystencji swo-
istych biocenoz, nierzadko unikatowych, stanowigc
wraz z zabytkami kultury przemystowej dziedzictwo
regionalne, dla ktérych nalezy utworzy¢ narzedzia
prawne, umozliwiajgce ich zachowanie i ochrone dla
przysztosci.

Przyrodnicze zagospodarowanie terenéw pogor-
niczych, powinno by¢ realizowane w drodze:

« ochrony wartosci przyrodniczych (chronione
powinny byé zar6wno same procesy sukcesji spon-
tanicznej, jak i tereny z wyksztatcong specyficzng
roslinnoscig),

e ochrony przed zainwestowaniem lub zmiang
sposobu zagospodarowania (czesto dawne nieuzytki
poprzemystowe opanowujg pospolite zbiorowiska
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roslinne, lecz ich warto$¢ przyrodnicza - wzrost bio-
réznorodnosci, walory krajobrazowe i spoteczna -
edukacja, rekreacja, tereny otwarte, szczegdlnie na te-
renach miejsko-przemystowych, jest wysoka),

* rekultywacji przyrodniczej (polegajacej przede
wszystkim na przyspieszaniu spontanicznych pro-
cesOw regeneracji i stosowaniu rodzimego materiatu
roslinnego miejscowego pochodzenia).

Przyrodnicze zagospodarowanie nieuzytkow po-
gérniczych poprzedzaé powinno rozpoznanie istnie-
jacych waloréw przyrodniczych (inwentaryzacja i walo-
ryzacja) oraz wnikliwa, wieloaspektowa ocena moz-
liwosci i ograniczen tego typu przeksztatcenia. Przyje-
ty kierunek zagospodarowania nie powinien konczy¢
sie na etapie poddania pod ochrone, czy przekazaniem
terenu do uzytkowania. Optymalne rozwigzanie po-
winno obja¢ dziatania dtugofalowe:

« strategie ochrony poszczegdlnych typéw roslin-
nosci, z wykorzystaniem ochrony biernej i czynnej,
« okreslenie mozliwosci uzytkowania terenu,

« staty monitoring.
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ABSTRACT

The paper presents opportunities and means of
management of post-industrial wastelands by using
natural processes. It includes a review of literature on
this subject and cites examples of solutions applied in
countries of Western Europe and in Poland.

KEYWORDS: post-industrial areas, land recla-
mation, habitat creation, natural management, pro-
tection

SUMMARY

One of the most burning economic problems of
Poland is the execution of structural reconstruction and
modernisation of industry inherited from the former
political system. Land which has been degraded by
industry and mining of mineral resources constitutes
currently the major economical problem due to its
rapid increase during the preceding years. Depending
on the physico-chemical and biochemical characte-
ristics of the land scheduled for reclamation, these
areas are subjected to various methods of technolo-
gical and biological recultivation. In many cases tech-
niques of quick “covering such areas with greenery”
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are preferred, although they usually have low effica-
cy due to the transitoriness of applied, often very
costly, measures. The results of observations on eco-
logical succession are less often used in land recla-
mation activities for directional guidance of coloni-
sation processes. Frequently, however, economical
considerations cause these areas to be left unmanaged
for spontaneous spread of vegetation over them.

The paper presents opportunities and means of
management of post-industrial wastelands by using
natural processes. It includes areview of literature on
this subject and cites examples of solutions applied in
countries of Western Europe and in Poland. Among
others, methods of restoration of natural and utilita-
rian value to devastated areas in England are men-
tioned, regarding three different spheres of activity:
land reclamation (habitat restoration); transfer of
flora and fauna to a newly prepared profile (habitat
transportation); de novo creation (formation) of habi-
tats and corresponding plant communities (habitat
creation). Special attention was paid to the perspec-
tives of management of post-industrial wastelands
by using natural processes which can be accelerated
by man on the basis of local gene resources.

Natural management of post-mining areas should
be performed through: protection of valuable natural
features (protection should be ensured both for the
spontaneous succession processes themselves and
for territories with particular vegetation already for-
med), protection from investment or change of man-
ner of management (often former post-industrial
wastelands are colonised by common plant commu-
nities, but their natural value - increase of biodiver-
sity, landscape values and social value - education,
recreation, open ground, especially in urban industrial
areas, is high), natural recultivation (consisting pri-
marily of acceleration of spontaneous regeneration
processes and application of native plant material of
local origin).
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ABSTRAKT

Praca prezentuje wyniki badan florystycznych prowadzonych na dwéch, réznigcych sie
wiekiem i zajmowang powierzchnig, zwatowiskach pogérniczych, zlokalizowanych na terenach
lesnych aglomeracji katowickiej. Na obydwu zwatowiskach stwierdzono tgczne wystepowanie
149 gatunkow roslin naczyniowych, z ktérych tylko 35 byto wspdélnych dla obydwu obiektow.
We florze obydwu obiektéw dominujg rodzime, wieloletnie gatunki ruderalne i fakowe, w wiek-
szos$ci Swiattolubne, preferujace siedliska srednio wilgotne i umiarkowanie cieptolubne. Dos$¢
duzg grupe stanowia gatunki eurytermiczne o szerokim spektrum tolerancji wobec zasobnos-
ci i pH gleby. Stwierdzono réznice w sktadzie gatunkowym flory na stokach i wierzchowinach
zwatowisk, uzaleznione od stopnia zaawansowania procesu sukcesji.

SEOWA KLUCZOWE: zwalowiska pogdrnicze, spontaniczna flora naczyniowa, tereny
lesne, sukcesja roslinnosci, aglomeracja katowicka

STRESZCZENIE

Obiektem badan florystycznych byty dwa, réznigce sie wiekiem i zajmowang powierzch-
nig, zwatowiska pogérnicze zlokalizowane na terenach lesnych aglomeracji katowickiej. Celem
niniejszych badan byto poréwnanie sktadu flory dwdéch ré6znych pod wzgledem zaawansowa-
nia proceséw sukcesji zwatowisk. Flore badanych obiektéw przeanalizowano pod katem skiadu
gatunkowego, udziatu grup geograficzno-historycznych, form zyciowych oraz wybranych
czynnikow ekologicznych. Na obydwu zwatowiskach stwierdzono tgczne wystepowanie 149
gatunkéw roslin naczyniowych, z ktérych 35 byto wspélnych dla obydwu obiektéw. Dominujaca
grupg w florze zwatowisk sa apofity (74,4 - 88,5%), z grup form zyciowych w ujeciu Raun-
kiaera najliczniejsze sg hemikryptofity, wsrod grup ekologiczno-siedliskowych dominujg
gatunki ruderalne i tgkowe. Pod wzgledem wymagan siedliskowych wiekszo$¢ flory zwatowisk
stanowig gatunki Swiattolubne, preferujace siedliska srednio wilgotne i umiarkowanie cieptolub-
ne, cho¢ duzg grupe stanowig tez gatunki eurytermiczne. Badana flora wykazuje szerokie
spektrum tolerancji wobec zasobnosci i pH gleby. Flora zwatowiska reprezentujagcego bardziej
zaawansowane stadia sukcesji charakteryzuje sie wiekszym udziatem apofitéw przy réwnoczes-
nym spadku udziatu kenofitéw i archeofitdw. Jednoczesnie maleje udziat gatunkéw ruderal-
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Zroéznicowanie flory naczyniowej zwatowisk pogémiczych

nych na korzy$¢ gatunkéw lesnych i tgkowych oraz hemikryptofitéw i terofitow na korzysé

fanerofitow i chamefitow.

WSTEP

Goérnoslaski Okreg Przemystowy (GOP) nalezy do
tych obszaréw naszego kraju, w ktorych antropo-
geniczne przeksztatcenia srodowiska zaznaczajg sie
najwyrazniej w krajobrazie. Liczne wypietrzenia tzw.
karbonu produktywnego w rejonie Katowic oraz
rosngce zapotrzebowanie na wegiel kamienny pod
koniec XIX i na poczatku XX wieku przyczynity sie
do intensywnego rozwoju przemystu wydobywczego
na tym terenie (MACIAK 1996). Wydobycie i obrob-
ka kopalin nieodtgcznie wigze sie produkcjg znacz-
nych ilosci odpadow w postaci skaty ptonnej i ma-
teriatu poptuczkowego (PATRZALEK 2000). Naj-
czesciej gromadzone sg one w postaci zwatowisk,
bedacych w krajobrazie niepozadanymi i trudnymi do
zagospodarowania obiektami. Zaréwno same pro-
cesy zwigzane z wydobyciem, jak i p6zniejsze skita-
dowanie odpadéw spowodowato na terenach GOP
zmiany warunkéw hydrograficznych oraz witasci-
wosci fizycznych i chemicznych gleby, co pociggneto
za sobg zmiany w szacie roslinnej regionu. Na tere-
nach porosnietych niegdy$ przez puszcze wystepuje
dzi$ mozaika roslinnosci synantropijnej, pétnaturalnej
i naturalnej.

Od kilkudziesieciu lat trwajg proby zagospo-
darowania zwatowisk pogémiczych w celu popra-
wienia ich waloréw przyrodniczych i estetycznych.
Stosuje sie tu zabiegi rekultywacyjne, polegajgce
miedzy innymi na wprowadzeniu gatunkéw odpor-
nych na trudne warunki glebowe i wodne (PAT-
RZALEK, ROSTANSKI 1992; ROSTANSKI 1991).
Drugim czynnikiem majgcym znaczenie w odtwa-
rzaniu szaty roslinnej na zwatowiskach jest sukces-
ja spontaniczna (KUCZYNSKA i in. 1984; PAT-
RZALEK, ROSTANSKI 1992; ROSTANSKI 1991,
1997). Obecnie, z perspektywy kilkudziesieciu lat,
mozemy ocenia¢ efekty i znaczenie obydwu tych
procesow, a takze poréwnywac je z wczesnymi faza-
mi sukcesji na mtodszych zwatowiskach. Od pewnego
czasu flora i roslinno$¢ zwatowisk poprzemystowyeh
staje sie przedmiotem coraz wiekszego zaintere-
sowania zaréwno w kraju, jak i za granicg (CABALA,
JARZABEK 1999; KUCZYNSKA i in. 1984; PA-
TRZALEK, ROSTANSKI 1992; ROSTANSKI 1991,
1997, 2000; ROSTANSKI, TRUEMAN 2001;
SANGER 1981). Wyniki tych badah pozwolg za-
pewne narozwigzanie problemu optymalnego zagos-
podarowania hatd, jak réwniez moga by¢ zrodtem
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wiedzy o mechanizmach i przebiegu sukcesji.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie ekolo-
gicznego charakteru flory oraz poréwnanie roznych
stadiéw sukcesji na dwoch zwatowiskach zlokali-
zowanych na terenach lesnych aglomeracji katowi-
ckiej.

CHARAKTERYSTYKA
BADANYCH OBIEKTOW

Obiektami badan byty dwa zwatowiska pogor-
nicze, zlokalizowane na terenach lesnych aglomeracji
katowickiej, w dolinie rzeki Ktodnicy. Dolina ta od
p6inocy otoczonajest Wzgo6rzami Kochtowickimi, od
potudnia i potudniowego zachodu Garbem Miko-
towskim a od wschodu Ptaskowyzem Murckowskim
(SZAFLARSKI 1976). Badany teren lezy w mezore-
gionie Wyzyny Katowickiej, nalezacej do makrore-
gionu Wyzyny Slaskiej, podprowincji Wyzyny Sla-
sko-Krakowskiej, prowincji Wyzyny Matopolskiej
(KONDRACKI 1991).

Obydwa obiekty sg typowymi zwatowiskami cen-
tralnymi (zlokalizowanymi poza terenem zaktadu
przemystowego, ktory produkuje odpady), o stromych,
niewysokich zboczach i ptaskiej, zniwelowanej wierz-
chowinie. Powstaly one na skutek sktadowania mate-
riatu 0 podobnych witasciwosciach fizycznych i che-
micznych.

Pierwsze z nich - zwatowisko ,,Panewniki” o po-
wierzchni 118,4 ha - zlokalizowane jest na potud-
niowy zachdd od dzielnicy Panewniki oraz na potu-
dniowy wschéd od dzielnicy Halemba, w widtach
rzek Ktodnicy i Jamnej. Przez zwatowisko przebie-
gaja granice miast: Katowic, Rudy Slaskiej i Miko-
towa. Powstato ono na skutek sktadowania mate-
riatbw odpadowych przez K.W.K. ,,Halemba”. Zwa-
towanie tutaj trwa nadal, a jego zakonczenie prze-
widziane jest narok 2005. Materiatem zwatowanym
jest tupek karbonski i popiot. Aktualnie wiekszo$é
powierzchni zwatowiska pokryta jest spontaniczng
ro$linnosciag o charakterze zielnym, natomiast cen-
tralna czes¢ wierzchowiny catkowicie pozbawiona jest
roslinnosci.

Zwatowisko ,,Borowa Wie$” lezy na terenie mia-
sta Mikotowa, na p6tnoc od Borowej Wsi i na zachdd
od dzielnicy Rudy Slaskiej-Halemba, w widtach rzek
Ktodnicy i Promnej. W latach 1952-1977 byto miej-
scem sktadowania odpadéw pochodzacych z K.W.K.
»,Bielszowice”. Obiekt zajmuje teren o powierzchni
64,2 ha. Materiatem zwatowanym jest tupek kar-
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bonski, czeSciowo zwietrzaty, przemieszany z mutem,
miatem weglowym oraz piaskowcem. Aktualnie caty
obiekt, z wyjatkiem stromych zboczy, jest pokryty
roslinnoscig o charakterze lesnym, gdzie dominujacym
gatunkiem jest brzoza brodawkowata (Betula pen-
dula).

METODYKA BADAN

Badania obejmowaty kartowanie catosci flory
obydwu zwatowisk. W analizie potraktowano od-
dzielnie flore wierzchowiny i zboczy kazdego zwa-
towiska. Obserwacje terenowe prowadzono w latach
1998-1999, w miesigcach od IV do X. Flore obydwu
zwatowisk przeanalizowano pod wzgledem:

- skiadu gatunkowego,

- udziatu grup geograficzno-historycznych (FRANK,
KLOTZ 1990; SUDNIK-WOJCIKOWSKA, KOZ-
NIEWSKA 1988; MIREK i in. 1995),
eudziatu form zyciowych (ELLENBERG iin. 1992),
e udziatu grup ekologiczno siedliskowych (ELLEN-

BERG i in. 1992),

« strategii zyciowych gatunkéw wg Grime'a (GRIME

1979; FRANK, KLOTZ 1990),

« wskaznika tolerancji $wietlnej (ELLENBERG i in.

1992),

«wskaznika tolerancji termicznej (ELLENBERG i in.

1992),

»wskaZznika wymagan wzgledem wilgotnosci podtoza

(ELLENBERG i in. 1992),

e wskaznika preferencji wzgledem zasobnosci gleby

(ELLENBERG i in. 1992),

e wskaznika preferencji pH podtoza (ELLENBERG

iin. 1992).

Z analiz wytaczono gatunki nasadzone, ktore nie
rozprzestrzeniaja sie na terenach zwatowisk. Na-
zewnictwo roslin przyjeto wedtug ,,Krytycznej listy
roélin naczyniowych Polski” (MIREK i in. 1995).
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ANALIZA SKEADU FLORY

W wyniku przeprowadzonych badan na terenie
obydwu obiektow zidentyfikowano 149 gatunkéw
roslin naczyniowych (tab. 1, zamieszczona na koncu
artykutu). Z tej liczby, 35 gatunkow roslin naczy-
niowych jest wspdlnych dla obydwu zwatowisk.

Na zwatowisku ,,Panewniki” stwierdzono wys-
tepowanie 89 gatunkdéw roslin naczyniowych na-
lezacych do 30 rodzin, w tym 82 gatunki na wierz-
chowinie i 54 gatunki na zboczach. Najliczniej re-
prezentowane rodziny to: Asteraceae - 22%, Poaceae
- 12,8%, Rosaceae - 7%, Salicaceae - 5,8%. Kazda
z pozostatych rodzin stanowita mniej, niz 5% sktadu
flory zwatowiska.

Na zwatowisku ,,Borowa Wies$” stwierdzono wys-
tepowanie 95 gatunkéw roslin naczyniowych na-
lezacych do 26 rodzin, w tym 87 gatunkéw na wierz-
chowinie i 43 gatunki na zboczach. Najliczniej repre-
zentowane rodziny to: Asteraceae - 20,5%, Poaceae
- 10,2%, Fabaceae - 10,2%, Caryophyllaceae - 7,7%,
Rosaceae - 5,1%, Scrophulariaceae - 5,1%. Kazda
z pozostatych rodzin reprezentowanych we florze
zwatowiska stanowita mniej, niz 5% jej skiadu.

Dominujaca grupa sa gatunki rodzime (apofity),
stanowigce od 74,4% do 88,5% flory zwatowisk (ryc.
1), sposrod form zyciowych w ujeciu Raunkiaera
najliczniejsze sg hemikryptofity (ryc. 2), natomiast
pod wzgledem ekologiczno-siedliskowym przewazaja
gatunki ruderalne, a w nastepnej kolejnosci gatunki
takowe (ryc. 3).

Pod wzgledem wymagan siedliskowych wiek-
szo$¢ flory badanych zwatowisk stanowig gatunki
Swiattolubne (ryc. 4), preferujgce siedliska Srednio
wilgotne i umiarkowanie cieptolubne (ryc. 5), cho¢
duzg grupe stanowig tez gatunki eurytermiczne
(ryc. 6). Flora zwatowisk wykazata natomiast szerokie
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Ryc. 1. Grupy geograficzno-historyczne. A - zwatowisko ,,Panewniki”, B - zwatowisko ,,Borowa Wie$”.
Fig. 1 Geographical-historical groups. A - “Panewniki” heap, B - “Borowa Wie$” heap.
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Ryc. 2. Formy zyciowe Raunkiaera. A - zwatowisko ,,Panewniki”, B - zwatowisko ,,Borowa Wie$”.

Fig. 2. Raunkiaer's life forms. A - “Panewniki” heap, B - “Borowa Wie$” heap.

Ryc. 3. Grupy ekologiczno - siedliskowe. A - zwatowisko ,,Panewniki”, B - zwatowisko ,,Borowa Wie$”. W - gatunki wodne, WN - gatun-
ki nadwodne i btotne, TR - gatunki torfowiskowe, S - gatunki solniskowe, SG - gatunki segetalne, RD - gatunki ruderalne, NS - gatunki
naskalne, LK - gatunki fakowe, P - gatunki muraw kwasnych, MP - gatunki muraw piaszczyskowych, MK - gatunki muraw kserotermicznych,
O - gatunki okrajkowe, B - gatunki borowe, L - gatunki laséw lisciastych.

Fig. 3. Ecological groups. A - “Panewniki” heap, B - “Borowa Wie$” heap. W - aquatic, WN - mud, TR - peat, S - saline, SG - segetal,
RD - ruderal, NS - rocks, LK - meadows, P - acid grasslands, MP - sandy grasslands, MK - xerothermic grasslands, O - shrub edges, B

- coniferous woodland, L - deciduous woodland.

NATURA SILES1AE SUPERJORJS, SUPLEMENT (2001)

© Centrum Dziedzictwa Przyrody Gornego Slaska



Andrzej Pasierbifnski, Adam Rostarski

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0.0% m il
B

Zréznicowanie flory naczyniowej zwatowisk pogérniczych

U wierzchowina (plateau)
H zbocza (slopes)

Rye. 4. Tolerancja $wietlna. A - zwatowisko ,,Panewniki”, B - zwatowisko ,,Borowa Wies$”. 1- gatunki skrajnie cieniolubne, 9 - gatunki
skrajnie swiattolubne, N - gatunki euryfotyczne.
Fig. 4. Light indicator value. A - “Panewniki” heap, B - “Borowa Wies” heap. 1- species which grow in shaded sites , 9 - species which
prefer full light, N - indifferent species.

spektrum tolerancji wobec pH gleby i ilosci zawartych
w niej nutrientéw (ryc. 7, 8).

Analiza flory zwatowisk pod wzgledem strategii
zyciowych wykazata, ze najliczniej reprezentowane
sg gatunki o strategii C, czyli gatunki o duzych zdolno-
$ciach konkurencyjnych. Ich udziat na wierzchowi-
nach badanych zwatowisk waha sie w granicach
36,3%-43,4%, natomiast na zboczach stanowig one
okoto 50% flory. Kolejng grupg zaznaczajacg swojg
obecnosc¢ sa gatunki o strategii CSR, ktorych zdolnosci
konkurencyjne ograniczone sg w rownym stopniu
przez stres i zaburzenia. Gatunki wykazujace pozos-
tate strategie (S, R, CS, SR, CR) sg mniej licznie
reprezentowane, a ich udziat we florze badanych
zwatowisk waha sie od zera do kilkunastu procent
(lyc. 9).

PODOBIENSTWA | ROZNICE
POMIEDZY FLORA
BADANYCH OBIEKTOW

Fakt, iz obydwa badane obiekty sg zwatowiska-
mi pogémiczymi zbudowanymi z materiatu o podob-
nych witasciwosciach fizyko-chemicznych, aczkol-
wiek znajdujgcymi sie w dwoch réznych stadiach
sukcesji, powoduje, ze w wynikach analiz skiadu
flory tychze zwatowisk ujawniaja sie zaréwno réznice

© Centrum Dziedzictwa Przyrody Gérnego Slaska

jak i podobienstwa.

Ro6znice pomiedzy florami badanych obiektéw
pod wzgledem wskaznikdw ekologicznych sg nie-
wielkie, cho¢ niektore z nich zwracajg uwage. We flo-
rze zwatowiska ,3orowa Wie$”, ktore reprezentuje bar-
dziej zaawansowane stadium sukcesji, udziat apofitéw
jestnieco wyzszy niz we florze zwatowiska ,,Panewni-
ki”. O ile r6znice te na zboczach zwatowisk wynoszg
zaledwie okoto 5,5%, o tyle na wierzchowinach ré-
znica siega okoto 14%. Udziat archeofitéw we florze
mtodszego zwatowiska ,,Panewniki” jest wyzszy, niz
we florze zwatowiska ,,Borowa Wies$”.

Wsréd form zyciowych w ujeciu Raunkiaera,
najliczniej reprezentowang grupe we florze obydwu
zwatowisk stanowig hemikryptofity. Inne formy zy-
ciowe rowniez zaznaczajg swojg obecno$é, réznigc
swym udziatem flory badanych obiektow. Zwatowisko
»Panewniki” wyrdznia sie wiekszym udziatem tero-
fitow, ktérych udziat we florze zwatowiska ,,Borowa
W ie$” wyraznie maleje na rzecz chamefitow na zbo-
czach i fanerofitdow na wierzchowinie.

Analizujac stosunki iloSciowe pomiedzy grupami
ekologiczno-siedliskowymi we florach badanych
obiektéw warto zwrdci¢ uwage na spadek udziatu
gatunkow ruderalnych na wierzchowinie starszego

NATURA SILESIAESUPERJORIS, SUPLEMENT(2001)
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Ryc. 5. Tolerancja na wilgotnos¢. A - zwatowisko ,,Panewniki”, B - zwatowisko ,,Borowa Wie$”. 1- gatunki skrajnie sucholubne, 12 -
gatunki wodne, N - gatunki o szerokim spektrum tolerancji na wilgotno$¢ podtoza.
Fig. 5. Moisure indicator value. A - “Panewniki” heap, B - “Borowa Wie$” heap. 1- species of dry habitats, 12 - aquatic species, N -
indifferent species.
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Ryc. 6. Tolerancja termiczna. A - zwatowisko ,,Panewniki”, B - zwatowisko ,,Borowa Wie$”. 1- gatunki skrajnie zimnolubne, 9 -
gatunki skrajnie cieptolubne, N - gatunki eurytermiczne.
Fig. 6. Temperature indicator value. A - “Panewniki heap, B - “Borowa Wie$” heap. 1- species of cold habitats, 9 - species of warm
habitats, N - indifferent species.
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Ryc. 7. Tolerancja gatunkéw na pH gleby. A - zwatowisko ,,Panewniki”, B —zwatowisko ,,Borowa Wies$”. 1—gatunki kwasolubne, 9 -
gatunki zasadolubne, N - gatunki o szerokim spektrum tolerancji na pH podtoza.
Fig. 7. Reaction indicator value. A —‘Panewniki” heap, B - “Borowa Wie$” heap. 1—species of acid habitats, 9 - species of alkaline
habitats, N - indifferent species.
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Ryc. 8. Wymagania flory wobec zasobnosci gleby. A - zwatowisko ,,Panewniki”, B - zwatowisko ,,Borowa Wie$”. 1- gatunki gleb
ubogich w azot, 9 - gatunki gleb bogatych w azot, N - gatunki o szerokim spektrum tolerancji wobec zasobnosci gleby.

Fig. 8. Nitrogen indicator value. A - "Panewniki” heap, B - “Borowa Wie$” heap. 1- species of nutrient-poor conditions, 9 - species of
nutrient-rich conditions, N —indifferent species.
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Ryc. 9. Strategie zyciowe Grime'a. A - zwatowisko ,,Panewniki”, B - zwatowisko ,,Borowa Wies”.
Fig. 9. Grime’s ecological strategies. A - “Panewniki” heap, B - “Borowa Wie$” heap.

zwatowiska ,,Borowa Wie$” w stosunku do zwato-
wiska ,,Panewniki”, reprezentujagcego poczgtkowe
stadia sukcesji. Wraz ze spadkiem udziatu gatunkow
ruderalnych obserwuje sie wzrost udziatu gatunkéw
lesnych, gtéwnie na wierzchowinie.

Pod wzgledem strategii zyciowych wigksze roz-
nice stwierdzono pomiedzy florami wierzchowin
obydwu zwatowisk, podczas gdy réznice na zboczach
sg nieznaczne. Flora wierzchowiny zwatowiska ,,Bo-
rowa Wies$”, reprezentujgcego bardziej zaawansowane
stadium sukcesji, charakteryzuje sie wiekszym udzia-
tem strategéw typu C, podczas gdy udziat strategow
typu CSR, CR i CS jest mniejszy w poréwnaniu z florg
zwatowiska ,,Panewniki”.

Pod wzgledem tolerancji na $wiatto, temperature,
wilgotno$¢, pH gleby ijej zasobnos$é flory poszcze-
gblnych obiektow nie wykazywaty wiekszych roznic.

Warto zwréci¢ uwage na znaczne roznice w skita-
dzie gatunkowym flory badanych zwatowisk. Na 149
gatunkéw roslin naczyniowych wystepujacych na
obydwu obiektach, zaledwie 35 gatunkéw jest dla
nich wspolnych. Réwniez zauwazalne sg réznice
w liczbie gatunkdw wystepujacych na wierzchowinach
i na zboczach obydwu obiektéw. Z 89 gatunkdéw
wystepujacych na catym zwatowisku ,,Panewniki”, na
jego zboczach stwierdzono obecnos$¢ 54 gatunkow,

NATURA SI1LESIAE SUPERIORIS, SUPLEMENT(2001)

natomiast na wierzchowinie ich liczba wynosi 82.
Podobne stosunki iloSciowe zaobserwowano we florze
zwatowiska ,,Borowa Wie$”. Ogolna liczba gatunkéw
wystepujacych na terenie tego zwatowiska wynosi 95,
z czego 87 gatunkéw stwierdzono na wierzchowinie,
a 43 na zboczach.
DYSKUSJA WYNIKOW

Przedstawione dane florystyczne potwierdzajg
wyniki uzyskane w trakcie badan prowadzonych na
podobnych obiektach przez innych autorow (CA-
BALA, JARZABEK 1999; ROSTANSKI 1991, 1997,
2000; ROSTANSKI, TRUEMAN 2001; SANGER
1995). Z analizy flory obydwu obiektow wynika, ze
dostrzegalne réznice pojawiaja sie gtéwnie w sktadzie
gatunkowym oraz udziale procentowym grup geo-
graficzno-historycznych, form zyciowych, grup eko-
logiczno-siedliskowych i strategiach zyciowych ga-
tunkow. Natomiast wskazniki ekologiczne, takie jak
tolerancja $wietlna, tolerancja termiczna oraz wyma-
gania wzgledem wilgotnosci podtoza, pH gleby i za-
wartos$ci nutrientow w podtozu wydaja sie nie wykazy-
wac znacznych réznic zaréwno pomiedzy obiektami,
jak i pomiedzy wierzchowinami i zboczami hald.

Zwatowisko ,,Borowa Wies$”, na ktérym spon-
taniczna sukcesja postepuje od ponad dwudziestu lat,
w poréwnaniu do wcigz usypywanego zwatowiska
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~Panewniki”, charakteryzuje sie wyzszym udziatem
procentowym apofitow oraz niskim udziatem ga-
tunkéw obcych, w szczeg6lnosci archeofitow. Obser-
wuje sie tu rowniez nizszy udziat gatunkéw ruderal-
nych, cho¢ pozostajg one nadal dominujacg grupa
ekologiczno-siedliskowg. Natomiast zaobserwowano
tu wyzszy udziat gatunkéw lesnych, w szczegdlnos-
ci na wierzchowinie zwatowiska. Rowniez mniejszy
udziat we florze zwatowiska ,,Borowa Wie$” maja
hemikryptofity i terofity, natomiast fanerofity sg licz-
niej reprezentowane, niz we florze zwatowiska ,,Pa-
newniki”. Wyniki te w duzej mierze zgodne sgz wy-
nikami badan przeprowadzonych na podobnych obie-
ktach zardwno w kraju, jak i za granicag (CABALA,
JARZABEK 1999; ROSTANSKI 1991, 1997,2000;
ROSTANSKI, TRUEMAN 2001; SANGER 1995).

Analizarozktadu gatunkow flory zwatowisk pod
wzgledem strategii zyciowych wykazata liczniejszy
udziat gatunkdéw reprezentujacych strategie zyciowg
typu C na zwatowisku ,,Borowa Wie$”, niz na zwa-
towisku ,,Panewniki”. Wraz ze wzrostem liczby stra-
tegéw typu C maleje odpowiednio udziat gatunkéw
pozostatych typow strategii. Wynik analizy udziatu
gatunkéw okreslonych strategii zyciowych we florach
badanych obiektow potwierdzajg wyniki podobnych
analiz przeprowadzonych na innych zwatowiskach
z terenu GOP-u (ROSTANSKI 1991, 1997, 2000),
natomiast pojawiajg sie rozbieznosci przy poréwna-
niu z wynikami badan przeprowadzonych w Wielkiej
Brytami (ROSTANSKI, TRUEMAN 2001).

Warto réwniez zwrdéci¢ uwage na fakt, ze wszys-
tkie wyzej wymienione réznice pomiedzy badanymi
obiektami w znacznie mniejszym stopniu zaznaczajg
sie na zboczach zwatowisk, niz na ich wierzchowi-
nach. Oprocz czynnikéw ekologicznych, pod katem
ktorych analizowana by#a flora, by¢ moze majg duze
znaczenie réwniez inne czynniki ograniczajgce wege-
tacje roslin. Do takich czynnikéw mozna zaliczy¢
strome nachylenie zboczy, osypujacy sie, stabo zwia-
zany materiat podtoza lub ciemne zabarwienie pod-
toza, silnie akumulujace ciepto. Wszystkie te czynniki
przyczyniajg sie do stabszego pokrycia powierzchni
zboczy przez roslinno$¢ oraz do ubozszego jej sktadu
gatunkowego.

WNIOSKI
1. Sposrod 149 gatunkéw roslin naczyniowych stwier-
dzonych w sumie na terenie obydwu zwatowisk
pogorniczych zlokalizowanych na terenach les-
nych, zaledwie 35 jest dla nich wspdlnych.
2. W oparciu o analizy zréznicowania flory naczy-
niowej badanych obiektéw stwierdzono pewne
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podobienstwo sktadu flor obu obiektéw:

- dominujacg grupa roslin we florze badanych
obiektéw sg gatunki rodzime,

- najliczniej reprezentowang grupg ekologiczno-
siedliskowg sg gatunki ruderalne, a w dalszej
kolejnosci gatunki tgkowe,

najliczniej reprezentowang formga zyciowg sg

hemikryptofity,

- pod wzgledem wymagan siedliskowych wigk-
szo$¢ flory obu zwatowisk stanowia gatunki
Swiattolubne, preferujace siedliska Srednio wilgo-
tne i umiarkowanie cieptolubne,

- we florach badanych zwatowisk stwierdzono
duze zréznicowanie pod wzgledem preferencji
gatunkow wobec pH gleby i obecnosci nutrien-
tow.

3. We florze zwatowiska reprezentujacego pdzniejsze
stadium sukcesji, stwierdzono wyzszy udziat tg-
kowych i lesnych gatunkéw rodzimych (apofitéw),
chamefitéw i fanerofitow oraz strategow typu C,
a nizszy udziat obcych gatunkéw ruderalnych
i segetalnych, hemikryptofitow i terofitdw oraz stra-
tegéw typu CSR, w poréwnaniu do flory mtodszego
zwatowiska ,,Panewniki”.

4. Roznice pomiedzy badanymi obiektami (m.in.
sktad gatunkowy flory oraz udziat w niej posz-
czeg6lnych grup geograficzno-historycznych, form
zyciowych, grap ekologiczno-siedliskowych oraz
strategii zyciowych) sg znacznie wieksze we florze
wierzchowin, niz zboczy badanych obiektow.

5. Brak jest pomiedzy florami obydwu zwatowisk
znaczacych réznic w preferencjach gatunkéw
wzgledem S$wiatta, temperatury, wilgotnosci, pH
gleby ijej zasobnosci.
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ABSTRACT
The paper presents results of floristic studies car-
ried out on two mining spoil heaps, differing in age
and ground surface, found in woodland areas of the
Katowice agglomeration. The investigated flora was
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analyzed with regard to the geographical-historical and
ecological diversity of species composition, the par-
ticipation of geographical-historical groups, life forms
as well as selected ecological factors. On the two
spoil heaps, a total of 148 species of vascular plants
were found to grow, of which only 36 occurred on
both sites. The dominant taxa in the flora of both
sites are native, perennial species ofmeadows and ru-
deral habitats, mostly heliophilous, preferring habi-
tats of average humidity and slightly thermophilous.
A relatively large group is formed by eurythermie
species with a broad tolerance spectrum towards soil
fertility and pH. Differences were recorded in the
species composition on the slopes and on the apical
surface of the heaps, with relation to the stage of
advancement of the succession process.

KEY WORDS: mining spoil heaps, spontaneous
vascularflora, woodlands, succession ofvegetation,
Katowice agglomeration

SUMMARY

Two mining spoil heaps differing in age and
ground surface, found in woodland areas of the Kato-
wice agglomeration, were an object of floristic inves-
tigations. The aim of the current studies was to com-
pare the composition of flora of two spoil heaps
differing in the advancement of succession process-
es. The flora of investigated sites was analyzed with
regard to the species composition, participation of geo-
graphical-historical groups, life forms as well as
selected ecological factors. On the two spoil heaps, a
total of 148 species of vascular plants were found to
grow, of which only 36 occurred on both sites.
Apophytes dominate in the flora of spoil heaps (74.4-
88.5%), among the life form groups according to
Raunkiaer the most numerous are the hemicrypto-
phytes, whereas among ecological-habitat groups
ruderal and meadow species predominate. With regard
to habitat requirements, the majority of spoil heap flora
are heliophilous species which prefer habitats of ave-
rage humidity, slightly thermophilous, though a large
group is also formed by eurythermie species. The
investigated flora shows a broad tolerance spectrum
towards soil fertility and pH. Flora of the heap which
represents more advanced stages of succession is
characterized by a higher participation of apophytes
with a concomitant decrease in participation of keno-
phytes and archeophytes. Simultaneously, the par-
ticipation ofruderal species decreases in favour of fo-
rest and meadow species, and the participation of
hemiciyptophytes and therophytes decreases in favour
of phanerophytes and chamaephytes.
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Tabela 1 Wykaz gatukéw roélin naczyniowych wystepujacych na badanych obiektach.

Tabic 1 List of vascular flora of the investigated objects.

L.p. Gatunek
No Species
1. Achillea milefolium L.
2. Agrostis canina L.
3. Agrostis capillaris L.
4. Agrostis stolonifera L.
5. Alisma plantago-aquatica L.
6. Ainus glutinosa (L.) GAERTN.
7. Ainus incana (L.) MOENCH
8. Alopecurus aequalis SOBOL.
9. Anthoxanthum odoratum L.
10. Arctium minus (HILL) BERNH.
11. Arenaria serpyllifolia L.
12.  Artemisia vulgaris L.
13. Betula pendula ROTH
14. Bidensfrondosa L.
15.  Bromus sterilis L.
16. Calamagrostis epigejos (L.) ROTH
17.  Calluna vulgaris{L.) HULL
18. Calystegia sepium (L.) R. BR.
19. Cardaminopsis arenosa (L.) HAYEK
20. Cardaminopsis hallerii (L.) HAYEK
21. Carexhirta I.
22. Centaureajacea L.
23. Centaurea oxylepis (WIMM. & GRAB.) HAYEK
24, Centaureaphiygia L.
25. Centaurium erythraea RAFN
26. Cerastium arvense L. s. s.
27. Cerastium holosteides FR. em. HYL.
28. Chaenorhinum minus (L.) LANGE
29. Chamaenerion angustifolium (L.) SCOP.
30. Chamaenerion palustre SCOP.
31. Chelidonium maius L.
32  Cichorium intybus L.
33. Cirsium arvense (l..) SCOP.
34. Cirsium vulgare (SAV1) TEN.
35. Conyza canadensis (L.) CRONQUIST
36. Corynephorus canescens (L.) P. BEAUV.
37. Crataegus monogyna JACQ.
38. Crepis biennis L.
39. Daucus carota L.
40. Deschampsia caespitosa (L.) P. BEAUV.
41. DeschampsiaBexuosa (L.) TRIN.
42. Dianthus deltoides L.
43. Echinochloa crus-gali (L.) P. BEAUV.
44, Echium vulgare L.
45. Eleocharis ovata (ROTH) ROEM. & SCHULT.
46. Epilobium parviflorum SCHREB.
47. Equisetum arvense L.
48. F.rigeron annuus (L.) PERS.
49. Erysimum cheiranthoides L.
50. Eupatorium cannabinum L.

Centrum Dziedzictwa Przyrody Gérnego Slaska

Zwatowisko ,,Panewniki” Zwatowisko ,,Borowa Wies$”
“Panewniki” heap “Borowa Wie$” heap
+
+
+ +
+ +
+
+
+
+ +
+
+
+ +
+ +
+
+ +
+ +
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+ +
+
+
+
+
+ +
+ +
+
+
+ ipkTI
+
+
+
+ 1
+
+
+
+
+ +

NATURA SILESIAESUPERIOR1S, SUPLEMENT(2001)



Andrzej Pasierbinski, Adam Rostanski

Tab. 1 - ciag dalszy.

Tab. 1

L.p.
No

51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.

76

77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.

86

87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.

continuation.

Gatunek
Species
Euphorbia helioscopia L.
Euphrasia rostkoviana HAYNE
Festuca gigantea (L.) VILL.
Festuca ovina L.
Festuca rubra L. s. s.
Frangida alnus MILL.
Fraxinus pensylvanica MARSHALL
Galeopsis angustifolia (EHRH.) HOFFM.
Galeopsispubescens BESSER
Galium aparine L.
Galium mollugo L.
Geum Lirbanum L.
Glyceriafluitans (L.) R. BR.
Hieracium lachenali C. C. GMEL.
Hieracium laevigatum WILLD.
Hieracium piiosella L.
Hieracium sabaudum L.
Hieracium umbellatum L.
Holcus lanatus J..
Humulus lupulus I..
Hypericum perforatum L.
Jasione montana L.
Juncus tenuis WILLD.
Lari.x decidua MILL.
Lathyrus silvestris L.
Leontodon hispidus L.
Linaria vulgaris L.
Lotus corniculatus L.
Lupinus polyphyllus LINDL.
Luzula multiBora (RETZ.) LEJ.
f.ycopus europaeus L.
Lysimachia vulgaris L.
Matricaria maritima subsp. inodora L.
Medicago lupulina L.
Melampyrum sylvaticum L.
Melandrium album (MILL.) GRACKE
Melilotus alba MEDIK.
Moechringia trinervia (L.) CLAIRV.
Molinia caerulea (L.) MOENCH
Mycelis muralis (L.) DUMORT
Myosoton aquaticum (1..) MOENCH
Oenothera biennis L. s. s.
Oenothera pseudochicaginensis ROSTANSKI
Orthila secunda (L.) HOUSE
Oxalis stricta L.
Paris quadrifolia L.
Physocarpus opulifolius (L.) MAXIM.
Picris hieracioides L.
Pinus sylvestris L.

Plantago lanceolata L.
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Tab. 1 - cigg dalszy.
Tab. 1. —continuation.

L.p.
No

101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144,
145.
146.
147.
148.
149.

Gatunek
Species
Plantago maior L.
Poa annua L.
Poa nemoralis L.
Poa trivialis L.
Polygomim aviculare L.
Polygonum persicaria L.
Populus simonii CARR.
Populus trémula L.

Potenlilla anserina L.

Potentilla erecta (L.) RAEUSCH.

Potentilla norvegica L.
Pleridium aquilinum (L.) KUHN

Pucinella distans (JACQ.) PARL.

Pyroia minor L.

Quercus robur L.
Ranunculus acris L. s. s.
Reseda lutea L.
Reynoutriajapénica HOUTT.
Rosa rugosa THUNB.

Rubus caesius L.

Rubus plicalus WEIHE & NEES
Rubus sprengelii WEIHE
Salix aurita L.

Salix caprea L.

Salix dasyclados WIMM.
Salix pentandra L.

Salix purpurea L.
Scleranthus annuus L.
Scleranthus perennis L.
Seneciofuchsii C. C. GMEL.
Seneciojacobea L.

Senecio viscosus L.

Solidago canadensis L.
Solidago gigantea AITON
Sonchus oleraceus L.

Sorbus aucuparia L. em. HEDL.
Tanacetum vulgare L.
Thymus pulegioides L.
Torilisjap6nica (HOUTT.) DC.
Trifolium arvense L.
Trifolium aureum POLLICH
Trifolium dubium SIBTH.
Trifolium pratense L.
Vaccinum vitis-idaea L.
Verbascum phlomoides L.
Verbascum thapsus L.
Verdnica chamaedrys L.
Viola arvensis MURRAY

Viola tricolor L. s. s.
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ABSTRAKT

Praca prezentuje wyniki badan florystycznych prowadzonych na obszarze terenéw zwatowisk
poeksploatacyjnych Zaktadéw Gérniczo-Hutniczych ,Orzet Biaty” w Piekarach Slaskich, spe-
cjalizujacych sie w produkcji wyrobow cynkowo-otwiowych.

Na badanych zwatowiskach stwierdzono wystepowanie 103 gatunkéw roslin naczyniowych,
reprezentujacych 33 rodziny, wsérdd ktérych dominujg$wiattolubne i ekspansywne gatunki ru-
deralne i tgkowe. Mniejszy udziat majg rosliny siedlisk murawowych oraz lesno-zaro$lowych.
Stwierdzono wyrazny wptyw specyficznego siedliska o pochodzeniu antropogenicznym na flore
zwatowisk, jak m.in. ubozenie i apofityzacja flory, zmniejszony udziat fanerofitow i chamefi-
téw oraz zwiekszony udziat Swiattolubnych gatunkéw ekspansywnych.

SEOWA KLUCZOWE: zwatowiska pokutnicze, spontanicznaflora naczyniowa, sukcesja
roslinnosci

STRESZCZENIE

Praca prezentuje wyniki badan florystycznych prowadzonych na obszarze terenéw
zwatowisk poeksploatacyjnych Zaktadéw Gorniczo-Hutniczych ,,Orzet Biaty” w Piekarach
Slaskich, specjalizujacych sie w produkcji wyrobéw cynkowo-otowiowych.

Badaniami objeto obszar czterech zwatowisk Zaktadu Gdrniczo-Hutniczego ,,Orzet Biaty”
S.A. otacznej powierzchni ok. 35 hektarow. W trakcie badan, obejmujacych dwa sezony wege-
tacyjne (1999 i 2000), na kazdym z obiektéw odnotowywano wystepowanie gatunkow ro$lin wraz
z ich liczebnoscig na stanowisku. Sktad flor poszczegdlnych obiektéw analizowano pod katem
przynaleznosci do grup ekologicznych i grup geograficzno-historycznych. Dla kazdego gatunku
okreslono forme zyciowawg klasyfikacji Raunkiaera, stopier ekspansywnosci gatunku oraz warto$-
ci wskaznika Swietlnego, temperatury, wilgotnosci i trofizmu. Okreslono takze czestotliwos$¢
wystapien gatunkéw na kazdym z obiektow. Na zwatowiskach ZGH ,,Orzet Biaty” stwierdzono
wystepowanie 103 gatunkdéw roslin naczyniowych, reprezentujgcych 33 rodziny. We florze
wszystkich zwatowisk dominujg$wiattolubne i ekspansywne gatunki ruderalne i takowe, nieco
mniejszy udzial maja rosliny siedlisk murawowych oraz lesno-zaro$lowych. Stwierdzono wy-
razny wptyw specyficznego siedliska o pochodzeniu antropogenicznym na flore zwatowisk. Zaob-
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serwowano m. in. ubozenie i apofityzacje flory, zmniejszony udziat fanerofitéw i chamefitow
oraz zwiekszony udziat $wiattolubnych gatunkéw ekspansywnych.

WSTEP

Zwatowiska poprzemystowe, bedgce wynikiem
dziatalno$ci kopaln i hut, stanowig nieodtgczny ele-
ment krajobrazu Gérnego Slaska. Masa sktadowanych
odpadéw w wojewddztwie Slaskim (ROCZNIK STA-
TYSTYCZNY 1999) szacowana jest na 724 833,7
tys. ton (w tym odpady goérnictwa i kopalnictwa -
616 165 tys. ton).

Zwatowiska cynkowo-otowiowe, ze wzgledu na
duzg toksyczno$¢ i negatywny wplyw na zdrowie
ludzi, stanowig dos¢ istotny problem przemystowe-
go regionu Goérnego Slaska. Mimo niekorzystnych
warunkow siedliskowych (stosunkowo duze za-
wartos$ci metali ciezkich, takich jak otéw, kadm czy
cynk oraz brak substancji odzywczych i warstwy
préchniczej gleby), na tego typu obiektach rozwija sie
roslinnos¢ bedaca wynikiem spontanicznej sukcesji.

Jednym z uciazliwszych emitoréw otowiu i cynku,
funkcjonujagcym do lat 90. XX wieku, byt Zaktad
Gérniczo-Hutniczy ,,Orzet Biaty” w Piekarach Slaskich
i Bytomiu (wojewddztwo $laskie). Wczesniej prowa-
dzone juz byty tu badania ekologiczne i florystyczne
przez SKRZYPEK (1986) oraz ROSTANSKIEGO
(1997). Dotyczyty one jednak innych obiektow.

Celem prezentowanej pracy jest okreslenie - na
podstawie sktadu flory naczyniowej - stopnia zaawan-
sowania sukcesji spontanicznej na réznych pod wzgle-
dem budowy i sktadu chemicznego zwatowiskach
ZGH ,,Orzet Biaty”, charakteryzujgcych sie zrozni-
cowanym stopniem toksycznos$ci podtoza.

TEREN BADAN

Terytorium Bytomia rozcigga sie na pétnocnym
skraju Gornoslaskiej Niecki Weglowej oraz w po-
tudniowo-zachodnim rejonie wystepowania zt6z
kruszcéw metali niezelaznych, ciggnacych sie od Tar-
nowskich Gér po Olkusz i Chrzanéw (PIWOWA-
RSKI, ZEGLICKI 1977). Z dolomitami kruszco-
no$nymi wiaze sie wystepowanie rud cynku i otowiu
oraz innych metali towarzyszacych.

Najstarsze wzmianki o gdrnictwie i hutnictwie
na ziemiach $lgskich spotka¢ mozemy u historyka
rzymskiego Tacyta (I i Il w.), jednak bezposrednie
informacje o eksploatacji gérniczej na tych ziemiach
pochodza dopiero z pierwszej potowy XII w. Na
catym obszarze wystepowaty stosunkowo ptytko
zalegajace rudy bogate w cynk i otéw, gtdwnie utle-
nione, w ktérych znajdowano metaliczne bryty gale-
ny, o znacznej domieszce srebra (MOLENDA 1963).

NATURA SILESIAE SUPERIOR1S, SUPLEMENT (2001)

Pierwsza potowa XVI w. to bardzo intensywny roz-

woj gornictwa rud, nie majacy w przesztosci, a moze

i nawet w przysztosci, podobnego zasiegu terytorial-

nego. Rozwdj gérnictwa w rejonie Bytomia (Bobrek,

Piekary Slaskie, Dabréwka, Szarlej) nastepuje po

roku 1542 (MAJORCZYK 1985, MOLENDA 1963).

W rezultacie prowadzonej dziatalno$ci wydoby-
wczej i przetworczej wiele naturalnych form rzezby
terenu na obszarze Bytomia i w jego okolicy ulegto
daleko idgcemu przeobrazeniu lub zatarciu. Pojawity
sie znaczne rozmiarami formy rzezby antropoge-
nicznej. Do najbardziej rozpowszechnionych form
przeobrazenia terenu nalezg hatdy (zwaty) réznego
pochodzenia (m.in. cynkowo-otowiowe, weglowe)

(DLUGOBORSKI 1979).

LOKALIZACJA OBIEKTOW BADAN

Badaniami objeto obszar czterech zwatowisk

Zaktadu Gorniczo-Hutniczego ,,Orzet Biaty” S. A.

o0 tgcznej powierzchni ok. 35 hektaréw. Trzy z nich

zlokalizowane sg w Bytomiu, a jedno w Piekarach

Slaskich (ryc. 1):

Zwatowisko H1 - Piekary Slaskie-Brzeziny, wzdhuz
ulicy Rozdzienskiego, po wschodniej stronie za-
ktadu ,,Warynski”,

Zwatowisko H2 - Bytom, u wylotu ulicy Siemiano-
wickiej w kierunku na Sosnowiec,

Zwatowisko H3 - Bytom, wzdtuz ulicy Siemiano-
wickiej, na potudniowy-wschéd od dawnego
zaktadu ,,Marchlewski”,

Zwatowisko H4 —Bytom, wzdtuz ulicy Siemiano-
wickiej, po potudniowej stronie dawnego zaktadu
»Marchlewski” (za torami kolejowymi).

CHARAKTERYSTYKA
SKELADOWANYCH ODPADOW

Odpady powstate w wyniku eksploatacji z46z rud-
nych, a nastepnie ich wzbogacania mokrego wzgled-
nie ogniowego lub produkcji ciepta technologiczno
grzewczego i przerobu ztomu akumulatorowego, sg
pod wzgledem spektograficznym mieszaning réznych
zwigzkéw chemicznych i pierwiastkéw metalicznych

(np. otéw, cynk) wzglednie niemetalicznych. Wys-

tepujgw postaci szlaméw, piaskéw, rumoszu dolomi-

towo-wapiennego, zuzli hutniczych i kottowych (UP-

ROSZCZONA DOKUMENTACIJA... 1986). Ich

charakterystyke przedstawiono w tabeli 1.

METODYKA BADAN

W trakcie badan, obejmujgcych dwa sezony wege-

tacyjne (1999 i 2000), na kazdym z obiektéw odno-

© Centrum Dziedzictwa Przyrody Gornego Slaska
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Rye. 1 Lokalizacja zwatowisk. HI - H4 - badane obiekty.
Fig. 1 Localisation of the spoil heaps. HI - H4 - investigated objects.

Tabela 1. Charakterystyka badanych zwatowisk (na podstawie UPROSZCZONEJ DOKUMENTACIJI zwatowisk ZGH ,,Orzet Biaty”, 1986).
Table 1 Characteristic of the spoil material (after UPROSZCZONA DOKUMENTACJA... 1986).

Powierz-  Srednia  Kubatura )
Objekt Rodzaj odpadu chnia  wysoko$¢ Volume mgzg Zn Pb ngeek
Object Sort of wastes Area  Mean high (Capacity) [Ga] [%] [%] [lata —years]
[ha] [m]  [m3x 101 4
Zuzel z piecow przewatowych
HI - mieszanina okruchéw 16 20 3330 5000 2.1 0,2 1926-79
dolomitowych spiekéw zuzla
H2 Oven cinder, dolomite 3,7 12 330 500 2,3 03 1926-44
and iron mixture
H3 Drobno zmielona mieszanina 4 15 747 1129 29 0.4 1982-86
dolomitéw i itéw ' '
H4 Dolomite and soil 10 16,5 1300 1950 2,9 11 1926-70

towywano wystepowanie gatunkoéw roslin wraz z ich
liczebnoscig na stanowisku. Sktad flor poszczegdlnych
obiektéw analizowano pod katem przynaleznos$ci do
grup ekologicznych i grup geograficzno-historycznych
(ELLENBERG i in. 1992, KORNAS, MEDWECKA-
KORNAS 1986; SUDNIK-WOJCIKOWSKA, KO-
ZNIEWSKA 1988). Dla kazdego gatunku okre$lono
forme zyciowg wg klasyfikacji Raunkiaera oraz sto-
pien ekspansywnosci gatunku (ZARZYCKI 1984).
Wartosci wskaznika $wietlnego, temperatury, wilgo-
tnosci i trofizmu podano w dziesieciostopniowej skali
wg ELLENBERGA i in. (1992). Okreslono takze
czestotliwos¢ wystapien gatunkéw na kazdym z obiek-
tow wedtug przyjetej skali: + - pojedyncze wystapie-
nie, 1- 2 do 4 notowania, 2 - 5 do 10 notowan; 3 -
11 do 20; 4-21 do 30; 5- powyzej 30 notowan.

© Centrum Dziedzictwa Przyrody Gornego $laska

W celu okre$lenia podobienstwa miedzy badany-
mi obiektami, zastosowano analize skupierh na pod-
stawie warto$ci wskaznikéw ekologicznych posz-
czegdlnych flor. W obliczeniach zastosowano Pakiet
Tytan (BATKO, MORACZEWSKI 1986).

Nomenklature tacinskg oparto na podstawie ,,Kry-
tycznej listy roslin naczyniowych Polski” (MIREK
iin. 1995).

WYNIKI

Na zwatowiskach ZGH ,,Orzet Biaty” stwierdzo-
no wystepowanie 103 gatunkéw roslin naczyniowych,
reprezentujacych 33 rodziny (tab. 2)*. Najliczniejsze
rodziny to: Asteraceae - 26 gatunkéw, Fabaceae - 11
gatunkdéw, Poaceae - 10 gatunkéw. 16 rodzin repre-

* Tabele 2-7 zamieszczono na ss. 40-43.

NATURA SI1LESIAE SUPERJORJS, SUPLEMENT (2001)
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zentowanych jest tylko przez jeden gatunek. Gatunka-
mi najczesciej wystepujacymi na wszystkich zwato-
wiskach sg: Betulapendula, Populus tremula, Calama-
grostis epigejos, Cardaminopsis arenosa, Deschampsia
caespitosa, Poapratensis, Reseda lutea.

Najwiekszg liczbe gatunkéw zaobserwowano na
zwatowisku H3 (72 gatunki), najmniej za$ na hatdzie
H2 (63 gatunki). We florze wszystkich badanych
zwatowisk dominujg gatunki wystepujgce rzadko (2)
i bardzo rzadko (1) (ryc. 2).*

Grupy geograficzno-historyczne

Analiza sktadu geograficzno-historycznego flory
ogolnej wykazata, ze sposréd wyréznionych grup
dominujg gatunki rodzimego pochodzenia - apofi-
ty, stanowigce ok. 75% flory, natomiast gatunki
obcego pochodzenia stanowig 25% (ryc. 3). W gru-
pie antropofitow archeofity stanowig 15,5%, a kenofi-
ty —9,5%. Podobne tendencje obserwujemy we florze
poszczeg6lnych zwatowisk, gdzie apofity stanowig
przewazajacy procent (72,2-84,4%). Archeofity wy-
stepujg najliczniej (20,6%) we florze zwatowiska
H2, natomiast najmniej ich wystepuje na obiekcie H4
(6,3%).

Podobne zjawisko - dominacje gatunkéw rodzi-
mych (apofitéw) - zaobserwowano badajac flore osa-
dnikow poflotacyjnych ZGH ,,Orzet Biaty” (SKRZY -
PEK 1986). Stwierdzono tam udziat ponad 75% ga-
tunkow rodzimych. Takze 10-letnie badania flory tere-
néw poprzemystowych Gérnego Slaska (ROSTAN-
SKI 2000) oraz otoczenia emitoréw cynku i otowiu
(ROSTANSKI 1997) wykazaty dos¢ zbiezne rezulta-
ty - wyrazng dominacje apofitow (ponad 70%). Jest
to zgodne z wczesniejszymi badaniami catosci flory
Gornoslaskiego Okregu Przemystowego (SENDEK
1984). Wysoki udziat apofitow we florze badanych
zwatowisk (76,2-84,4%) Swiadczy¢ moze o sygnali-
zowanej wczesniej wiekszej tolerancji gatunkéw
rodzimych na wysoki poziom stezenia metali ciezkich
w glebie (ROSTANSKI 1997).

Grupy ekologiczne

W sktadzie grup ekologicznych - zaréwno we
florze ogo6lnej, jak i we florach zestawionych dla
kazdego ze zwatowisk - najliczniej reprezentowane
sg gatunki ruderalne (ryc. 4). Stosunkowo licznie
reprezentowane sg takze gatunki fgkowe oraz lesno-
zaro$lowe. Podobne obserwacje poczyniono w trak-
cie badan bezposredniego otoczenia emitorow ZGH
,Orzet Biaty” (ROSTANSKI 1997). Zjawisko to spo-
wodowane moze by¢ tatwiejszg adaptacjg gatunkow

* Ryciny 2-7 zamieszczono na ss. 39-40.
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ruderalnych do bardzo trudnych warunkéw siedlis-
kowych, ktore reprezentujg zwatowiska cynkowo-
otowiowe, za$ gatunkami pionierskimi na tego typu
obiektach sg: Cardaminopsis arenosa, Festuca ovina,
Calamagrostis epigejos, Silene vulgaris, co obserwo-
wano na podobnych siedliskach wczesniej (TOKARS-
KA-GUZIK iin. 1991).

Formy zyciowe

Udziat grup form zyciowych roslin wykazuje -
zarowno we florze ogdlnej, jak i we florach zesta-
wionych dla poszczegdlnych zwatowisk - zdecydo-
wang dominacje hemikryptofitow (ryc. 5). Takze
w duzej liczbie wystepujaterofity (24,27% we florze
0g6lnej, co moze Swiadczy¢ o matej stabilnosci i ru-
deralizacji tych siedlisk). Na uwage zastuguje do$¢
znaczny, jak na warunki zwatéw, udziat geofitow
(powyzej 10%), $wiadczacy o zaawansowaniu pro-
cesdéw sukcesji na niektorych obiektach. Podobny
wynik uzyskano badajgc wczesniej flore bezposred-
niego otoczenia emitoréw ZGH ,,Orzet Biaty” (ROS-
TANSKI 1997), przy czym stwierdzono tam nieco
nizszy udziat hemikryptofitow.

Wskazniki ekologiczne

Analiza flory pod wzgledem wskaznika Swietlnego
(L) wykazata zdecydowang dominacje gatunkéw $wia-
ttolubnych (znaczny udziat roslin o warto$ci wskazni-
ka - 7, 8, 9). Rownoczesnie stwierdzono niewielki
udziat gatunkéw cieniolubnych (wartosci wskaznikow
- 41 5) (tab. 3).

Podobnie podziat flory ze wzgledu na wskaznik
temperatury (T) wykazuje dominacje gatunkow cie-
ptolubnych (warto$¢ wskaznika - 6). Gatunkdw umiar-
kowanie cieptolubnych (o wartosci wskaznika - 5)jest
znacznie mniej (tab. 4).

Wiekszos¢ gatunkow flory zwatowisk, ze wzgle-
du na wskaznik wilgotnosci (F), to ro$liny umiar-
kowanie mezofilne (wartosci wskaznika - 4), stosun-
kowo duzy udziat majg gatunki mezofilne (o wartosci
wskaznika - 5). Pozostate wartosci wskaznikdw sg
reprezentowane przez znikomy procent gatunkéw
(tab. 5).

Analiza flory zwatowisk pod wzgledem wskazni-
ka trofizmu (N) wykazata, iz w jej sktadzie dominujg
gatunki o nizszych i $rednich wymaganiach troficz-
nych (4-6), aro$liny o bardzo niskich (1-2) oraz bar-
dzo wysokich (9) wymaganiach troficznych stanowig
niewielki procent (tab. 6).

W sktadzie flory zwatowisk zdecydowang prze-
wage majg gatunki silnie ekspansywne (+2) - 52,4%,
przy niewielkim udziale gatunkéw ustepujacych -
ok. 4% (ryc. 6).
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We florze badanych obiektéw stwierdzono wys-
tepowanie kilku gatunkéw o zwiekszonej odpornos-
ci na zawartos¢ metali ciezkich w glebie (za ZARZY -
CKIM 1984). Sg to m.in.: Arrhenatherum elatius,
Chamaenerion angustifolium, Chamaenerion palus-
tre, Cichorium intybus, Equisetum arvense, Festuca
ovina, Lotus corniculatus, Scabiosa ochroleuca, Tu-
ssilagofarfara, Urtica dioica.

Analiza podobienstwa miedzy obiektami (liczona
metodg Sredniej wiezi UPGMA, z zastosowaniem
odlegtosci Euklidesa, na podstawie wartosci wska-
znikow ekologicznych poszczeg6lnych flor) wykazata
grupowanie obiektéw HI i H2 oraz H3 i H4 jako
dwuelementowych grup o znacznym podobienstwie.

OCENA PROB REKULTYWACYJINYCH

NA BADANYM TERENIE

Préby rekultywacyjne przeprowadzono na zwa-
towiskach H3 i H4. Projekt rekultywacji obejmowat
dwa etapy (DOKUMENTACIJA.,. 1987):
letap - wykonanie rekultywacji szczegétowej pole-

gajacej na biologicznym zabezpieczeniu wierz-

chowiny i zboczy zwatowisk przed pyleniem
oraz na wytworzeniu odpowiednich warunkéw
siedliskowo-glebowych.

2 etap - zagospodarowanie poprzez wprowadzenie
gatunkéw traw, roslin motylkowych oraz gatun-
koéw drzewiastych w formie zwartych zadrzewien.
Po przeprowadzonych badaniach w latach 1999-

2000 stwierdzono obecnos¢ jedynie 10 gatunkéw
(m.in. dab czerwony Quercus rubra oraz oliwnik
Elaeagnus angustifolia - wystepujace najliczniej)
z 25 wprowadzonych. Wszystkie gatunki drzew
i krzewow wystepuja z niskg czestotliwosciag (po
kilka osobnikéw), jedynie brzoza Betulapéndula na
obiekcie H4 zwieksza swojg czestotliwos$¢ wystapien
do kilkudziesieciu. Takze w duzej liczbie wystepuja
nasadzane trawy Festuca ovina oraz - w mniejszej
ilosci - Dactylis glomerata. Dodatkowo stwierdzono
obecno$¢ okazéw gatunkéw pochodzacych praw-
dopodobnie z nieudokumentowanych nasadzen, wys-
tepujacych na rekultywowanych obiektach. Sg to:
Cornus sanguinea, Rhus typhina, Cornus sericea, Spi-
raea salicifolia, Rosa rugosa, Cerasus mahaleb, wys-
tepujace pojedynczo. Ponadto na obiekcie HI, ktéry
nie zostat objety rekultywacja, stwierdzono pojedyn-
cze stanowiska Philadelphus grandiflorus, kilka
okazow Ulmus laevis oraz kilkanascie topoli berlin-
skich (Populus berolinensis).

Rekultywacje zwatowisk H3 i H4 mozna uzna¢
za nieudang, gdyz stwierdzono niewielki procent ga-
tunkow roslin wczesniej tu nasadzonych, reprezento-
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wanych obecnie tylko przez nieliczne okazy. Prawdo-

podobnym czynnikiem hamujacym wzrost i rozwoj

roslin, poza toksycznoscig podtoza, sa duze wahania
temperatury wystepujace w gornej warstwie gleby,

a dos¢ stabe zadamienie moze by¢ spowodowane

przemieszczaniem wierzchnich warstw zwatowisk

na skutek erozji wietrznej (STRZYSZCZ 1980).

WNIOSKI

1. We florze wszystkich zwatowisk dominujg $wia-
ttolubne i ekspansywne gatunki ruderalne i tgkowe,
nieco mniejszy udziat maja rosliny siedlisk mura-
wowych oraz lesno-zaro$lowych.

2. Stwierdzono wyrazny wptyw specyficznego sie-
dliska o pochodzeniu antropogenicznym na flore
zwatowisk. Zaobserwowano m. in. apofityzacje
flory, zmniejszony udziat fanerofitéw i chamefitow
oraz zwiekszony udziat Swiattolubnych gatun-
kéw ekspansywnych.

3. Zwiekszony udziat gatunkéw z grupy muraw
piaszczyskowych oraz z grupy nadwodnych i ba-
giennych na zwatowiskach H3 i H4 w poréwna-
niu z obiektami HI i H2 wigze sie zr6znym cha-
rakterem podtoza tych miejsc (sktad chemiczny
i struktura), oraz z bliskos$cig zbiornikéw wodnych,
znajdujgcych sie w poblizu zwatowisk H3 i H4.

4. Stopien pokrycia poszczeg6lnych obiektow jest
rézny, przy czym zwiekszone pokrycie na hatdach
H3 i H4 miata wptyw prawdopodobnie rekul-
tywacja tych obiektow.

5. Rdznice miedzy obiektami na podstawie badanych
biologicznych parametréw zwatowisk zostaty
potwierdzone w analizie skupien.
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ABSTRACT

The paper presents results of floristic investigations
conducted within the territory of post-exploitation
spoil heaps ofthe Mining and Smelting Works “Orzet
Biaty” in Piekary Slaskie which specialises in the
manufacturing of zinc and lead products.

On the investigated spoil heaps, 103 species of vas-
cular plants were found to occur, which represented
33 families; heliophilous and expansive ruderal and
meadow species dominate among them. A more limi-
ted participation of plants from grassland and forest
or brushwood habitats can be noted. A conspicuous
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influence ofthe specific habitat of anthropogenic ori-
gin on the spoil heap flora was recorded, including
among others impoverishment and apophytisation of
the flora, a decreased share of phanerophytes and
chamaephytes as well as an increased share of helio-
philous expansive species.

KEY WORDS: post-smeltery spoil heaps, spon-
taneous vascularflora, succession ofvegetation

SUMMARY

The paper presents results of floristic investigations
conducted within the territory of post-exploitation
spoil heaps ofthe Mining and Smelting Works “Orzet
Biaty” in Piekary Slaskie which specialises in the
manufacturing of zinc and lead products.

The investigations encompassed the territory of
four spoil heaps of the Mining and Smelting Works
“Orzet Biaty” Ltd. with atotal area of ca. 35 hectares.
During surveys which took place during two vegeta-
tion seasons (1999 and 2000) in each ofthe study sites,
occurrence of plant species was recorded together
with their numbers in each locality. The composition
of floras of individual sites was analysed from the
point of view of relative frequency of various eco-
logical groups as well as geographical and historical
groups. For each species, the following characteris-
tics were determined: life form according to the clas-
sification of Raunkiaer, degree of expansiveness ofthe
species as well as indicator values of insolation index,
temperature, humidity and trophism. The frequency
of occurrence of the species on each of the site was
also determined. On the spoil heaps ofthe Mining and
Smelting Works “Orzet Biaty”, 103 species of vascular
plants were found to occur, belonging to 33 families.
The flora of all spoil heaps is dominated by helio-
philous and expansive ruderal and meadow species,
while plants from grassland and forest or brushwood
habitats constitute a smaller proportion. A conspicu-
ous influence ofthe specific habitat of anthropogenic
origin on the spoil heap flora was recorded. Among
others, the following phenomena were observed:
impoverishment and apophytisation of the flora, a
decreased share of phanerophytes and chamaephytes
as well as an increased share of heliophilous expan-
sive species.
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Ryc, 2. Czestos¢ wystapienia gatunkéw. + - pojedyncze wystgpienie, 1- 2 do 4 notowania, 2 - 5 do 10 notowan, 3-11
do 20, 4 - 21 do 30, 5- powyzej 30 notowan.
Fig, 2. Abundance of species. + - single occurrence, 1- 2 to 4 records, 2- 5to 10, 3- 11 to 20, 4 - 21 to 30, 5- more
then 30 records.

Ryc. 3. Udziat grup geograficzno-historycznych. Kn - kenofity,  Ryc. 4. Grupy ekologiczne flory. LK - gatunkitgkowe, LZ - gatunki lesne

Ap - apofity, Ar - archeofity. i zaro$lowe, MK - gatunki muraw kserotermicznych, MP - gatunki
Fig. 3. Participation of the geographical-historical groups. Kn - muraw piaszczyskowych, NW - gatunki nadwodne i btotne, RD -
kenophytes, Ap - apophytes, Ar - archeophytes. gatunki ruderalne, SG - gatunki segetalne.

Fig. 4. Ecological groups. LK - meadows, LZ - forests and shrubs, MK
- xerothermic grasslands, MP - sandy grasslands, NW - mud, RD - ru-
derat, SG - segetal.

Ryc. 6. Wskaznik ekspansywnosci gatunkéw (wartosci za Zarzy-
ckim 1984).
Fig. 6. Indicator of species expansion (values after Zarzycki 1984).

Ryc. 5. Udziat grup form zyciowych. C - chamefity, G - geofity,
H - hemikryptofity, MN - megafanerofity, T - terofity.

Fig. 5. Participation of life forms. C - chamephytes, G - geophytes,

H - hemicryptophytes, MN - megafanerophytes, T - therophytes.
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Fig. 7. Similarity between investigated objects based on cluster analysis. HI - FI4 - investigated objects.

Tabela 2. Wykaz flory badanych zwatowisk.

Table 2. List of vascular flora of the investigated objects.

Lp.
No

I SR N

© ©o N o

11
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

Gatunek

Species
Acerplatanoides L.
Achillea millefolium L.
Aegopodium podagraria L
Angelica sylvestris L.
Arrhenatherum eliatus (L.) P. BEAUV.
ex J. PRESL & C. PRESL
Artemisia vulgaris L.
Aster novi-belgii L.
Ballota nigra L.
Betula pendula ROTH.
Bidens tripartita L.
Brassica napus L.
Bromus inermis LEYSS.
Calamagrostis epigejos L.
Calystegia sepium L.
Campanula rapunculoides L
Capselia bursa-pastoris (L.) MEDIK.
Cardaminopsis arenosa (L.) HAYEK
Carduus acanthoides L.
Carex spicata HUDS.
Centaurea cyanus L.
Centaureajacea L.

Centaurea scabiosa L.

Chamaenerion angustifolium (L.) SCOP.

Chamaenerion palustre SCOP.
Chamomilla suaveolens (PUSH) RYDB.
= Matricaria discoidea DC.

Cichorium intybus L.

Cirsium arvense (L.) SCOP.
Convolvulus arvensis L.

Coronilla varia L.

Crepis biennis L.

Dactylis glomerata L.

Daucus carola L

Deschampsia caespitosa (L.) P. BEAUV.
Echinocystis lobata (F. MICHX.) TORR & A. GRAY

Echium vulgare L.

NATURA SILES1IAE SUPERIORJS, SUPLEMENT(2001)

Rodzina
Family
Aceraceae
Asteraceae
Apiaceae

Apiaceae

Poaceae
Asteraceae
Asteraceae
Lamiaceae
Betulaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Poaceae
Poaceae
Convolvulaceae
Campanulaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Asteraceae
Cyperaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Onagraceae

Onagraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Convolvulaceae
Fabaceae
Asteraceae
Poaceae
Apiaceae
Poaceae
Cucurbitaceae

Boraginaceae

Czestos$¢ wystgpien - Abundance

HI H2 H3 H4
1
1 1
1
1
4 4 5 5
1 2 2
1 1
5
5 5 5 5
1 1
3
4 4 5 5
5 5 5 5
3 2 2 2
3 1
1 1 1 1
5 5 5 5
+ '+
5 4
1 1 1 1
4 3 2 2
+ + +
5 4 2 2
2 2 1 1
1 1
+
2 2 2
3 2 2 1
1 1
4 4 3 3
5 5 5 5
3 3 1 1
5 5 5 5
+
3 3 1 1
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Tabela 2. - cigg dalszy.
Table 2. - continuation.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

Equisetum arvense L.
Erigeon acris L.

Erisymium cheiranthoides L.
Eupatorium cannabinum L.
Euphorbia cyparissias L.
Euphorbia helioscopia L.
Euphrasia rostkoviana HAYNE
Festuca ovina L.

Fumaria officinalis L.
Galinsoga parviflora CAV.
Galium mollugo L.

Gallium verum L.
Hieracium pilosella L.
Hieracium sabaudum L.
Holcus lanatus L.
Hypericum perforatum L.
Hypochoeris radicata L.
Inula conyza DC.

Lamium album L.
Leucanthemum vulgare LAM.
Linaria vulgaris L.

Lotus corniculatus L.

Matricaria maritima L. ssp. inodora (L.) DOSTAL.

Medicagofalcata L.

Medicago lupulina L.
Melandrium album (MILL.) GARCKE
Melilotus alba MEDIK

Myosotis arvensis (L.) HILL
Odonites ser6tina (LAM.) RCHB.
Oenothera rubricaulis KLEB.
Papaver rhoeas L.

Pastinaca sativa L.

Phleum pratense L.

Phragmites australis (CAV.) TRIN. ex STEL'D
Picris hieracioides L.

Pinus sylvestris L.

Plantago lanceolata L.
Poapratensis L.

Polygonum aviculare L.
Polygonum lapathifolium L.
Populus trémula L.

Potentilla anserina L.
Ranunculus acris L.

Ranunculus repens L.

Reseda lutea L.
Reynoutriajap6nica HOUTT.
Robinia pseudoacacia L. *

Rosa canina L.

Rubus caesius L.

Rubus plicatus WEIHE & NEES
Salix caprea L.

Scabiosa ochroleuca L.

Centrum Dziedzictwa Przyrody Gornego Slaska

Equisetaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Asteraceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Scrophulariaceae
Poaceae
Fumariaceae
Asteraceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Hypericaceae
Asteraceae
Asteraceae
Lamiaceae
Asteraceae
Scrophulariaceae
Fabaceae
Asteraceae
Fabaceae
Fabaceae
Caryophyllaceae
Fabaceae
Boraginaceae
Scrophulariaceae
Onagraceae
Papaveraceae
Apiaceae
Poaceae
Poaceac
Asteraceae
Pinaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Salicaccae
Rosaccae
Ranunculaceac
Ranunculaceae
Resedaceae
Polygonaceae
Fabaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Salicaceae

Dipsacaceae
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Tabela 2. - cigg dalszy.
Table 2. - continuation.

88.  Silene vulgaris (MOENCH) GARCKE

89.  Sisymbrium loeselii L.

90. Solidago canadiensis L.

91. Solidago virgaurea L.

92. Tanacetum vulgare L.

93. Thymus serpyllum L. em. FR
94. Trifolium pratense L.

95. Trifolium repens L. *

96. Tussilagofarfara L.

97. Urtica dioica L.

98. Valeriana officinalis L.

99. Verbascum thapsus L.

100. Vicia angustifolia L.

101. Vicia cracca L.

102. Vicia hirsuta (L.) S. F. GRAY
103. Viola arvensis MURRAY

*- gatunek nasadzany na obiektach H3 i H4, ktérego obecno$¢ stwierdzono na zwatach HI lub H2;
* - species introduced on the object H3 and H4, which is occurred spontaneously on the HI and H2.

Tabela 3. Udziat gatunkéw reprezentujacych poszczegélne wartosci wskaznika $wietlnego (L).
Table 3. Participation of species representing a particular values of the light indicator (L).

Warto$¢ wskaznika
Indicator value

8

9
Brak wartosci wskaznika
Lack of indicator value

HI
i%

15

16,6

36,4
28,8

4,6

Flora naczyniowa terenéw silnie skazonych cynkiem i otowiem

Caryophyllaceae

Brassicaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Lamieceae
Fabaceae
Fabaceae
Asteraceae
Urticaceae

Valerianaceae

Scrophulariaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Violaceae

Zwatowisko - Spoil heap

H2
M

6,4
15,9
41,26
20,6
12,7

3,8

H3
4

4.7
12,5
38,9
26,9
11,1

6,9

H4
rd

4.7
10,5
43,8

25
10,9

4,7

Tabela 4. Udziat gatunkéw reprezentujacych poszczegéine wartosci wskaznika temperatury (T).
Table 4. Participation of species representing a particular values of the temperature indicator (T).

Warto$¢ wskaznika
Indicator value

5
6
7

8
Brak warto$ci wskaznika
Lack of indicator value

NATURA SJLESIAESUPERJORIS, SUPLEMENT(2001)

HI
4
15,2
39,4
3
15
42,4

Zwatowisko - Spoil heap

H2
[*]
20,6
34,9

1,9

42,9

H3
M
18
37,5
1,4

H4
&4
18,8
34,7
1,6

45,3

H2 H3 H4
3 5 5
1 1
3 4 4
3
1 1 1
2
2 2
1 2 2
4 5 4
1 2 1
1
1 1
1 2 1
1 1
+
Ogolnie
Totally
M
0,9
5,8
15,5
39,8
25,3
8,7
3,9
Ogoblnie
Totally
(4
17,8
40,8
1,9
0,9
38,8
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Tabela 5. Udziat gatunkéw reprezentujacych poszczeg6lne wartosci wskaznika wilgotnosci (F).
Table 5. Participation of species representing a particular values of the moisture indicator (F).

Wartos¢ wskaznika Zwatowisko - Spoil heap Ogolnie
Indicator value HI H2 H3 H4 Totally

B g [ 3 KL

2 1,6 0,9

3 7,8 6,4 9,7 9,4 7,8

4 30,3 30,2 25 21,9 28,2

5 18,2 19 19,5 20,3 19,4

6 12,1 17,5 15.3 17,2 11,7

7 4,6 3,2 5,6 6,3 3,8

8 15 3,2 . 1,7 3,9

9 1,4 1,7 1,9

10 - 1,6 1,4 1,7 0,9

Brak wartoéci wskaznika
Lack of indicator value 25,6 19 22,2 18,6 21,4

Tabela 6. Udziat gatunkéw reprezentujacych poszczeg6lne wartosci wskaznika trofizmu (N).
Table 6. Participation of species representing a particular values of the nitrogen indicator (N).

Wartosé wskaznika Zwatowisko - Spoil heap Ogoélnie
Indicator value HI m H3 H4 Totally

4] n fi &} 4

1 15 1,6 1,4 3,1 19

2 4,5 4,8 5,6 6,3 3,9

3 6 79 9,7 6,3 9,7

4 16,6 17,7 11,1 14 13,5

5 10,6 11,1 9,7 12,5 9,7

6 15,2 12,7 12,5 10,9 11,7

7 12,1 12,7 12,5 10,9 13,6

8 7,6 9,5 11,1 9,4 11,7

9 3 4,8 4,2 4,7 39

Brak warto$ci wskaznika
Lack of indicator value 22,7 17,5 22,2 21,9 20,4

Tabela 7. Udziat gatunkow reprezentujacych poszczegdlne warto$ci wskaznika ekspansywnosci.
Table 7. Participation of species representing a particular values of the expansion indicator.

Warto$¢ wskaznika Zwatowisko - Spoil heap Ogdlnie
Indicator value U H2 H3 H4 Totally

P4 M 194 KL

-2 1,5 - - - 0,9

-1 3 4.8 2,8 3,1 2,9

+1 9,1 11,1 8,3 6,3 9,7

+2 51,5 58,7 54,7 54,7 52,4

+3 19,7 17,5 20,8 20,3 15,5

Brak warto$ci wskaznika
Lack of indicator value 15,2 7.9 13,9 15,6 18,5
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ABSTRAKT

Viola guestphalica NAUENB. i Viola calaminaria (GING.) LEJ. to gatunki galmanowe wys-
tepujace na siedliskach ekstremalnych (o bardzo wysokich stezeniach metali ciezkich w pod-
tozu) w Niemczech, Belgii i Holandii.

Przeprowadzono introdukcje fiotkdw galmanowych na teren hatdy pocynkowej w Katowi-
cach-Wetnowcu. Badane taksony okazaty sie dobrymi akumulatorami, gromadzity wysokie dawki
metali, bez oznak toksycznego ich dziatania. Fiotki galmanowe sg zatem ciekawym obiektem
badan ekologiczno-fizjologicznych.

SEOWA KLUCZOWE: Viola calaminaria (Ging.)Lej., Viola guestphalica Nauenb., cynk, otéw,
kadm, introdukcja

STRESZCZENIE

Fiotki galmanowe —Viola calaminaria (GING.) LEJ. i Viola guestphalica NAUENB. nie
byty do tej pory notowane z terenu Polski. Ich naturalne stanowiska znajdujg sie na terenie Nie-
miec, Belgii (MEUSEL i in. 1978) i Holandii (VALENTINE i in. 1968, ERNST 1989). Zajmu-
ja tam bardzo charakterystyczne siedliska - stare i nowsze hatdy odpadowe oraz brzegi dotow
otowiowo-cynkowych. Ze wzgledu na znaczng koncentracje metali ciezkich w podtozu, panujg
tam bardzo specyficzne warunki.

Na terenie Gdrnoslaskiego Okregu Przemystowego znaczngpowierzchnie zajmujg ucigzliwe
zwatowiska tworzone przez kopalnictwo rud metali niezelaznych oraz produkcje metali: otowiu,
cynku i cyny. Ze wzgledu na toksyczno$é, spowodowang duzym stezeniem metali ciezkich, tere-
ny te sg trudne do rekultywacji, wymagaja oprécz zabiegéw mechaniczno-chemicznych takiego
doboru roslin, ktére w warunkach stresowych mogtyby rosna¢, rozwijac sie i tworzy¢ w przy-
sztosci trwalg pokrywe roslinna.

Do takich roslin z catg pewnoscig mozna zaliczy¢ fiotki galmanowe, ktore introdukowano
na hatde pocynkowg w Katowicach-Wetnowcu. O sukcesie introdukcji $wiadczy fakt, iz osob-
niki populacji niemieckich i fiotkdw rosngcych na katowickim zwatowisku wykazujg duzy stopien
podobienistwa (cechy generatywne i wegetatywne). Gatunki te sa ciekawym obiektem badan eko-
logiczno- fizjologicznych, sg doskonatymi akumulatorami metali ciezkich: cynku, otowiu i kadmu.
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Hatda pocynkowa - siedlisko introdukowanych taksonéw

Nadaja sie do rekultywacji terenéw zdegradowanych, obcigzonych duzg dawka metali. Viola

calaminaria i Viola guestphalica nie nalezg do gatunkéw ekspansywnych i nie stanowig
zagrozenia dla rodzimej flory, natomiast same sg narazone na wyginiecie ze wzgledu na zbyt

duze zainteresowanie dziatkowiczéw i oséb postronnych.

WSTEP

Intensywny rozwdj dziatalnos$ci gospodarczej spo-
wodowat w niektdrych regionach naszego kraju de-
gradacje Srodowiska przyrodniczego. Skutki negaty-
wnej dziatalno$ci majg na ogét charakter dtugotrwaty,
a czesto sg nieodwracalne.

Istotnym problemem na terenie GdrnoS$lagskiego
Okregu Przemystowego jest nagromadzenie zna-
cznych ilosci trudnych do zagospodarowania odpaddw
poprzemystowych. Zwaty poprzemystowe (hatdy) to
juz od ponad wieku nieodtgczny element krajobrazu
Gérnego Slaska. Najwidoczniejsze sg zwaty nadpo-
ziomowe, o roznej wysokosci i ksztalcie. Na terenie
$laskich miast hatdy, sktadowiska i wysypiska odpa-
déw przemystowych ucigzliwych dla srodowiska zaj-
mujg do$¢ znaczne obszary (np. w Katowicach 140
ha, w Gliwicach 230 ha, w laworznie - 300 ha, aw
Knurowie - ponad 307 ha (ROCZNIK STATYSTY-
CZNY 1998).

Do najbardziej ucigzliwych nalezg zwatowiska
tworzone przez kopalnictwo rud metali niezelaznych
oraz produkcje metali: otowiu, cynku i cyny. Ze wzgle-
du na toksyczno$¢ spowodowang duzym stezeniem
metali ciezkich, tereny te sg trudne do rekultywacji.
Wymagajg - oprécz zabiegdbw mechaniczno-chemi-
cznych - takiego doboru roslin, ktére w warunkach
stresowych mogtyby rosngé, rozwija¢ sie i tworzy¢
w przysztosci trwatg pokrywe roslinna.

Aby osiagnac ten cel, niezbedne jest wykorzys-
tanie rosdlin tolerancyjnych na wysokie stezenia me-
tali ciezkich. Warunkiem wiasciwego doboru roslin
jest znajomos$¢ form wystepowania metali ciezkich
oraz ich iloSci w materiale zwatowanym. Do rekul-
tywacji takich obiektow powinny byé¢ uzyte rosliny
z gleb naturalnie zasobnych w metale ciezkie (ERNST,
IOOSSE VAN DAMME 1989). Do tej grupy roslin
nalezg m.in. fiotki galmanowe: Viola calaminaria
(GING.) LEI. [=V calaminaria] i Viola guestphalica
NAUENB. [= V. guestphalica] (WISSKIRCHEN,
HAEUPLER 1998), wystepujgce na terenie Niemiec,
Belgii (MEUSEL iin. 1978) i Holandii (VALENTINE
iin. 1968, ERNST 1990), gdzie zasiedlajg obszary
o wysokiej zawartosci cynku i otowiu i doskonale ra-
dzg sobie w tak ekstremalnych warunkach.

Celem pracy jest introdukcja i obserwacja fiotkow
galmanowych na terenie hatdy pocynkowej w Kato-
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wicach-Wetnowcu jako gatunkéw, ktére moga by¢
wykorzystane w procesie rekultywacji terenéw ob-
cigzonych metalami ciezkimi oraz okres$lenie ich
wiasciwosci akumulacyjnych.
CHARAKTERYSTYKA TAKSONOW

Przez dugi czas uwazano Viola calaminaria i V.
guestphalica za ten sam gatunek. Byto to spowo-
dowane zasiedlaniem specyficznych obszarow (tere-
néw galmanowych) oraz podobierfistwem morfolo-
gicznym. Dlatego w starszej literaturze naukowej
znajdujemy oba gatunki pod wsp6lng nazwg Viola
calaminaria - fiotek cynkowy (LAMBINION, AU-
QUIER 1963; VALENTINE i in. 1968). Na terenie
trzech panstw: Niemiec, Belgii i Holandii znajduja sie
nieliczne stanowiska wystepowania wyzej wspom-
nianych taksonéw. Ze wzgledu na znaczng koncen-
tracje metali ciezkich w podtozu, panujg tam bardzo
specyficzne warunki - a co za tym idzie - charakte-
rystyczne zbiorowiska roslinne. ERNST (1974) scha-
rakteryzowat i odpowiednio zaklasyfikowat rosliny
wystepujace na takich terenach; wyréznit klase Vio-
letea calaminariae w obrebie ktdrej znalazt sie m.in.
rzad Violetalia calaminariae z nizszymi jednostkami
fitosocjologicznymi (MEYER 1995).

V. calaminaria nazywany jest zottym fiotkiem
cynkowym. lest to wieloletnia ro$lina, o wielkosci 10-
-25 cm, silnie rozgateziajgca sie tuz przy podstawie.
Posiada todygi tukowato wstepujgce lub nisko lezace
(opierajace sie na sgsiednich roslinach), zakoriczone
pojedynczym intensywnie zabarwionym na z6tto
kwiatem o wielkosci 18-30 mm. Kwiaty posiadajg sto-
sunkowo dtuga ostroge (przecigtnie 4,5 mm), zmienng
w ksztakcie i zgietg krzywopatykowato w goére. Ostro-
ga moze by¢ na koncu cienka lub butawkowata. Ptatki
korony daleko przekraczajg listki kielicha. Na ptatkach
bocznych i dolnym wystepuje rysunek w postaci
czarnych, rozgatezionych na koncach kreseczek (NA-
UENBURG 1986). Fiotek ten wystepuje w Niem-
czech niedaleko Aachen, Bad Munstereifel i Stol-
berg (Breiniger Berg). Wieksze populacje mozna
jeszcze obserwowac na terenie belgijskiego Plom-
biéres, La Calamine (Hohnbachtal) oraz Sippenaeken.
Natomiast w Holandii odnajdujemy go na obszarze
Epen. Siedliskami sg stare i nowsze hatdy odpadowe
oraz brzegi dotéw otowiowo-cynkowych. Populacje
tego taksonu w okolicach Aachen zostaty objete
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ochrong (SENGHAS, SEYBOLD 1993; OBERDOR-
FER 1994; ROTHMALER 1996).

Natomiast V. guestphalica, okreslany jako west-
falski, fioletowy, bratek galmanowy lub galmanowy
fiotek, moze by¢ nieco wiekszy od poprzednio omé-
wionego, tzn. moze osigga¢ rozmiary 10-25(40) cm,
todygi ma na og6t nisko lezace, petzajace, na koncu
tukowate, zagiete ku gorze. Roélina ta, podobnie jak
poprzednia, jest prawie nieowtosiona. Kwiaty sg du-
ze, efektowne, wielkosci okoto 22-39 mm, umiesz-
czone na diugiej szyputce. Dzialki kielicha sg mate
7-10 mm. Ptatki korony daleko siegajgpoza kielich.
Barwa kwiatow jest zmienna, od koloru gteboko nie-
bieskiego (niekiedy bladego) do czerwono-purpuro-
wo-fioletowego. Znamie jest intensywnie zote. Na
bocznych i dolnym ptatku wystepuje rysunek czar-
nych, rozgateziajgcych sie kreseczek. Ostroga dtuga
(4,3-8 mm), cienka lub butawkowata, ustawiona
prostopadle do szyputki kwiatowej (NAUENBURG
1986). Takson ten jest okreslany jako lokalny endemit,
wystepuje na terenie Lichtenau-Blankenrode, potud-
niowo-wschodniego Paderborn w Westfalii w dwoch
odrebnie zlokalizowanych populacjach. Obecnie tere-
ny te sg okreslane jako Naturschutzgebietes (MEYER
1995, WILHELM 1995).

Zawarto$¢ otowiu i cynku na terenach zasied-
lanych przez oba taksony jest bardzo duza (ERNST
1974, KINZEL 1992, SIMON 1975, WILHELM
1995). Jak podaje MEYER (1995) - naterenie Blan-
kenrode (,,Bleikiihlen™) - $rednia zawarto$¢ otowiu
w ,,glebie” wynosi okoto 7%, a cynku 26%.

Halda pocynkowa - siedlisko introdukowanych taksonéw

CHARAKTERYSTYKA ZWALOWISKA

Zwatowisko Zaktadéw Metalurgicznych ,Sile-
sia” jest zlokalizowane w po6tnocnej czesci Katowic,
w dzielnicy Welnowiec - okoto 2 km od centrum
miasta. Od potudnia graniczy z ulicg Konduktorska,
od strony zachodniej przylega do huty, natomiast od
strony p6inocnej i wschodniej styka sie z nieuzytka-
mi potozonymi wzdtuz granicy dwéch miast: Kato-
wic i Siemianowic Slaskich.

Obecnie zwatowisko to zajmuje powierzchnie 25
ha, jego objetos¢ to okoto 5mInm3 a masa siega 1,5
min ton (ROEDER 1995). Jest to zwat nadpoziomo-
wy, o charakterystycznej formie kopulasto-stotowej
(forma odzwierciedla technike usypywania hatdy).
Jego wysokos¢ siega 25 m (288-314 m n.p.m.), zbocza
sg stosunkowo strome, o nachyleniu 40-45°. Na
skarpach wystepujg zagtebienia i rynny erozyjne
(TOKARSKA-GUZIK iin. 1991). Teren hatdy zostat
podzielony na obszary, roznigce sie czasem i technika
tworzenia, a co za tym idzie, zréznicowaniem pH,
sktadu roslinnego oraz zawartosci metali ciezkich
w podtozu (ryc. 1). Najwieksza koncentracja metali jest
w starszych czesciach hatdy, na terenach miodszych
-mniejsza. Struktura hatdy jest niejednorodna. Mate-
riat zwatowany stanowia: zuzel z piecéw muflowych,
popiot, odpadki z piecéw destylacyjnych i prazal-
niczych, jak réwniez cegiet szamotowych. Zawarto$¢
metali ciezkich na terenie hatdy jest bardzo wysoka
(tab.l) i niejednolita. Wartosci pH oscylujg od obo-
jetnego do lekko alkalicznego (6,9-7,7) (ROEDER
1995).

Ryc, 1. Topografia hatdy pocynkowej w Katowicach-Wetnowcu (wg Tokarska-Guzik i in. 1991) oraz rozmieszczenie intro-
dukowanych fiotkéw. 1- granica zwatowiska; 2 - granica miasta; 3- linie kolejowe; 4 - drogi; 5- skarpy; 6 - wysoko$¢
n.p.m.; 7,8,9-czas od zakonczenia zwatowania (7 - 30 lat, 8-40-50 lat, 9- ponad 60 lat); 10- ViolaguestphalicaNauerib:,

11 - Viola calaminaria (Ging.)Lej.

Fig. 1. Topography of the zinc spoil heap in Katowice-Wetnowiec (after Tokarska-Guzik et al. 1991) and location of intro-
duced violet plant species. 1- boundaries of the spoil heap; 2 - boundary of the city; 3 - railways; 4 - roads; 5- slopes;
6- altitude; 7,8,9 - parts ofthe heap with different time since finishing of building (7 - 30 years, 8- 40-50 years, 9 - over
60 years); 10 - Viola guestphalica Nauenb.; 11 - Viola calaminaria (Ging.)Lej.
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Tabela 1. Procentowy udziat sktadnikéw masy odpadowej (Roeder 1995).
Table 1. Percentage share of components of waste materials (Roeder 1995).

Sktad masy odpadowej

Composition of wastes Si02 ai2o03

Udziat procentowy
Percentage 32%

POCHODZENIE MATERIALU
DO INTRODUKCII

Nasiona Viola calaminaria i Viola guestphalica
zostaty pobrane ze stanowisk naturalnego wystepo-
wania w Niemczech. Nasiona pierwszego taksonu
pochodzg z populacji rozwijajagcej sie na terenie Brei-
niger Berg niedaleko Aachen, natomiast drugiego -
z okolic Blankenrode (JANAS i in. 2000). Materiat
nasienny sprowadzono do Polski i zapoczatkowano
hodowle. Sadzonki o rozmiarach kilkunastu cen-
tymetrow przeniesiono wiosng 1996 roku na teren
zwatowiska w Katowicach-Wetnowcu i do ogrodka
w Sosnowcu-Ostrowach Gérniczych.

Na terenie zwatowiska powstato poczatkowo sze$¢
stanowisk fioletowego fiotka westfalskiego i trzy
stanowiska z6ttego fiotka cynkowego. Nierdwna licz-
ba stanowisk byta spowodowana ograniczong iloScig
materiatu introdukcyjnego, gtéwnie Viola calami-
naria, ktérej przyrost byt nieco wolniejszy od Viola
guestphalica. Fiotki wysadzono w postaci niewiel-
kich kep (liczba pedéw nadziemnych: 6-13) wraz
z glebg w ktdrej do tej pory rosty. Kolejnych wysadzen
dokonano w 1998 i 2001* roku. Stanowiska intro-
dukowanych taksonéw zlokalizowane sg w réznych
obszarach zwatowiska, cze$¢ znajduje sie na terenach
starszego zwatowania (ponad 60 lat od zakonczenia
zwatowania) i dobrze poros$nietych przez roslinnos¢,
pozostatg cze$¢ na terenach mtodszych (okoto 30 lat
od zakoriczenia zwatowania) gdzie powoli wkraczaja
poszczegOlne gatunki roslin odpornych na wysokie
stezenia metali. Powstate na hatdzie stanowiska fiot-
koéw galmanowych sg zrdznicowane réwniez pod
katem warunkéw hydrologicznych, ekspozycji i wy-
sokosci naj akiej wystepujg (réznica wysokosci wyno-
si okoto 24 m). Od chwili introdukcji prowadzono
szczegbtowe pomiary morfologiczne fiotkow gal-
manowych zaréwno w ogrédku, jak i na hatdzie.
Cze$¢ rodlin z pierwotnej introdukcji (10 okazéw)
zostata wykorzystana w 1999 roku do analiz, w celu
okreslenia zdolno$ci akumulacyjnych fiotkdw.

* W roku 1999 Autorzy otrzymali zgode Ministra Ochrony Sro-
dowiska, Zasobdw Naturalnych i Le$nictwa na introdukcje tych
gatunkow dla celéw eksperymentalnych.
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Fe203 CaO MgO Zn Pb

11,6% 8% 4% 3,5% 0,4%

METODYKA BADAN

Pomiary biometryczne osobnikéw introduko-
wanych gatunkéw prowadzone byty zaréwno na
materiale $wiezym, jak i na okazach zielnikowych
(zasuszonych). W pobranych préobach glebowych
oznaczono stezenie jonow wodorowych (pH) oraz
zawarto$¢ metali ciezkich, takich jak cynk, otow
i kadm. W celu okreslenia stezenia jonéw wodoro-
wych (pH w H20) postuzono sie metodg elektrome-
tryczng. Pozyskane do analizy préby roslinne pod-
dano procesowi mineralizacji na mokro w piecu
mikrofalowym (MILESTONE typ MLS 120 Mega),
glebe tugowano 10% roztworem kwasu azotowego
na zimno (OSTROWSKA iin. 1991), a nastepnie po-
stuzono sie metodg ptomieniowg i kuwetowg spek-
trometru absorbcji atomowej UNIKAM 939/959
w celu okreslenia zawartosci metali ciezkich w rosli-
nach i podtozu.

WYNIKI

Introdukowane na teren hatdy fiotki galmanowe
Viola guestphalica i Viola calaminaria doskonale
radzity sobie z ekstremalnymi warunkami panujagcymi
na zwatowisku w Katowicach-Wetnowcu. Na pod-
stawie szczeg6towych obserwacji, mozna przypusz-
czaé, iz introdukcja powiodta sie. Rosliny byty w do-
brej kondycji - zielone, nie zaobserwowano chlo-
rotycznych zmian na lisciach. Kwiaty byty duze -
dobrze wyksztatcone, a pedy wykazywaty znaczne
przyrosty na dtugos¢ - obserwowano wzrost liczby
pedow. Okazato sie jednak, iz nie wszystkie zawia-
zywane torebki byly dobrze wyksztatcone - czesé
nasion nie dojrzewata, gtéwnie u zdtego fiotka cyn-
kowego. Stopien kietkowania nasion by# stosunkowo
niski. Wokot stanowisk obu gatunkéw fiotkbw mozna
byto zaobserwowacé duze ilosci mréwek. Poczatkowo
Viola guestphalica i Viola calaminaria nie wykraczaty
poza glebe, z ktorg zostaty wysadzone. Dopiero po
roku zaczely przerasta¢ podtoze hatdy (gdzie stezenie
metali ciezkich byto bardzo wysokie, a odczyn gleby
na ogo6t alkaliczny). Okres kwitnienia fiotkow jest sto-
sunkowo dtugi, aczkolwiek w poréwnaniu z hodowlg
ogrodowa, fiotki te nieco pdzniej rozpoczynajg kwit-
nienie i wczedniej je koncza.
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POROWNANIE OSOBNIKOW ZE STANOWISK
NATURALNEGO WYSTEPOWANIA
I MIEISCA INTRODUKCII (HALDY)

Stanowiska naturalnego wystepowania fiotkoéw
galmanowych i teren hatdy w Katowicach-Wetnowcu
sg stanowiskami o podobnie ekstremalnych warunkach
- o duzym stezeniu metali ciezkich w podtozu. Doko-
nujac obserwacji i badan biometrycznych stwier-
dzono szereg podobienstw pomiedzy osobnikami
analizowanych taksonéw zasiedlajacych tereny Nie-
miec i nasadzone w Polsce.

U Viola calaminaria, oprocz cech generatywnych
(m.in. dtugos¢, szerokosé ptatkow korony, wielko$é
ostrogi) istnieje szereg cech organdw wegetatywnych,
jak: wysoko$¢ rosliny, minimalna dtugo$¢ miedzy-
wezli, dtugos¢ tatek przylistkow, dtugos¢ liscia oraz
ilos¢ kwiatéw na osobniku, ktére wykazujg podo-
biefstwo prawie w 100%.

Istotne znaczenie majg rowniez takie cechy, jak:
dtugos¢ szyputki kwiatowej, dtugos¢ ogonka liscio-
wego oraz utozenie todygi, jednakze nie wykazujgone
tak duzego stopnia podobienstwa jak wczes$niej wspo-
mniane. Niewielkie r6znice wystepuja pomiedzy nie-
mieckimi a introdukowanymi na teren katowickiego
zwatowiska osobnikami Viola calaminaria - gtéwnie
w zabarwieniu ostrogi i kolorze todygi.

U Viola guestphalica ujawniajg sie nieznaczne
roznice - np. wysokos$¢ rosliny, czy dtugo$¢ miedzy-
wezli. Jednakze pozostate analizowane cechy wska-
zujg na duze podobienstwo miedzy badanymi popu-
lacjami, gtownie takich cech, jak: dtugosc¢ i szerokosé
liscia, dtugosé tatek przylistkow, dtugosé i szerokosé
ptatka dolnego korony kwiatu oraz ilos¢ kwiatow na
osobniku. Nieco niniejsze znaczenie ma wielkos$¢
korony kwiatu i dtugo$¢ ogonka lisciowego.

Trzeba dodaé, ze osobniki ze stanowisk natural-
nego wystepowania wykazujg wieksza zmiennos¢, niz
osobniki introdukowane na teren hatdy pocynkowej.
Przyktadem jest zabarwienie ptatkow korony u Viola
calaminaria. Na terenie Breiniger Berg mozna odna-
lez¢ osobniki o koronie z6tej z fioletowymi nabieg-
tosciami, natomiast na terenie hatdy znajduja sie oso-
bniki wylacznie o zéttym zabarwieniu korony; podobnie
jest z kolorem ostrogi. Wysoki stopieri podobieristwa
osobnikéw z populacji niemieckich i katowickich
$wiadczy¢ o udanym procesie wprowadzenia oma-
wianych taksonéw na teren zwatowiska pocynkowego.

Stosunkowo duze réznice ujawnity sie przy porow-
naniu osobnikéw z terenu hatdy w Katowicach-Wet-
nowcu i ogrédka w Sosnowcu-Ostrowach Gorniczych.
Oba stanowiska diametralnie r6znig sie od siebie pod
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wzgledem rodzaju podtoza. Na hatdzie wystepujg
bardzo wysokie stezenia metali ciezkich (m.in. cynku,
otowiu, kadmu) i niewielkie ilosci substancji orga-
nicznych, dostepno$¢ makro- i mikroelementéw jest
ograniczona, pH podtoza jest zasadowe a ilo$¢ dostep-
nej wody jest stosunkowo mata. R6znice pomiedzy
osobnikami z tych stanowisk sg znaczne. Wiekszo$¢
cech organéw wegetatywnych, jak: wysokos¢ rosliny,
minimalna dtugo$¢ miedzywezli, ilos¢ kwiatow na
osobniku czy dtugos¢ tatek przylistkéw wykazujg
u Viola guestphalica r6znice od 60% do ponad 90%,
natomiast u Viola calaminaria réznice te sg nieco
mniejsze. Mozna réwniez dostrzec réznice w zabar-
wieniu niektorych czesci roslin oraz ksztatcie posz-
czeg6lnych elementéw analizowanych okazdéw.
Oprocz cech wykazujacych duze roznice u osob-
nikéw taksonow zasiedlajacych odmienne siedliska,
wystepujg tez cechy niezmienne - sgto cechy zwig-
zane z organami generatywnymi. Do takich cech
u Viola guestphalica nalezy m.in. dtugos$¢ dziatek
kielicha oraz ksztat i sposob zagiecia ostrogi. Z kolei
u Viola calaminaria - szeroko$¢ ptatka bocznego
korony, dtugos¢ ostrogi i zabarwienie gardzieli kwia-
tow. Jak widaé, duzy wptyw na zréznicowanie mor-
fologiczne u badanych taksonéw majg warunki sie-
dliskowe.
ZDOLNOSC DO AKUMULACII
METALI CIEZKICH U VIOLA CALAMINARIA
| VIOLA GUESTPHALICA Z TERENU
ZWALOWISKA | KULTURY OGRODOWE]J

Do badania zdolno$ci akumulacyjnych postuzyty
fiotki introdukowane na hatde w Katowicach-Wet-
nowcu oraz egzemplarze hodowane w ogrodku. Ana-
lizie poddano glebe oraz materiat rodlinny, ktory po-
dzielono na cze$¢ nadziemng i korzen. Podioze
z haldy w zasadniczy sposéb réznito sie od gleby
ogrodowej. Zawarto$¢ metali w glebie z obszaru zwa-
towiska byta zréznicowana, wielokrotnie przekraczata
warto$¢ oznaczongw glebie ogrodowej; np. koncen-
tracja cynku, otowiu w podtozu z hatdy byta prawie
60-krotnie wieksza od koncentracji tych metali
w glebie ogrodowej, natomiast kadmu - okoto 100-
krotnie. R6znice w odczynie podioza nie byty az tak
drastyczne i na terenie ogrédka pH gleby wahato sie
w granicach 7,01-7,20, natomiast na terenie haldy
od 6,88 do 7,65.

Podtoze z hatdy, na ktorym wzrastat Viola calami-
naria, zawierato $rednio 4000 mg/kg s.m. cynku,
cho¢ zdarzaty sie miejsca gdzie warto$¢ ta dochodzita
do okoto 6000 mg/kg s.m. W takich warunkach zétty
fiotek cynkowy gromadzit duze ilosci tego metalu
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w cze$ci nadziemnej, natomiast w korzeniu znacznie
mniej (ryc. 2). Podtoze zwigzane z Viola guestpha-
lica zawierato jeszcze wiekszg ilos¢ Zn - $rednio
5500 mg/kg s.m., jednak fiotek ten skumulowat
w czes$ci nadziemnej 3-krotnie mniej, a w korzeniu 2-
-krotnie mniej cynku, niz Viola calaminaria (ryc. 2).

Tendencja wiekszej kumulacji cynku w czesci
nadziemnej zostata zaburzona przy niskim stezeniu
tego pierwiastka w glebie (gleba ogrodowa). Zaistniata
sytuacja odwrotna - organem kumulujgcym duze
ilosci cynku stat sie korzen. Zaskakujgce byto to, iz
koncentracja tego metalu w korzeniach obu gatunkow
i czeSci nadziemnej Viola calaminaria byta wieksza
niz w glebie (ryc. 2).

Podtoze z hatldy charakteryzowato sie réwniez
bardzo duzg zawartos$cig otowiu, siegajac $rednio
2000-3000 mg/kg s.m. Przy takiej koncentracji tego
metalu u Viola calaminaria organem kumulujgcym
najwieksze ilosci tego pierwiastka byta cze$¢ nadziem-
na, natomiast u Viola guestphalica - korzenie. 110$¢
otowiu skumulowana w korzeniu przez fiotka west-
falskiego byta 5-krotnie wieksza, niz u zéttego fiotka
cynkowego (ryc. 3). Na glebie ogrodowej - przy sto-
sunkowo niskiej koncentracji otowiu w podtozu -
tylko niewielka cze$¢ Pb przedostata sie do tkanek
rodlinnych. U fiotka cynkowego w korzeniu byto oko-
to 2-krotnie wiecej tego metalu niz w czesci nadziem-
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nej, natomiast u fiotka westfalskiego zawartos¢ otowiu
w korzeniach i czesSciach nadziemnych byta poréwny-
walna i stosunkowo nieduza (okoto 2-3 mg/kg s.m.)
(ryc. 3).

Przy wysokich stezeniach kadmu w podiozu
u Viola calaminaria utrzymuje sie tendencja do gro-
madzenia w tego metalu w todygach i lisciach,
a znacznie mniej jest go w korzeniach. U drugiego
z analizowanych gatunkéw przewaza kumulacja
w czes$ci podziemnej. Stosunkowo niskie stezenie
kadmu w glebie (okoto 100-krotnie mniejsze, niz na
hatdzie) powoduje, iz organem kumulujacym jest
korzen, a zawarto$¢ tego metalu w tkankach prze-
wyzsza warto$¢ oznaczong w glebie (ryc. 4).

DYSKUSJA WYNIKOW

Fiotki galmanowe - Viola calaminaria i Viola
guestphalica - ze wzgledu na zasiedlane przez nie te-
reny nalezg do interesujacych roslin. Wystepuja one
na obszarach o bardzo wysokich stezeniach metali
ciezkich (gtéwnie cynku i otowiu), gdzie wiekszos¢
roslin nie moze prawidtowo rozwijac¢ sie i rozmnazac.
Rosliny te doskonale przystosowaty sie do ekstremal-
nych (ze wzgledu na duzg toksyczno$¢ metali) wa-
runkéw, dlatego staly sie obiektem wielu badan
i prac dotyczacych roslin metalolubnych - o wysokiej
tolerancji na metale ciezkie.

SCHWICKERATH (1944) oszacowat zawarto$¢

V guestphalica

V calaminaria V guestphalica

ogrod ogréd

garden garden

8aD
8aD

Ryc. 2. Zawarto$¢ cynku w glebie i materiale ro$linnym. Dane uérednione = SE (n = 3).
Fig. 2. Concentration of zinc in soil and plants material. Date are means + SE (n = 3). Shoots - the whole above-ground part of plant.
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Zn i Pb w glebie na obszarze Breiniger Berg na 0,45- dotyczace zawarto$ci metali w podtozu i tkankach
4,22% cynku i0,73-1,29% otowiu. Rosngca na tych fiotkdw galmanowych. | tak ERNST (1974) donosi,
terenach Viola calaminaria zawierata 4,28% tlenku iz na terenie Blankenrode zawarto$¢ Zn w podtozu
cynku w suchej masie roslin (SCHWICKERATH wynosi 90200 mg/kg, a zawarto$¢ otowiu 2800 mg/kg.
1944). P6zZniejsze badania przyniosty nieco inne dane, SIMON (1975,1978), badajac tereny Plombiers i Brei-
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Ryc. 3. Zawarto$¢ otowiu w glebie i materiale roslinnym. Dane usrednione + SE (n = 3).
Fig. 3. Concentration of lead in soil and plants material. Date are means + SE (n = 3). Shoots - the whole above-ground part of plant.
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Ryc. 4. Zawarto$¢ kadmu w glebie i materiale ro$linnym. Dane uérednione + SE (n = 3).
Fig. 4. Concentration of cadmium in soil and plants material. Date are means + SE (n = 3). Shoots - the whole above-ground part of plant.
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nig, okreslit stezenie Zn w glebie na 8010-29087
mg/kg (Plombiers) i 41275 (Breinig). Natomiast
zawarto$¢ Pb wynosita odpowiednio 3158-35833
mg/kg i 10269 mg/kg. Cechg roznigca te dwa sta-
nowiska byta duza zawarto$¢ weglanu wapnia w gle-
bie na terenie Breinig, co wigza¢ mozna z podwyzsze-
niem pH i zmniejszeniem toksyczno$ci metali ciezkich
w glebie (KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993;
WIERZBICKA 1995). Na terenie katowickiego
zwatowiska w podtozu oznaczono maksymalnie 6699
mg/kg cynku i 4434 mg/kg otowiu. Sgto wartosci sto-
sunkowo niskie w poréwnaniu z danymi literatu-
rowymi, jednakze trzeba zwrdci¢ uwage na bardzo
niewielka ilo$¢ weglanu wapnia w analizowanym
podtozu.

Badania ro$lin z Plombier pod katem akumulacji
metali dostarczyty nastepujacych wynikéw: w zbio-
rowisku dobrze wyksztatconym - 51,8 mg/kg Pb,
1500 mg/kg Zn, 2,2 mg/kg Cd, natomiast w zbio-
rowiskach pionierskich - 117 mg/kg Pb, 2425 mg/kg
Zni 2,2 mg/kg Cd (wszystkie wartosci sa podawane
dla Viola calaminaria). Natomiast KINZEL (1992),
ktéry w swych badaniach zajmowat sie m.in. Viola
calaminaria - gatunkiem okreslanym jako indykator
terenéw metalono$nych, bogatych w cynk - okresla
zawarto$¢ cynku i otowiu w lisciach Viola calaminaria
odpowiednio: 581,8 mg/kg Zn i 39,4 mg/kg Pb w su-
chej masie. Badania prowadzone przez MEYER (1995)
na terenie Blankenrode wykazaly, ze $rednia zawar-
to$¢ Zn u Viola guestphalica wynosita 1608-2001
mg/kg s.m. Najwiecej tego metalu zawarte jest w li$-
ciach, a 4-krotnie mniej w todydze i kwiatach. Nato-
miast nowsze dane literaturowe (BAKER, WALKER
1989; BROOKS 1998) donoszg, ze Viola calaminaria
wystepujgca na obszarze Niemiec nalezy do grupy
roslin zwanych hyperakumulatorami, ktére moga
gromadzi¢ w czesci nadziemnej wiecej niz 10000
mg/kg Zn bez zadnych skutkdw toksycznego dziatania
tego metalu. Na podstawie badan witasnych i duzej
czesci danych literaturowych nie stwierdzono tak wy-
sokich koncentracji cynku u fiotkéw galmanowych. Naj-
wyzsza warto$¢ cynku w czesci nadziemnej u Viola
calaminaria to 3260 mg/kg s.m., natomiast u Viola
guestphalica warto$¢ ta jest nizsza i wynosi 1038
mg/kg s.m. Jezeli chodzi o kumulacje otowiu, to
u zotego fiotka cynkowego w czesci nadziemnej
byto maksymalnie 84,16 mg/kg, a u fiotka westfal-
skiego 175,3 mg/kg. Trzeba jednak pamietac, iz
u Viola guestphalica organem, w ktérym oznaczono
najwieksze ilosci Pb (981,5 mg/kg), byt korzen. Takie
zachowanie jest typowe dla roslin nie bedacych hyper-
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akumulatorami - otéw gromadzony jest w korzeniach,

a tylko niewielka cze$¢ przedostaje sie do czesci

nadziemnych (BURZYNSKI 1987; MICHALAK,

WIERZBICKA 1998; MALKOWSKI i in. 2002).
Tak wysokie koncentracje metali ciezkich dzialajg

w spos6b toksyczny na wiekszo$é roslin (KABA-

TA-PENDIAS, PENDIAS 1993; MARSCHNER

1995; SAS-NOWOSIELSKA iin. 2000). U badanych

taksondw muszg sprawnie funkcjonowac wszystkie

mechanizmy zabezpieczajgce je przed szkodliwym
dziataniem metali wystepujacych w tak duzych ste-
zeniach. Rosliny akumulujgce metale ciezkie zwykle
charakteryzuja sie duzg tolerancjg (WOJCIK, TUK-
ENDORF 1995; ROSTANSKI 1997). Pocigga to za
sobg konieczno$¢ uruchamiania wewngatrzkomarko-
wych mechanizmow detoksyfikujacych metale. W ta-
kich przypadkach ,koszt” wytworzenia odpornosci
jest czesto duzy, co przejawia sie stabszym tempem
wzrostu i nizszg produkcjg biomasy u roslin toleran-

cyjnych (ERNST, JOOSSE VAN DAMME 1989;

WOICIK, TUKENDORF 1995). Takg zaleznosé

mozna zaobserwowac przy poréwnaniu fiotkéw gal-

manowych rosngcych na terenie ogrédka i hatdy

(z pewnoscig duze znaczenie ma zasobno$¢ gleby, jed-

nakze gtdwnym czynnikiem ograniczajagcym jest

bardzo wysoka koncentracja metali ciezkich na
hatdzie).

Na podstawie dokonanych analiz, mozliwe byto
okreslenie wiasciwosci introdukowanych fiotkdw
galmanowych, ktére okazuja sie by¢ przydatne w pro-
cesach rekultywacji. Na terenach zdegradowanych
petnig one role roslinnosci pionierskiej, inicjujacej
procesy glebotwdrcze oraz przeciwerozyjne, ograni-
czajgwyptukiwanie sktadnikow (czesto toksycznych)
z gleb do wéd gruntowych. Mogg by¢ cennym ele-
mentem dekoracyjnym na rekultywowanych zwato-
wiskach.

WNIOSKI

1 Na podstawie szczegdtowych obserwacji i pomia-
réow organéw introdukowanych fiotkéw Viola
calaminaria i Viola guestphalica, stwierdzono
duze podobieAstwo pomiedzy osobnikami popu-
lacji niemieckich i introdukowanymi na teren hatdy
pocynkowej w Katowicach-Wetnowcu. Mozna
wnioskowac, ze introdukcja powiodta sie.

2. Analizowane gatunki sg dobrymi akumulatorami
cynku, otowiu i kadmu. W swych tkankach gro-
madzity wysokie stezenia metali bez widocznych
oznak toksycznego ich dziatania.

3. Na podstawie analizowanych witasciwosci mozna
stwierdzi¢, iz introdukowane gatunki fiotkéw gal-
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manowych sg odporne na dziatanie metali ciezkich
i nadaja sie do rekultywacji terendw skazonych jako
organizmy pionierskie, przeciwdziatajgce erozji
i ograniczajace wyptukiwanie toksycznych sktad-
nikéw do gleb gruntowych.

4. Na podstawie ciggtych obserwacji stwierdza sie, iz
Viola calaminaria i Viola guestphalica nie nalezg
do gatunkéw ekspansywnych i nie stanowig zagro-
zenia dla rodzimej flory, natomiast same sg na-
razone na wyginiecie ze wzgledu na zbyt duze
zainteresowanie dziatkowiczéw i oséb postron-
nych.
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ZINC SPOIL HEAP - A HABITAT
FOR INTRODUCED TAXA
VIOLA GUESTPHALICA NAUENB.
AND VIOLA CALAMINARIA (GING.) LEJ.
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ABSTRACT

Viola guestphalica and Viola calaminaria live in
extreme habitats (on sites with very high concentra-
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tions ofheavy metals in the soil) in Germany, Belgium
and Holland. The calamine flowers were introduced
onto the zinc spoil heap in Katowice-Welnowiec.
The investigated taxa were proven to be good accu-
mulators, they accumulated high doses of metals
without any symptoms of their toxic effect. The
calamine violets are an interesting object of ecologi-
cal and physiological research.

KEY WORDS: Viola calaminaria (Ging.)Lej.,
Viola guestphalica Nauenb., zinc, lead, cadmium,
introduction

SUMMARY

Viola guestphalica Nauenb. and Viola calami-
naria (Ging.) Lej. are calamine species hitherto not
reported from Poland. Their natural localities (in
extreme habitats - on sites with very high concen-
trations of heavy metals in the soil) are found in Ger-
many, Belgium and Holland. Within the territory of
Upper Silesian Industrial Region industrial activity led
to the appearance ofnumerous spoil heaps, including
those derived from zinc ore mining activities. They
constitute a large environmental burden due to their
toxicity caused by a high concentration of zinc, lead
and cadmium. Land reclamation on these sites requires
plant species that are resistant to the action of the
above-mentioned metals.

The calamine flowers were introduced onto the
zinc spoil heap in Katowice-Welnowiec. The Polish
population of violets shows only slight deviation in
biometrical characteristics in comparison with the
German populations, attesting to the success of the
introduction. The investigated taxa were proven to be
good accumulators, they accumulated high doses of
metals without any symptoms of their toxic effect. The
calamine violets are an interesting object of ecologi-
cal and physiological research while at the same time
forming a colourful feature on the grey spoil heaps of
Silesia.
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ABSTRACT

Some of the post-industrial wastes provide new unusual habitats, which can be colonised
in large number by such species like apophyte - Chamaenerionpalustre SCOP.

The paper shows the results of floristic-phytosociological study on Chamaenerion palus-
tre on selected post-industrial (coal mine) waste sites: heaps and sedimentation pools, and its
role in plant cover creation on these sites.

KEY WORDS: post-industrial waste sites, plant communities, apophytysation, Chamaene-
rion palustre

SUMMARY

The industry sites regardless of any reclamation carried out undergo natural processes
such as succession, which is the result of ecology in its basic meaning - the interrelationship
between living organisms and their immediate habitat (e.g. post-industrial wastes). The biological
diversity (number of species, and number of plant assemblages and communities) reflects the
micro-variety of the specific habitat. Some of the post-industrial wastes provide new unusual
habitats, which can be colonised by such species like apophyte - Chamaenerion palustre
SCOP.

The paper shows the results of floristic-phytosociological study on Chamaenerion palus-
tre on selected post-industrial (coalmine) waste sites: heaps and sedimentation pools, and its
role in plant cover creation on these sites. Apart from the distribution map of Chamaenerion
palustre and records ofthe observed expansion, the plant communities with remarkable and abun-
dant participation of Chamaenerion palustre were listed. The distribution ofthis species in Poland
is shown in Fig.l.

The collected vegetation records all with abundant participation of Chamaenerion palus-
tre were divided into three phytosociological tables. The division was based on the physiog-
nomy, plant species composition and the structure of the vegetation patches. The pioneer
vegetation with Chamaenerion palustre as a dominant is presented in Table 1. The initial stage
is described by two subgroups of releves. The first group can be characterised by the presence
of such species as: Myricaria germanica, Chenopodium botrys, Chenopodium glaucum and
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Diplotaxis muralis. The second group is distinguished by the presence of such species as:
Oenothera biennis, Scleranthus annuus, Polygonum aviculare, Polygonum amphibium, Inula
conyza, Arenaria serpyllifolia and Chaenorhinum. minus. In the other group of the investigated
patches, Chamaenerion palustre was accompanied by meadow species. The collected and
analysed vegetation records were divided into two groups. The first group can be indicated by
presence of such meadow species as: Cerastium vulgatum, Holcus lanatus, Plantago lanceolata
and Leontodon hispidus. The second group can be indicated by more frequent participation of
species, considered as characteristic for the order Arrhentheretalia. The third group of Cha-
maenerion palustre rich vegetation patches, with a high participation of ruderal species, is
presented in Table 3. The collected vegetation records were divided into three subgroups. The
first one was characterised by a frequent presence of species such as Chamomilla suaveolens,
Triplerospermum inodorum, Stellaria media, Echinochloa crus-galli, Sonchus arvensis, Lepidium
ruderale and Conyza canadensis. The second distinguished subgroup ofreleves is characterised
by species such as: Tanacetum vulgare, Cirsium vulgare, Artemisia vulgaris and Melandrium
album. The third subgroup (four releves) is a “typical one” without any indicating species.

Chamaenerion palustre SCOP, as a frequent apophyte in plant communities

INTRODUCTION

The industrial wastelands are the typical elements
of the landscape of all the industrialised regions in
Europe. On the one hand, industrial activity have
changed or even destroyed the natural plant cover and
land reliefbut on the other hand new unusual habitats
have been created. The industry sites regardless of
any reclamation earned out undergo natural process
(succession), which is the result of ecology in its basic
meaning - the interrelationship between living orga-
nisms and their immediate habitat (e.g. industrial waste-
land). The biological diversity (number of species,
and number of plant assemblages) reflects the micro-
variety ofthe specific habitat. The multivariate condi-
tions at the restoration sites are the obvious but unfor-
tunately very complex factor ofwasteland reclamation.
There are some papers describing flora or vegetation
ofsingle or few post-industrial wasteland sites (pit-coal
mining heaps (CABALA, SYPIEN 1987; CABALA,
JARZABEK 19993, b; JOCHIMSEN 1991; JOCHIM-
SEN et al. 1995; PATRZALEK 2000; PATRZALEK,
ROSTANSKI 1992; ROSTANSKI 1991, 1996,1997b,
1998a,b, 2000a, 2000b, 2000c, 2001; ROSTANSKI,
TRUEMAN 2001), iron and non-ferrous metallurgy
heaps (ROSTANSKI 1997a, 1998b), brown coal mi-
ning sedimentation pools (BALCERKIEWICZ,
PAWLAK 1990, 1991; KRZAKLEWSKI 1979), sand
pits (CZYLOK, RAHMANOW 1996; KOMPALA
1997; SZWEDO et al. 1995) uranium sedimentation
pools (SANGER 1995), and coal-mine sedimentation
pools (WOZNIAK 1998a, b, 2000,2001 ; WOZNIAK,
KOMPALA 2000,20001), Solvay process tips (COHN
et al. 2001; TRZCINSKA-TACIK 1966; WILKON-
MICHALSKA, SOKOL 1968).
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There is a need to collect a lot of biological data
in order to get the knowledge how to manage the
wasteland. For some sites it is possible to consider
them as bare mineral land exposed to colonisation
(similar to a site of natural retreat of glaciers). In
such cases the biological potential is of crucial impor-
tance in the recovery after natural disasters, so for such
purposes like re-establishment of self-sustaining,
functioning ecosystems in restorations. This biologi-
cal potential is often referred to - as biodiversity of
a system. This diversity is expressed in the number and
abundance of species of all “ecological type” within
a particular functional unit. Despite of the need of
comprehensive investigation on the spontaneous ve-
getation of post-industrial waste sites as awhole, it is
also important to study the occurrence, abundance and
frequency of some single species. One of such inte-
resting species is Chamaenerion palustre SCOP.

The aim of this paper is to present the plant species
composition in which Chamaenerion palustre occurs
on coal mine post-industrial waste sites (heaps and
sedimentation pools); to analyse the role of this spe-
cies in the process of colonisation of open areas and
in establishing successive plant communities.

METHODS

The investigation have been carried out since the
90-ties. The flora of different post-industrial sites of
GOP (The Upper Silesia Industrial Region) was
mapped. A special attention was paid to Chamaene-
rion palustre. Apart from its distribution and records
of the observed expansion, the plant communities
with remarkable and abundant participation of Cha-
maenerion palustre were recorded. The phytosocio-
logical investigations were earned out for six years on
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two kinds of post-industrial sites: coal-mine heaps
(only on its flat parts) and coal mining water deposi-
tion (sedimentation) pools. Both of the sites are dif-
ferentiated in terms of moisture conditions but both
are covered with a mineral soil substratum. The phy-
tosociological relevels (BRAUN-BLANQUET 1964)
were done in order to document the “Chamaenerion
palustre ”’plant communities' occurrence. The classi-
fication of plant communities was based on charac-
teristic combination of species. The relevels were
arranged in tables according to MATUSZKIEWICZ
(1984) - “A guidebook for recognition of Polish
plant communities”. The Latin names ofplants were
used according to MIREK et al. (1995).

For the presented paper it is important to under-
stand the specific characteristics of the investigated
sits. Coal mine sedimentation pools: the coal mine
underground water sedimentation pools are flat areas
where the underground water (sometimes from a
depth of 1000 m) together with the coal dust and sig-
nificant amounts of mineral components is deposited.
After sedimentation, water is pumped out to rivers.
The surface of the sedimentation pool gradually dries
out and plants start to colonise it. Sedimentation
pools provide wide variety of microsites (especially
in respect to the moisture conditions). The surface of
a pool can be flooded, muddy and dry in different
parts. Each working coalmine needs at least one such
a pool. The sits are located over the large area inclu-
ding: Silesian Upland, Rybnik Plateau, and O$wiecim-
ska Valley. The geographic expansion results in dif-
ferentiation in the material deposited in the pools
(e.g. salt content, mechanical structure) and conse-
quently in different pathways of succession (WO-
ZNIAK 1992). Coal mine heaps are generally over-
ground artificial hills. The site observed differ in age,
nature of deposited waste material and intensity of
reclamation.

CHARACTERISTIC OF CHAMAENERION

PALUSTRE AND ITS DISTRIBUTION
IN THE REGION OF UPPER SILESIA

In the literature many synonyms are used: Cha-
maenerion palustre SCOP. (SZAFER et al. 1986,
MATUSZKIEWICZ 1984, MIREK et al. 1995), Epi-
lobium dodonaei VILL. (ELLENBERG et al. 1992,
RUTKOWSKI 1998), Chamaenerion angustissimum
(WEBER) SOSN. (TACIK 1959), Epilobium ros-
marinifolium HAENKE and others. It is difficult to
find the proper Latin name ofthis species. The name
- Chamaenerion palustre SCOP., used by the authors
of “Checklist of Polish Flora” (MIREK et al. 1995),

@ Cenlrum Dziedzictwa Przyrody Gérnego Slaska

Chamaenerion palustre SCOP, as a frequent apophyte in plant communities

is considered as the proper one.

Chamaenerion palustre is a perennial herb or a
small shrub, with strongly branched rootstock and with
long flagella. Stems are erect, to 1 m high, with many
leafy dwarfshoots. Leaves are narrow (5 mm wide),
with an acute ending, sessile or almost sessile. Flower
are slightly crest, oblique situated on the sprout. Flo-
wers are of about 2,5-3 cm of diameter. The calyx
sepals are pubescent and the calyx lobes are bright
rose, 2-3 longer than wide and round at the top; 8 sta-
mens. Carpe (low) with a stigma divided into 4 parts.
The fruit is a dehiscent capsule. Seeds are tiny, light
can be easy removed by the wind. The plant is flo-
wering in summer (after TACIK 1959)

Chamaenerion palustre in natural (not changed)
habitat conditions occurs on higher parts of mountain
river embankments on gravel, screes and stony moun-
tain slops. MATUSZKIEWICZ (1984) classifies Cha-
maenerion palustre to pioneer plant communities of
moving (not consolidated), slide-rocks ofthe moun-
tain parts of river valleys (Class Thlaspietea rotun-
difolii BR.-BL. & AL. 1948, Order Epilobietalia
fleischeri MOOR 1958). This species occurs in moun-
tains of the whole Europe and in the surrounding
areas (the Alps, the Carpathians, and the Apennines).
In Poland this species occurs in the lower parts of the
Western Carpathians and the Sudety Mountains
(Fig. 1). This species occurs quite frequently, relatively
far from the mountains, on anthropogenic, secondary
habitats. This species can be observed on heaps, stony
wastelands, and railway embankments. In the litera-
ture it is possible to find more and more records
about the occurrence of Chamaenerion palustre on
strongly disturbed anthropogenical habitats. The fol-
lowing habitats are mentioned: post-industrial waste-
lands, railways, coal-mine heaps, sedimentation pools
or even toxic lead zinc heaps (SENDEK 1984;
CABALA, SYPIEN 1987; TOKARSKA-GUZIK et
al. 1991; WIKA, SENDEK 1993; ROSTANSKI
2000a, b, c; WOZNIAK 1998a, b, 2000, 2001).

Chamaenerion palustre is a heliophilous plant
species (L = 9), which prefers habitats of low and
medium moisture (F = 4), base rich soils (R = 9) and
with relatively low humus content (N = 2) (according
to ELLENBERG et al. 1992). In Poland Chamaene-
rion palustre is considered as an expansive plant
species (E = +2) (according to ZARZY CKI 1984).

Apart from its natural habitats the presence of
Chamaenerion palustre was already recorded in the
flora of Upper Silesia Region:

* SENDEK (1981, 1984) has recorded Chamaenerion
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Fig. I Distribution map of Chamaenerion pulustre in Poland (after Zajac & Zajac 2001). «  sta-
tion, O - synanthropic station of species indigenous in Poland, © - status of station unknown.

palustre from railway sites, industry heaps, stone-
pits and sandy surroundings of water reservoirs:
Gliwice (1984 and after: SCHUBE 1901, CZMOK
1926); Zabrze Maciejow, Bytom tagiewniki, Ruda
Slaska (after CELINSKI et al. 1976), Nowy Bytom
(after BEDKOWSKI 1956), Chorzéw Stary, Ka-
towice-Giszowiec, Siemianowice, Dgbrowa Gor-
nicza, Sosnowiec-Jezor, Sosnowiec-Milowice,
*NOWAK (1999) has recorded Chamaenerion palus-
tre from the following localities: Bobrowniki,
Bukowno, Chruszczobréd, Rogoznik, Strzyzo-
wice, Brudzowice, Siewierz, Strzemieszyce, Sta-
wkow (and its surrounding) and Trzebiestawice,
URBISZ An. (1996), who has investigated the
flora of Rybnik Plateau, has recorded Chamaene-

rion palustre from artificial habitats such as: rail-
ways, waste-sites connected with the railway tracks
and along roadsides. The author considered this
species as expansive but not often,

* TOKARSKA-GUZIK (1999) has recorded Chamae-
nerion palustre from few localities in Jaworzno-
Szczakowa,

« URBISZ Al. (2001) has recorded Chamaenerion
palustre on the Katowice Uppland from such habi-
tats like wasteland, railway in Knuréw, Mikotow,
taziska Gérne, Ornontowice, Zabrze, and Gliwice.
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The authors have recorded Chamaenerion palus-
tre in the lot of places in Upper Silesian Region, in
post-industrial and waste sites, heaps, railways, arti-
ficial riverbanks, etc. (in Katowice, Sosnowiec, Miko-
16w, Ruda Slaska, Gierattowice, Gliwice, Zabrze, By-
tom, Tarnowskie Gory).

CHAMAENERION PAL USTRE
IN PLANT COMMUNITIES
OF POST-INDUSTRIAL WASTE SITES

The long time field observation revealed that
Chamaenerionpalustre is a well-established pioneer
species on some coal mine post-industrial waste sites.
The collected vegetation records all with abundant par-
ticipation of Chamaenerion palustre were divided
into three tables. The division was based on the phy-
siognomy, plant species composition and the structure
of the vegetation patches.

The pioneer vegetation with Chamaenerionpalus-
tre as a dominant is presented in Table 1*. The plant
cover ofthe pioneer patches is not dense. It varies from
10% up to 30% (cover of 30 % is in two releves only).
The average percentage of plant cover is 20. The num-
ber of species varies from 6 up to 14. The most frequent
number of species (recorded in 6 releves) was 11. Apart

* All tables are placed at the end of the article.
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from the dominant, the plant composition of the ini-
tial stage of vegetation development is described by
two subgroups ofreleves. The first group can be cha-
racterised by the presence of such species as: Myricaria
germanica, Chenopodium botrys, Chenopodium glau-
cum and Diplotaxis muralis. Myricaria germanica in
natural (not changed by human) conditions grow along
mountain rivers on gravel. Chenopodium botrys is an
anthropophyte (alien species) considered as rare.

The second group is distinguished by the presence
ofsuch species as: Arenaria serpyllifolia, Scleranthus
annuus, Polygonum aviculare, Chaenorhinum minus,
Polygonum amphibium, Inula conyza and Oenothera
biennis. The first three species are small, creeping, gro-
wing close to the soil substratum. The two last species
create, sometimes big, rosettes. Chaenorhinum minus
which occur in the veiy initial stages is also a species
that is growing along riverbanks. All the species of the
initial stages in natural conditions can be found on
soils of very early stage ofvegetation development, on
stones and gravel. The accompanying species occur
with low frequency (constancy degree IlI). Among
them we can find meadow species such as: Taraxacum
officinalis, Daucus carota, Lotus comiculatus, Dactylis
glomerata, Achillea millefolium, Deschampsia cae-
spitosa; ruderal species such as: Artemisia vulgaris,
Echium vulgare, Plantago major, Chamomilla suave-
olens, Stellaria media, Apera spica-venti. Itis worth to
mention that in the species list there are two species par-
tial protected: Ononis spinosa and Centaurium ery-
thraea ssp. erythraea. The plant species of the analysed
vegetation patches grow in two layers. Some of the
plants of the higher CI layer reaches 120 cm but the
average height is 50 cm. This layer is built by:
Chamaenerion palustre, Myricaria germanica, Inula
conyza, Verbascum lychnitis and Oenothera biennis.

Mosses occur only in four patches. The cover of
mosses is not abundant. In the D layer were record-
ed such mosses as Funaria hygrometrica, Bryum cea-
spiticum, Bryum argenteum and Ceratodon pur-
pureum.

The initial stages of succession on post-industrial
wastes with abundant participation of Chamaenerion
palustre were described on sedimentation pools of Sol-
vay process waste sites near Kiakow by TRZCIN-
SKA-TACIK (1966) and on smelter heaps in Siemia-
nowice Slaskie by WIKA and SENDEK (1993).

In other investigated patches, Chamaenerion
palustre was accompanied by meadow species (see
Table 2). The plant cover in the recorded patches va-
ried from 30% up to 70%. In half of the investigated
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vegetation patches plants covered 30% of the soil
substratum. The number of species was quite nume-
rous and varied, from 17 species up to 27 but the most
frequent number of species was 23 (in 2 releves) and
24 (in 2 releves). The collected and analysed vege-
tation records (Table 2) were divided into two groups.
One group can be indicated by more frequent par-
ticipation of species, considered as characteristic for
the order Arrhentheretalia such as: Taraxacum offi-
cinale, Daucus carota, Dactylis glomerata and Leu-
canthemum vulgare. The number of species in this
group is very varied from 17 to 27 species. The second
group can be indicated by presence of such meadow
species like: Cerastium vulgatum, Holcus lanatus,
Plantago lanceolata and Leontodon hispidus. The
two last species create big rosettes very close to the
soil substratum. The number of species in this group
is constant 23-25 species in patch. Among other
meadow species listed in Table 2 there are some
which occur with high constancy degree V: Rumex
acetosa, Ranunculus acris, Poapratensis, Trifolium
pratense and Achillea millefolium. The group of
accompanying species consist of species classified to
different phytosociological classes. Non ofthe accom-
panying species occur with high constancy degree. The
highest frequency performs such species as: Artemisia
vulgaris, Festuca rubra and Polygonum aviculare. The
vegetation structure of this group of patches consis-
ted oftwo layers. Daucus carota, Aegopodium poda-
graria, Calamagrostis epigeios, Eupatorium canna-
binum and Tanacetum vulgare built the highest layer
(growing up to 0,5 m). The lowest layer is mostly built
by rosette species such as: Taraxacum officinale,
Plantago lanceolata, Leontodon hispidus and Oeno-
thera biennis. In releve 4 the two-layer structure was
easy to observe. In each of the layer one species was
more abundant. In the higher layer Eupatorium
cannabinum, while in the lower one Leontodon his-
pidus covered abigger area of the patch.

The third group of Chamaenerion palustre rich
vegetation patches, with a high participation ofruderal
species, is presented in Table 3. The plant cover in the
recorded patches varied from 30% up to 80%. In more
than half of the investigated vegetation patches plant
species covered 60-70% of the soil substratum. The
number of species is varied, from 7 species up to 17 but
the most frequent number of species is 12 (in 5 releves).
The collected vegetation records were divided into
three subgroups. The first one was characterised by
a frequent presence of species such as Stellaria media,
Echinocliloa crus-galli, Sonchus arvensis, Lepidium
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ruderale, Chamomilla suaveolens, Tripleurospermum
inodorum and Conyza canadensis. Most ofthe species
are small and tiny. The highest are growing up to 20 cm.
The structure of vegetation of this group of patches
consisted of two sometimes three layers. The highest
layer is built by Chamaenerionpalustre, which is gro-
wing up to 0,5 m. Stellaria media built the lowest layer.
While, mostly Chamomilla suaveolens and Lepidium
ruderale built the third - medium layer. To this group
belongs the two species richest vegetation patches
(releve 1with 16 species andreleve 2 with 17 species).

The second distinguished subgroup of releves is
characterised by species such as: Tanacetum vulgare,
Cirsium vulgare, Artemisia vulgaris and Melandrium
album. The physiognomy ofthis vegetation patches can
be described as herb-like. The highest herb layer is built
apart from Chamaenerion palustre also by ruderal
species such as: Tanacetum vulgare, Cirsium vulgare,
Artemisia vulgaris and Melandrium album. In the ve-
getation patches described in Table 3 some tree seedlings
were recorded e.g.: Sorbus aucuparia c, Salix caprea
¢, Populus tremula ¢, Pinus sylvestris ¢, and Betulapen-
dula c. Structure of some of the described patches are
influenced by more abundant presence of some species.
Inreleve 7 Festuca rubra is abundant (2.2), the lowest
plant layer is mostly created by this species. The releve
8, because of the more abundant presence of Artemisia
vulgaris and Tanacetum vulgare, seems to develop
further into a Tanaceto-Artemisietum community patch.
The physiognomy of the patch recorded in releve 10
is influenced by Dactylis glomerata. The grass grows
up to 30 cm, in relatively dense clumps and is flowe-
ring rarely (many years' observations). The rosettes of
Taraxacum officinale create mostly the lowest plant
layer in releve 13. The third subgroup (four releves) is
a “typical one” without any indicating species. To this
group belongs releve nr 12 with the lowest number of
species but with one of the highest participation (3.3)
of Chamaenerion palustre.

CONCLUSIONS

The investigated objects coal mine waste sites
(heaps and sedimentation pools) have provide habi-
tats, on which Chamaenerion palustre have establi-
shed.

Apart from the distribution map of Chamaenerion
palustre and records of the observed expansion, the
plant communities with remarkable and abundant par-
ticipation of Chamaenerion palustre were listed. The
distribution of this species in Poland is shown in Fig. 1

The pioneer vegetation with Chamaenerion palus-
tre as a dominant is described by two subgroups of
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releves. The first group can be characterised by: My-
ricaria germanica, Chenopodium botrys, Diplotaxis
muralis and Chenopodium glaucum. The second group
by: Oenothera biennis, Scleranthus annuus, Polygonum
aviculare, Chaenorhinum minus, Polygonum amphi-
bium, Inula conyza and Arenaria serpyllifolia.

The other group of the investigated patches, Cha-
maenerion palustre was accompanied by meadow spe-
cies. This records were divided into two groups. The
first group with more frequent participation of Arrhen-
theretalia order species. The second group is indica-
ted by the presence of: Cerastium vulgatum, Holcus
lanatus, Plantago lanceolata andLeontodon hispidus.

The third group of Chamaenerion palustre - rich
vegetation patches, with a high participation of ruder-
al species, is divided into three subgroups. The first one
was characterised by Chamomilla suaveolens, Triple-
urospermum inodorum, Stellaria media, Echinochloa
crus-galli, Sonchus arvensis, Lepidium ruderale and
Conyza canadensis. The second by: Tanacetum vulgare,
Cirsium vulgare, Artemisia vulgaris and Melandrium
album and the third subgroup (four releves) is a “typical
one” without any indicating species.
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ABSTRAKT

Wsrod rodzimych gatunkéw roslin (apofitéw), ko-
lonizujacych tereny nieuzytkéw poprzemystowych,
na uwage zastuguje wierzhdwka nadrzeczna- Chama-
enerionpalustre - roslina pobrzezy gérskich potokow
i kamienisk. Praca prezentuje wyniki badan florysty-
cznych i fitosocjologicznych nad wierzb6wka btotna,
prowadzonych na terenach poprzemystowych (hatdach
i osadnikach pogémiczych, nasypach kolejowych iin.)
agtomeracj katowickiej (Potudniowa Polska), gdzie
gatunek ten pojawia sie coraz czesciej. Autorzy doko-
nujatakze préby oceny roli tego gatunku w tworzeniu
szaty roslinnej siedlisk antropogenicznych.

SEOWA KLUCZOWE: tereny poprzemystowe,
zbiorowiska roslinne, apofityzacja, Chamaenerion
palustre

STRESZCZENIE

Praca prezentuje wyniki badan florystycznych i fi-
tosocjologicznych nad rozmieszczeniem i udziatem
w zhiorowiskach roslinnych - wierzb6éwki nadrzecznej
- Chamaenerion palustre. Badania prowadzone byty
w latach 1990 - 2001 na terenach poprzemystowych
(hatdach i osadnikach pogémiczych, nasypach kole-
jowych i in.) aglomeracji katowickiej (Potudniowa
Polska).

Rozwoj roslinnosci na otwartych powierzchniach
nieuzytkéw poprzemystowych jest procesem ciagle
stabo poznanym. W pracach opisujgcych i analizujgcych
zbiorowiska i zespoty roslinne porastajace te specyfi-
czne siedliska, autorzy postuguja sie klasyfikacja ga-
tunkdw stworzong przede wszystkim dla siedlisk natu-
ralnych, péinaturalnych i ruderalnych, takich jak
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przychacia, przyplocia, porzucone pola. Struktura pio-
nowa i pozioma zbiorowisk roslinnych, ktére rozwi-
jaja sie w wyniku spontanicznej sukcesji na rozlegtych
obszarach nieuzytkoéw poprzemystowych, czesto rozni
sie znacznie od uktadéw dotychczas opisanych. Wazne
jestwiec aby procesy te obserwowac, opisywac i anali-
zowac. W niniejszej pracy podjeto prébe przedstawienia
rozmieszczenia, rozprzestrzeniania sie oraz uktadow
rodlinnych, w ktérych wystepuje Chamaenerion palus-
tre. Jestto gatunek rodzimy, ktory ,,wytamat sie” z do-
tychczas istniejagcej klasyfikacji.

Aktualne rozmieszczenie Chamaenerion palustre
w Polsce prezentuje mapa (ryc. 1). W tekscie zawarte
sg liczne informacje o rozprzestrzenianiu sie tego ga-
tunku poza jego naturalne siedliska. Wyniki badan
fitosocjologicznych prowadzonych na hatdach i osad-
nikach ziemnych wdd kopalnianych prezentuja trzy
tabele fitosocjologiczne. Podziat oparto na réznicach
w fizjonomii i sktadzie florystycznym poszczegélnych
ptatow roslinnych.

Ptaty o charakterze pionierskim z dominujgcym
udziatem Chamaenerion palustre zestawione zostaty
w tabeli 1 To inicjalne stadium scharakteryzowano
poprzez dwie podgrupy zdje¢. Pierwsza grupe zdje¢
wyrézniaja gatunki takie, jak: Myricaria germani-
ca, Chenopodium botiys, Chenopodium glaucum i Di-
plotaxis muralis. Dmga grupe zdje¢ wyodrebniono na
podstawie obecnos$ci takich gatunkdéw, jak: Oeno-
thera biennis, Scleranthus annuus, Polygonum avicu-
lare, Polygonum amphibium, Inula conyza, Arenaria
serpyllifolia i Chaenorhinum minus.

W innych badanych ptatach Chamaenerion palus-
tre rostw licznym towarzystwie gatunkéw tgkowych.
W tej tabeli réwniez wyrézniono dwie podgrupy.
Pierwszg grupe charakteryzuje czestszy i liczniejszy
udziat gatunkéw z rzedu Arrhentheretalia. Druga
grupe wyréznia wystepowanie takich gatunkoéw, jak:
Cerastium vulgatum, Holcus lanatus, Plantago lan-
ceolata iLeontodon hispidus.

W tabeli 3 zebrano zdjecia dokumentujgce ptaty
z bogatym udziatem Chamaenerion palustre, ktorej
towarzyszy wiele gatunkéw ruderalnych. Wyodreb-
niono tu trzy podgrupy. Pierwsza wyréznia sie udzia-
tem takich gatunkdéw, jak: Chamomilla suaveolens,
Tripleurospermum inodorum, Stellaria media, Echi-
nochloa crus-galli, Sonchus arvensis, Lepidium rude-
rale i Conyza canadensis. Drugg grupe charakteryzu-
je obecno$¢ takich roslin, jak: Tanacetum vulgare,
Cirsium vulgare, Artemisia vulgaris i Melandrium
album. Trzeciggrupe natomiast mozna okresli¢ jako ty-
powa. Nie ma tu gatunkéw wskaznikowych.

© Centrum Dziedzictwa Przyrody Gérnego Slaska



Gabriela Wozniak, Adam Rostariski

Chamaenerion palustre SCOP, as a frequent apophyte in plant communities

Table 1. Community with Chamaenerion palustre initial stages of vegetation development.

Successive number of record 1 2 3 4
Locality City /Town CzD R CzD
Object - Coal mine name sI MO CH ¢sI
. gfa 08. 18 18 08
08. 07. 07. 08
9 99 9 99
Cover of herb layer in % 20 20 30 15
Cover of moss layer in % zn - - -

Number of species in the record 3 11 11 11

Chamaenerion palustre 22 22 22 12
D. lower units:

+.2
litili  +

+.2

1.2
+.2 r
. 2

Myricaria germanica
Chenopodium botrys
Chenopodium glaucum
Diplotaxis muralis
Oenothera biennis r r
Scleranthus annuus r
Polygonum aviculare
Polygonum amphibium r
Inula conyza
Arenaria serpyllifolia
Chaenorhinum minus
Accompanying species:
Lepidium ruderale +.2
Calamagrostis epigeios +.2
Cirsium arvense +.2
Poa compressa +
Apera spica-venti +
+.2

Trifolium arvense +.2

Verbascum lychnitis +.2
Taraxacum officinale +
Echium vulgare
Conyza canadensis
Puccinellia distans +.2 +.2
Rumex acetosella +
Plantago lanceolata +.2
Trifolium repens

Stellaria media +

Coronilla varia +.2

5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

%)
==

R R CzD CzD zZB ZB ZB S G

CH CH sl SI BS BS BS SO Prz SO

E=°

18 18 08 08 03. 03. 03 20. 1. 03
07. 07. 08 08 07.  07. 07. 07. 09. 07.

99 99 99 99 01 01 01 01 00 01 'ZJ
20 15 20 10 20 30 20 15 15 20 f.|
(0]

zn - zn - - - - zn - -
o

12 11 11 11 13 14 12 9 6 9 u
22 22 22 12 12 22 22 22 22 22 V
u2 2 r +.2 11
+.2 + 11
1.2 1

+.2 + + 1
r 1.2 r +.2 11

r +2 +,2 1

+ + + + 1]

+ r 1

+.2+ +.2 1

IP ] I

+ + 1

+.2 r 1

+ +.2 r 1
+.2 r 1l

+ 1

+ + I

+2

+.2 r 1l
+.2 r 1

+.2 +.2 +.2 1

+.2 +2 +2 1

+.2 1

+ 1l

+.2 1.2 1

+2 H+2 + n
+.2 +2

r +.2 1

Sporadic species: Achillea millefolium 2 r, 9 r; Agrostis vulgaris 5 r, 11(+.2); Artemisia vulgaris 9 (+) 14 (+); Bryum argen-

teum d 5 (+.2); Bryum caespiticum d 1 (+.2); Carex hirta 14 (+.2); Centaurium erythraea ssp. erythraea 2 (+.2); Ceratodon

purpureum d 7 (+.2); Chamomilla suaveolens 1(+), 8 (+.2); Cychorium intibus 14 (+.2); Dactylis glomerata 8r, 12 (+.2); Dau-

cus carota 4 (+.2), 6 r; Deschampsia caespitosa 4 (+.2), 8 (+.2); Dianthus carthusianorum 5 (+.2), 11 (+.2); Epilobium roseum

9r; Erigeron acris 7 r; Fufiaria hygrometrica d 12 (+.2); Leontodon hispidus 3 (+), 5 (+); Lolium perenne 2 (+), 5 (+); Lotus
corniculatus 4 (+), 8 (+); Melandrium album 3 (+.2), 8 (+.2); Oenothera silesiaca 6 (+.2), 13 (+.2); Ononis spinosa 14 (+.2);

Picris heiranthoides 12 (+.2); Plantago major 11(+.2); Reseda latea 1 (+) 10 (+); Silene nutans 4 (+.2), 13 (+); Solidago canaden-

sis 10r.

The explanation of abbreviations used in Table 1: BS - Zabrze-Biskupice, heap; CH - Chwatowice, sedimentation pool; CzD - Czechowice-
Dzicdzice; J - Jastrzebie; MO - Moszczenica, sedimentation pool; Prz - Przeschlebie, heap; R - Rybnik; S - Sosnowiec, Sl - Silesia, se-
dimentation pool; SO - Sosnowiec, sedimentation pool; ZB - Zabrze.
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Table 2. Community with Chamaenerion palustre with high participation of meadow species.

Successive number of record 1 2 3 4 5 6 7 8 w
Locality City /Town R G Brz S R K S K ;\2
Object- Coal mine name CH Prz BR KJ CH Mu KJ KO %}
Date 20.09. 99 11.09. 00 23.09.00 20.09. 99 20. 09. 99 20. 09. 99 20. 09. 99 20. 09. 99 X
Cover of herb layer in % 50 30 50 70 30 30 30 40 5
Cover of moss layer in % - - zn - - zn zn - E]
Area ofrecord in m2 16 25 25 25 25 16 20 25 (Z)
Number of species in the record 24 23 24 25 23 27 21 17 U
Chamaenerion palustre 2.2 2.2 12 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 \Y
ch.cl. Molinio-
-Arrhenatheretea
+Ch. 0. Arrhenatheretalia °
Cerastium vulgatum W o+ +.2 1.2 i1 + r \
Holcus lanatus 12- mmH + + r +.2 + \Y;
Plantago lanceolata 1.2 +.2 + r v
Leontodon hispidus 1.2 lwm 12, r v
° Taraxacum officinale r r ' I-2 13 +.2 1.2 \
° Daucus carota r r ro. r +2 ' J2 ..V
° Dactylis glomerata r +.2. +.2 +.2 v
° Leucanthemum vulgare r +.2 ; j r v
Rumex acetosa + + +.2 1.2 r + fti+li \
Ranunculus acris +.2 + + +.2 + + r \Y%
Poa pratensis + + r + r +.2 +.2 \%
Trifolium pratense + + + r +.2 + \%
Achillea millefolium +.2 + 12 + r \Y
Poa trivialis + +.2 +.2 +.2 1l
Vicia cracca +.2 |
Aegopodium podagraria 12 |
Accompanying species:
Artemisia vulgaris +.2 +.2 + + + v
Festuca rubra + + + + 12 v
Polygonum aviculare + + + + +.2 v
Senecio viscosus +.2 + +.2 + 1
Solidago canadensis +.2 +.2 + + 1
Lactuca serriola + + 12 + 1l
Poa annua + 12 +.2 12 1
Carex hirta + + + + 1l
Ranunculus repens 12 + + Il
Picris hieracioides + + Il
Bromus sterilis + 12 + 1l
Poa compressa + +.2 + 1l
Calamagrostis epigejos +.2 + + Il
Arabis arenosa ffh2 +.2 +2 1
Rubus caesius +.2 +.2 + Il
Eupatorium cannabinum +.2 2.2 +.2 Il
Tanacetum vulgare 1.2 +.2 12 ]
Conyza canadensis +.2 + +2 Il
Erysimum cheiranthoides +.2 iHi.2 1l
Centaurea diffusa +.2 + 1l
Chelidonium majus +.2 +.2 1l
Echium vulgare r +.2 1l

NATURA SJLESIAESUPERIORIS, SUPLEMENT(2001) © Centrum Dziedzictwa Przyrody Gérnego $Slaska



Gabriela Wozniak, Adam Rostanski Chamaenerion palustre SCOP, as a frequent apophyte in plant communities

Tabic 2. - continuation.

Successive number of record 1 2 3 4 5 6 7 8 Constan-

cy degree
Melilotus albus +.2 r 1
Oenothera biennis +.2 + I
Lupinuspolyphyllus +.2 r 1
Melandrium album r +.2 1
Arenaria serpyllifolia + 1

Sporadic species: Agrostis stolonifera 2 (+.2); Arenaria serpyllifolia 5 (+); Bryum argenteum d 8 (+.2); Bryum cae-
spiticum d 3 (+.2); Deschampsiaflexuosa 2 r; Epilobium adenocualon 8 r; Fumaria hygrometrica d 4 (+); Galium aparine
6 (+.2); Hieracium lachenalii 4 r; Lolium perenne 1 (+.2).

The explanation of abbreviations used in Table 2: BR —Brzeszcze, heap; Brz - Brzeszcze; CH - Chwatowice, sedimentation pool; G - Gli-
wice; K - Katowice; KJ - Kazimierz-Julisz, sedimentation pool; KO - Boze Dary, Katowice —Kostuchna, heap; Prz - Przeschlebie, heap;
R - Rybnik; S- Sosnowiec.

Table 3. Community with Chamaenerion palustre with high participation of ruderal species.

Successive number of record 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Locality City /Town CzD G K G CzD CzD R R CzD S G K G Brz \;'\\é
Object - Coal mine name si BW M Prz SI SI CH CH Si K BW M Prz  BR %
Date 08. 18. 18 08. 18. 18. 08.  08. 03. 03. 03. 20. 1. 03 Q
08. 0O7. 07. 08  07. 07 08. 08. 07. 07. 07. 07. 09. 07. EJX
99 99 99 99 99 99 99 99 01 01 01 01 00 01 ¢
Cover of herb layer in % 60 70 50 40 40 40 60 80 60 60 30 70 60 60 ;
Cover of moss layer in % 16 25 25 20 25 25 20 16 16 16 25 25 25 25 ?
Number of species in the record 16 17 15 14 12 12 15 14 12 12 12 7 15 13 U’
Chamaenerion palustre 22 33 23 12 12 22.22 33 33 22 22 33 22 22
D. lower units:
Stellaria media 12 12 12 12 r 1
Echinochloa crus-galli 12 +2 12 12 + 1
Sonchus arvensis +2 +.2 + 1
Lepidium ruderale 1.2 +.2 iy. 1.2 1
Chamomilla suaveolens 12 Si +.2 1.2 1
Tripleurospermum inodorum 1.2 +.2' + I
Conyza canadensis + 1.2 ] + I
Tanacetum vulgare 0 12 +2 +2 22 +2 2" +.2 + v
Cirsium vulgare 0 + %%, - 2 +.2 12 12 + I
Artemisia vulgaris ° i +2 +2 22 1.2 + ro 1l
Melandrium album ° -K 12 12 12 12 +2 r 11
Papaver rhoeas x +.2 +.2 |
Ch. Cl. Chenopodietea +
Rumex acetosella +.2 +.2 +.2 1
Tussilagofarfara +.2 1.2 +.2 1
Bromus mollis +.2 +.2 |
Lactuca serriola 1.2 1.2 |
Senecio viscosus 1.2 1

Ch. CI. Secalietea x

Apera spica-venti 1.2 +.2 +.2 1.2 1l
Rumex acetosa 1.2 +.2 |
Vicia tetrasperma 1.2 |
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Table 3. - continuation.

Con-

Successive number of record 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 sancy

degree

Ch. Cl. Artemisietea °

Ecllium vulgare 1.2 r 1.2 1
Oenothera biennis 1.2 + 1.2 1
Reseda lutea +.2 r +.2 1
Erysimum cheiranthoides r +.2 r 1
Pastinaca sativa r +.2 +.2 1

Accompanying species:
Calamagrostis epigejos r + + +.2 r 1
Plantago major r +.2 +.2 1.2 1.2 1
Chenopodium glaucum 12 +2 +2 12 12 1
Cerastium arvense 12 12 12 +.2 r 1
Ranunculus repens 1.2 12 1.2 r r 1l
Taraxacum officinale 1.2 1.2 22 12
Leontodon hispidus +.2 +.2 +.2 1l
Silene inflata + 1.2 1.2 1
Equisetum arvense + 1.2 1.2 1.2 I
Carex hirta 1.2 +.2 1.2 I
Dactylis glomerata 1.2 r 2.2 1
Festuca rubra 1.2 2.2 r 1
Juncus articulatus 12 +.2 1.2 1
Bidens tripartita +.2 1.2 1
Sporadic species: Betula pendula ¢ 14 r; Chenopodium botrys 3 (+.2), 9 (+.2); Cirsium ar\’ense 5 (+.2); Epilobium mon-
tanum 4 r; 10 (+.2); Equisetum sylvatica 1lr; Medicagofalcata 12 (1.2); Medicago lupulina 13 (+.2); Myricaria germanica
8 (+.2); Populus tremula ¢ 13 r; Poa compressa 2 (+.2); Prunella vulgaris 6 (+.2); Puccinellia distans 5r 10 (+.2); Pinus
silvestris ¢ 7 r; Quercus robur ¢ 14 (+.2); Ranunculus acris 11 r; (+.2); Rubus caesius ¢ 4 r; Salix aurita ¢ Ir; Salix caprea
¢ 9 (+.2); Solanum dulcamara 12 (1.2); Sorbus aucuparia ¢ 8 (+.2); Trifolium arvense 3 (+.2); Vicia cracca 2 (+.2); Viola
tricolor 6 (+.2);
The explanation of abbreviations used in Table 3: Brz - Brzeszcze; BR - Brzeszcze, sedimentation pool; BW - Borowa Wie$, heap; CH -

Chwalowice, sedimentation pool; CzD - Czechowice-Dziedzice; G- Gliwice; K - Katowice; KJ - Kazimierz Juliusz, sedimentation pool;
M - Murcki, heap; Prz - Przeschlebie, heap; R - Rybnik; S—Sosnowiec; Sl - Silesia, sedimentation pool.
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ABSTRACT

The study presents results of floristic investigations conducted on mining spoil heaps in the
Donetsk Coal Basin (Ukraine) and in Upper Silesia (Poland) in order to compare the charac-
teristics of spontaneous flora of similar objects localised in industrial regions of both countries.

Analysis ofthe floras ofboth industrial centres has shown general similarities, but also promi-
nent differences in their quantitative and qualitative composition. The most significant diffe-
rences concerned the provenience of plants (participation of various ecological groups, degree
of continentality) as well as selected ecological preferences of species (requirement towards light,
thermal requirements).

KEY WORDS: post-industrial areas, Ukraine, Poland, vascularflora, ecological indica-
tor values

SUMMARY

Exploitation of mineral resources, the process of industrialisation and urbanisation, a dense net-
work ofroads and railway lines constitute regular elements in the landscape of industrial regions of
Europe. Mining industry, smelting industry, power engineering have caused and are still causing
a significant degradation of land surface, i.e. through storage of waste. Areas degraded by industry
- coal mining spoil heaps - are subject to the processes of spontaneous succession of vegetation.

The present study includes results of field investigations aiming at the determination of si-
milarities and differences in the spontaneous plant cover which develops in similar post-indus-
trial habitats of Upper Silesia (Poland) and Donetsk District (Ukraine). The investigations were
conducted during the years 1990-2000 and included mapping of the flora of post-industrial habi-
tats (spoil heaps left over from coal mining activities) which are subject to spontaneous process-
es of growing over by vegetation.

Analysis ofthe floras ofboth industrial centres has shown general similarities, but also promi-
nent differences in their quantitative and qualitative composition. The most significant differ-
ences concerned the provenience of plants (participation of various ecological groups, degree
of continentality) as well as selected ecological preferences of species (requirement towards light,
thermal requirements).
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INTRODUCTION

Urban and industrial areas in Europe show many
common features despite the often rather considerable
distance between them. Mining of mineral resources,
processes of industrialisation and urbanisation, a den-
se network ofroads and railway lines constitute regu-
lar elements in the landscape of industrial regions of
Europe. Mining industry, smelting industry, power
engineering have caused and are still causing a sig-
nificant degradation of land surface, i.e. through sto-
rage of waste. Post-industrial areas (i.e. coal mining
spoil heaps) are subject to the processes of sponta-
neous succession of vegetation.

Investigation ofthe composition and characteris-
tics of vegetation on post-industrial habitats has been
in recent years the subject of scientific research in
Poland in Upper Silesia (ROSTANSKI 1991, 1998,
2000) and in Ukraine in the vicinity of Donetsk
(ZHUKOV 1997, 19994, b). The present study inclu-
des results of field investigations aiming at the deter-
mination of similarities and differences in the spon-
taneous plant cover which develops in similar post-
industrial habitats of Upper Silesia (Poland) and Do-
netsk District (Ukraine).

METHODS OF INVESTIGATION

The studies were carried out during the years
1990-2000 and included mapping ofthe flora ofpost-
industrial habitats (spoil heaps left over from coal
mining activities) which are subject to spontaneous pro-
cesses of growing over by vegetation. Floristic inve-
stigations encompassed several dozens of objects
(spoil heaps belonging to coal mines) localised in
both European industrial regions. In the course of stu-
dies, floristic lists of vascular plants were compiled and
phytosociological releves were made, while at the
same time conspicuous characteristics of the habitat
were also noted, such as mechanical properties, humi-
dity ofthe substrate, slope, exposure and relative alti-
tude (ROSTANSKI 2000). The data on diversity of
spoil heaps in Donetsk were based on analysis 0f314
study plots (with an area of 100 m2 distributed in
different locations on the heaps (ZHUKOV 19994, b).
The nomenclature of vascular plants was adopted for
the Polish flora according to MIREK et al. (1995),
while for the flora of Eastern Ukraine according to
TSHERIEPANOV (1973) as well as KONDRATIUK
et al. (1985). The investigated flora ofboth regions was
analysed with regard to the following parameters: life
forms according to Raunkiaer (ELLENBERG et al.
1992), ecological groups (florocenotypes) (BURDA,
OSTAPKO 1993; ELLENBERG et al. 1992). The
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values of remaining ecological indicators were taken
from ELLENBERG et al. (1992). For the majority of
species, the type of ecological strategy was deter-
mined according to GRIME (1979) (FRANK, KLOTZ
1990). Due to the lack of values of some ecological
indicators for a group of species (especially eastern
European species), they were omitted in graphical
analyses. Therefore, a part of the results has an appro-
ximate - tentative character.

Geographical-historical groups ofthe flora, due to
differences in classification, were divided solely into
native species (apophytes) - originating from natural
and seminatural habitats, as well as alien species
(neophytes), including jointly archeophytes (“old-
comers”) and kenophytes (“newcomers”), originating
from synanthropic habitats (SUDNIK-WOJCIKO-
WSKA, KOZNIEWSKA 1988).

The floristic list included in the study was restric-
ted only to presenting a register of plant species from
the Donetsk District and denoting species common for
both regions. A full listing of species from the flora
ofmining spoil heaps in Upper Silesia has been pub-
lished previously (ROSTANSKI 2000).

RESULTS

A comprehensive listing of the flora of mining
spoil heaps within the area ofthe Donetsk Industrial
District is presented in Table 1*.

The compared floras are characterised by similarity
with regard both to the quantitative and the qualita-
tive composition (Figs. 1, 2, 3). The number ofrecord-
ed species which are common to both regions encom-

POLAND UKRAINE

Fig. 1. Life forms according to Raunkiaer. P - phanerophytes,
H - hemicryptophytes, G - geophytes, T - therophytes, C -
chamaephytes.

passes ca. a third of the presented list. The dominant
group in both floras are species which were record-
ed sporadically (Tab. 1). Both floras are also domi-
nated by species of synanthropic (ruderal, segetal
etc.) habitats.

* Table 1. is placed at the end of the article.

© Centrum Dziedzictwa Przyrody Gérnego Slaska
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Fig. 2. Nitrogen content (N) indicator value.

A similar composition of the floras with regard to
the participation of geographical-historical groups
(Fig. 4), although a slightly higher percentage of spe-
cies of foreign origin can be observed in the Ukra-
inian flora, may correspond to similarities in the
influence of man on the environment as well as simi-
lar mechanisms ofthe processes of spontaneous suc-
cession which are underway here. Percentage of in-
digenous species in the Ukrainian flora is higher in
older stage of succession (ZHUKOV 1999b).

One should, however, single out the plant species
which occur in large numbers in a majority of objects
in one of the regions and are not found at all in the
other region. This category of plants in the flora of
post-industrial areas in Upper Silesia includes native
species of natural habitats (e.g. forest and hygrophilous
plants, mountain species and species of xerothermic
grasslands) which appear in post-industrial secondary
habitats (Fig. 5).

Comparison of the flora of mining spoil heaps of Upper Silesia and Donetsk coal district

Fig. 3. Reaction (R) indicator value.

POLAND UKRAINE

Fig. 4. Geographical-historical groups. Ne —neophytes, Ap -
apophytes.

In the flora of spoil heaps in the Donetsk Coal Ba-
sin, the following groups deserve distinction: a large
group of steppe species (over 40% ofthe species com-
position), halophytes (Fig. 6), heliophilous (Fig. 7) and
thermophilous (Fig. 8) species - all ofthem contribute
to a significant difference between the two floras.

Fig. 5. Ecological groups of spccies. Sil - forest and scrub wood species, S t- steppe species (in the broad
sense), Mk - xerothermic grassland species, Pt - petrophilous species, Ps - psammophilous species,
Pr- meadow species, HI - halophytes, PI - waterside and wetland species, Syn - species of synanthropic

habitats.

© Centrum Dziedzictwa Przyrody Gérnego $laska
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The difference in composition of the two floras
with regard to the continentality indicator value is also
conspicuous (Fig. 9). The flora of postindustrial areas
in the vicinity of Donetsk is richer in continental
constituents, including ones with a high indicator
value (K = 8, 9). The flora of spoil heaps in Upper Sile-

Fig. 7. Light (L) indicator value.

mT=123

ST=5
0 T=6
QT=7

oT=8,9

Fig. 8. Temperature (T) indicator value.
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sia shows a larger participation of species with an
intermediate indicator value as well as of the less
numerous atlantic species. This phenomenon corre-
sponds to arelatively large share of native species in
both floras and it mirrors their link to regional (natio-
nal) floras. A similar phenomenon has been observed
after parallel comparisons of floras of coal-mining
areas in industrial centres in Germany (the Ruhr Coal
Basin) (ROSTANSKI, WOZNIAK 2001) and in Eng-
land (the Black Country) (ROSTANSKI, TRUE-
MAN 2001).

The analysis of spectrum of plant life strategies
(Fig. 10) shows a relatively high similarity of the
floras in this respect. Groups of considerable quanti-
ty in both floras are formed by competitors (C) as well
as plants which show strategies ofthe CS, CR (domi-
nant in Ukraine) and CSR (dominant in Poland) types.
General similarity of the floras reflects similar phe-
nomena which have accompanied the process of
colonisation of mining spoil heap habitats by plants
in distant regions of Europe.

Fig. 9. Continentality (K) indicator value.

Fig. 10. Grime's ecological strategies. R - ruderal, C - competi-
tor, S- stress tolerant species.

© Centrum Dziedzictwa Przyrody Gérnego Slaska
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CONCLUSIONS

1 On the basis of analysis of ecological indicator va-
lues in the compared spontaneous floras, a partial
similarity between them may be ascertained (relat-
ed to the number of species, life forms, fertility
requirements, substrate pH preferences, ecological
strategies of species), but also conspicuous dif-
ferences are seen (percentage of neophytes, eco-
logical groups ofthe flora, temperature, light and
humidity indicator values as well as the continen-
tality indicator value).

2. The abundance of a portion of species in both
investigated industrial regions differs significant-
ly. Some groups of species occur in large numbers
only in one of the regions (e.g. mountain and
hygrophilous species - in Upper Silesia, steppe
helio- and thermophilous species - in the Donetsk
Coal Basin).

3. The characteristics of both investigated floras
reflects their link with regional (national) floras,
which seems to correspond to a relatively large pro-
portion of native species in their composition. Per-
centage of indigenous species in the Ukrainian
flora is higher in older stage of succession.

4. General similarity of the floras with respect to
ecological strategies may reflect similar pheno-
mena which have accompanied the process of
colonisation of mining spoil heap habitats by plants
in distant regions of Europe.
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ABSTRAKT

Praca prezentuje wyniki badan florystycznych
prowadzonych na hatdach pogémiczych w Zagiebiu
Donieckim (Ukraina) i na Gérnym Slasku (Polska),
w celu poréwnania specyfiki spontanicznej flory
podobnych obiektéw zlokalizowanych w przemy-
stowych regionach obu krajow.

Analiza flor obu centrow przemystowych wyka-
zata generalne podobienstwa, ale tez i do$¢ wyrazne
réznice pod wzgledem ich sktadu ilosciowego ijakos-
ciowego. Najwazniejsze roznice dotyczyty pocho-
dzeniaroslin (przynalezno$é do grup ekologicznych,
stopien kontynentalizmu) oraz wybranych preferencji
ekologicznych gatunkdw (zapotrzebowanie na Swiatto,
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wymagania termiczne).

SEOWA KLUCZOWE: tereny poprzemystowe,
Ukraina, Polska, flora naczyniowa, wskazniki eko-
logiczne

STRESZCZENIE

Eksploatacja kopalin, procesy uprzemystowienia
i urbanizacji, gesta sie¢ drdg i linii kolejowych to state
elementy krajobrazu przemystowych regionéw Eu-
ropy. Przemyst wydobywczy, hutnictwo, energetyka
powodowaty i powodujg do$¢ znaczng degradacje
powierzchni ziemi, m.in. przez sktadowanie odpadéw.
Zdegradowane przez przemyst tereny - hatdy powe-
glowe - podlegajg procesom spontanicznej sukcesji
roslinnosci.

Praca prezentuje wyniki badan terenowych, kté-
rych celem byto ustalenie podobienstw i réznic spon-

Comparison of the flora of mining spoil heaps of Upper Silesia and Donetsk coal district

tanicznej pokrywy roslinnej rozwijajacej sie na podob-
nych siedliskach przemystowych Gérnego Slaska
(Polska) i Okregu Donieckiego (Ukraina). Prowa-
dzone w latach 1990-2000 badania obejmowaty kar-
towanie flory siedlisk poprzemystowych (hatd po
goérnictwie wegla kamiennego), podlegajacych spon-
tanicznym procesom zarastania przez roslinnosc¢.

Analiza flor obu centrow przemystowych wyka-
zata generalne podobienstwa, ale tez i do$¢ wyrazne
réznice pod wzgledem ich sktadu iloSciowego ijakos-
ciowego. Najwazniejsze roznice dotyczyty pocho-
dzeniaroslin (przynalezno$¢ do grup ekologicznych,
stopien kontynentalizmu) oraz wybranych preferencji
ekologicznych gatunkdéw (zapotrzebowanie na Swiatto,
wymagania termiczne).

Table 1 List of species in the flora of mining spoil heaps in the Donetsk Industrial District. Geographical-historical groups: Ap - apophytes
(native plant species), Ne - neophytes (alien plant species, includes kenophytes - “newcomers” and archeophytes - “oldcomers™). Ecologi-
cal groups: Sil - forest and scrub wood species, St- steppe species (in the broad sense), pSt- proper steppe species, Pt - petrophilous species,
Ps - psammophilous species, Pr- meadow species, HI - halophytes, PI - waterside and wetland species, Syn - species of synanthropic habi-
tats. Abundance (% of localities): 1- sporadic, 2 - very rare, 3 - rare, 4 - numerous, 5- very numerous, 6 - common.

. _ ) Ge_ogrgph. Ecological Abundapce Abundance
0 Name of species Family -historical in Ukraina  in Poland
groups groups (Doneck Distr.)  (Katowice Distr.)
1 Acer campestre L. Aceraceae Ap Sil i
2. Acer negundo L. Aceraceae Ne Syn 4 3
3. Achillea collina J. BECK, ex REICHENB. Asteraceae Ap Pr 6
4. Achillea nobilis L. Asteraceae Ap pSt 3
5. Achilleapannonica SCHEELE Asteraceae Ap St 1
6. Agropyronpectinatum (BIEB.) BEAUV. Poaceae Ap St 1
7. Ailanthus altissima (MILL.) SWINGLE Simaroubaceae Ne Syn 1
8. Ajuga genevensis L. l.amiaccac Ap pSt 1
9. Ajugapseudochia SCHOST. l.amiaceac Ap St 1
10. Allium cepa L. Alliaceae Ne Syn 1
11. Amaranthus albus L. Amaranthaceae Ne Syn 2 1
12. Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae Ne Syn 1 3
13. Ambrosia artemisiifolia L. Asteraceae Ne Syn 5
14. Amorphafruticosa L. Fabaceae Ne Syn 1
15. Anchusa italica RETZ. Boraginaceae Ne Syn 1
16. Anisantha tectorum (L.) NEVSKI
(= Bromus tectorum L.) Poaceae Ne Syn 4 1
17. Arctium minus (HILL.) BERNH. Asteraceae Ap Syn 1 3
18. Arctium tomentosum MILL. Asteraceae Ap Syn 1 3
19. Arenaria uralensis PALL, ex SPRENG Caiyophyllaceae Ap St 2
20. Armeniaca vulgaris LAM. Rosaceae Ne Syn 3
21. Artemisia absinthium L. Asteraceae Ne Syn 6 2
22. Artemisia marschalliana SPRENG. Asteraceae Ap pSt 2
23. Artemisia repens PALL, ex WILLD.
( A. austriaca JACQ.) Asteraceae Ap pSt 4
24. Artemisia vulgaris L. Asteraceae Ap Pr 2 6
25. Asperugo procumbens L. Boraginaceae Ne Syn 1
26. Astragalus sulcatus L. Fabaceae Ap Pr 1
27. Atriplex micrantha C. A. MAY Chenopodiaceae Ap HI 1
NATURA SILESIAESUPERJORIS, SUPLEMENT (2001) © Centrum Dziedzictwa Przyrody Goérnego $laska



Adam Rostanski, Serghej Zhukov Comparison of the flora of mining spoil heaps of Upper Silesia and Donetsk coal district

Tab. 1 - continuation.

_ ) Ge_ogra_ph. Ecological Abundapce Abundance
No Name of species Family -historical in Ukraina  in Poland
groups groups (Doneck Distr.) (Katowice Distr.)

28. Atriplex oblongifolia WALDST. et KIT. Chenopodiaceae Ap Syn |
29. Atriplex tataricum L. Chenopodiaceae Ne Syn | 2
30. Avenafatua L. Poaceae Ne Syn | 1
31. Ballota nigra I.. Lamiaceae Nc Syn | 1
32. Berteroa incana (L.) D.C. Brassicaceae Ap pSt 5 3
33. Betidapendula ROTH. Betulaceae Ap Sil 1 6
34. Bidens tripartita T, Asteraceae Ap Pl 1 2
35. Brassica juncea (L.) CZERN. Brassicaceae Ne Syn 1
36. Brassica nigra (I..) W.D.J. KOCH Brassicaceae Ne Syn 1 2
37. Bromopsis inermis (LEYSS.) HOLUB

(= Bromus inermis LEYSS.) Poaceae Ap St 2 1
38. Bromopsis riparia (REHM.) HOLUB Poaceae Ap St 1
39. Bromusjaponicus THUN B. Poaceae Ne Syn 2
40. Bromus squarrosus L. Poaceae Ap pSt 3
41. Bryonia alba L. Cucurbitaccac Ne Syn 1 1
42. Calamagrostis epigeios (L.) ROTH. Poaceae Ap Pr 2 6
43. Camelina microcarpa ANDRZ. Brassicaceae Ap St 2
44. Capsella bursa-pastoris (L.) MEDIK Brassicaceae Ne Syn 2 5
45. Caraguna arborescens [.AM. Fabaceae Nc Syn 1 2
46. Cardaria draba (L.) DESV. Asteraceae Nc Syn 3 2
47. Carduus acanthoides L. Asteraceae Ap St 3 3
48. Carduus pseudocollinus (SCHMALLH.) KLOK. Asteraceae Ap St 1
49. Celtis occidentalis L. Ulmaceac Ne Syn 1
50. Centaurea diffusa LAM. Asteraceae Ap pSt
51. Cephalaria uralensis (MURR) ROEM et SCHULT Dipsacaceae Ap Pt 1
52. Cerasusfruticosa PALL. Rosaceae Ap St 1
53. Cerasus mahaleb (L.) MILL. Rosaceae Ne Syn 1
54. Cerasus vulgaris MILL. Rosaceae Nc Syn 1 1
55. Ceratocephala testiculata (CRANTZ) BESS. Ranunculaceae Ap PSt 1
56. Ceratocarpus arenarius L. Chenopodiaceae Ap Ps 1
57. Chenopodium album L. Chenopodiaceae Ne Syn 5
58. Chenopodium betaceum ANDR. Chenopodiaceae Ne Syn 1 1
59. Chenopodium glaucum L. Chenopodiaceae Ap HI 1 2
60. Chenopodium urbicum L. Chenopodiaceae Ne Syn 1
61. Chondrillajuncea L. Asteraceae Ap PSt 1
62. Cichorium intybus L. Asteraceae Ap St 3 4
63. Cirsium setosum (WILD.) BESS. Asteraceae Ne Syn 2
64. Cirsium ucrainicum BESS. Asteraceae Ap St 3
65. Consolida paniculata (HOST) SHUR Ranunculaceae Ne Syn 2
66. Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae Ne Syn 4 3
67. Conyza canadensis (L.) CRONQUIST

( Erigeron canadensis L.) Asteraceae Ne Syn 2 5
68. Cotinus coggyria SCOP. Anacardiaceae Ne Syn 1
69. Crambe tataria SEBEOK Brassicaceae Ap PSt 2
70. Crepis tectorum L. Asteraceae Ap Syn 1 3
71. Crinitaria villosa (L.) FRESCH. Asteraceae Ap St 1
72. Cuscuta approximata BAB. Cuscutaceae Ap St 1
73. Cuscuta campestris YUNCK. Cuscutaceae Ap St 1
74. Cyclachaena xanthiifolia (NUTT.) FRESEN Asteraceae Ne Syn 1
75. Cynoglossum officinale L. Boraginaceae Ne Syn 2
76. Dactylis glomerata L. Poaceae Ap Pr 1 5
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Tab. 1 - continuation.

No

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

90.

91
92

93.
94.

95

96.
97.
98.

99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.

Name of species

Daucus carota L.

Descurainia sophia (L.) WEBB ex PRANTL
Dianthus andrzejowskianus (ZAPAL.) KULCZ.

Digitaria sanguinalis (L.) SCOP.
Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.
Dracocephalum ihymijlorum L.
Echinochloa crus-gal/i (L.) B.P.
Echium vulgare L.

Eleagnus angustifolia L.

Elytrigia intermedia (HOST.) NEVSKI
Elytrigia repens (L.) NEVSKI
Eragrostis minor HOST

Erigeron acris L.

Erigeron podolicus BIiSS.
Erophila verna (1,.) BESS.
Erucastrum armoracioides
(CZERN. ex TURCZ.) CRUCHET
Eryngium campestre L.

Erysimum canescens ROTH
Euphorbia seguieriana NECK.
Euphorbia virgultosa KLOK.
Falcaria vulgaris BERNII.
Fallopia convolvulus (L.) A. LOVE
( Polygonum convolvulus L.)
Festuca rubra L.

i'ilago arvensis I..

Fraxinus excelsior L.

Fumaria schleicheri SOY.-WILLEM.
Galatella rossica NOVOPOKR.
Galium aparine L.

Galium humifusum B1EB.

Geum urbanum 1.

Glaucium corniculatum (L.) J. RUDOLPH

Goniolimon tataricum (L.) BOISS.

109. jrindelia squarrosa (PURCH) DUN.

110.
111
112.
113.
114.
115.
116.
117.

123.
124.
125.

Grossularia reclinata (L.) MILL.
Gvpsophilapaniculata L.
Gypsophilapaidii KLOK.

Gypsophila scorsoneriifolia SER.
Helianthus annuus L.

Helichrysum arenarium (L.) MOENCH
lleliotropium ellipticum LEDEB.
Heracleum sibiricum L.

. Hemiaria glabra L.
119.
120.
121.
122.

Ilieracium echioides LUMN.
Hieracium robustum FRIES.
Hieracium umbellatum L.
Hieracium virosum PALL.
Holosteum umbellatum L.
Humulus lupulus L.

Hyoscyamus niger L.
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Family

Apiaceae
Brassicaceae
Caiyophyllaceae
Poaceae
Brassicaceae
Lamiaceae
Poaceae
Boraginaceae
Eleagnaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Asteraceae
/Vsteraceae

Brassicaceae

Brassicaceae
Apiaceae
Brassicaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Apiaceae

Polygonaceae
Poaceae
Asteraceae
Oleaceae
Fumariaceae
Asteraceae
Rubiaceac
Rubiaccae
Rosaceae
Papaveraceae
Limoniaceae
Asteraceae
Grossulariaceae
Caryophyllaceae
Carvophyllaccae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Asteraceae
Boraginaceae
Apiaceae
Caiyophyllaceae
Astcraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Cannabaceae

Solanaceae

Geograph.
-historical
groups

Ap
Ne
Ap
Ap
Ne
Ap
Ne
AP
Ne
Ap
Ap
Ne
Ap
Ap
Ap

Ne
Ap
Ap
Ap
Ap
Ap

Ne
Ap
Ap
Ap
Ne
Ap
Ap
Ne
Ap
Ne
Ap
Ne
Ne
Ap
Ap
Ne
Ne
Ap
Ap
Ap
Ap
Ap
Ap
Ap
Ap
Ap
Ap
Ne

Ecological
groups

St
Syn
St
Ps
Syn
St
Syn
St
Syn
pSt
pSt
Syn
pSt
pSt
St

Syn
St
St
St

pSt
St

Syn
Pr
Ps
Sil

Syn
St
Sil

Syn
Sil

Syn
St

Syn

Syn
Pt
HI

Svn

Syn
Ps
Ps
Pr
St
Ps
Pt
St
Pt
St
Sil

Syn

Comparison of the flora of mining spoil heaps of Upper Silesia and Donetsk coal district

Abundance Abundance
in Ukraina  in Poland
(Doneck Dislr))  (Katowice Dislr.)
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Tab.

No

126.
127.

128
129

130.

131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

151.
152.

153

154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171
172.
173.
174.
175.
176.

1 - continuation.

Name of species

Hypericum perforatum L.

inula aspera POIR.

Juglans regia L.

Kochia laniflora (S.G. GMEL.) BORB.
Kochia prostrata (L.) SCHRAD.
Kochia scoparia SCHRAD.

Koeleria cristata (L.) PERS.

Lactuca serviola L.

Lactuca tatarica (L.) C.A. MAY
Lamiumpaczoscianum WOROSCM.
Lamium purpureum 1.

Lappula squarrosa (RETZ) DUMORT
Leontodon autumnalis L.

Lepidium campestre (L.) R. BR.
Ligustrum vulgare L.

Linaria genistifolia (L.) MILL.
Linaria vulgaris MILL.

Lonicera tatarica L.

Lotus ucrainicus KLOK..
l.ycopersicum esculentum MILI..
Lythrum salicaria L.

Malus domestica BORK.II.

Malva neglecta WALLR.

Marrubium praecox JANKA
Medicago lupulina L.

Medicago romanica PROD.

Medicago sativa L.

Melandrium album (MILL.) GARCKE
Mélica transsilvanica STIL'R
Melilotus alba MEDIK.

Melilotus officinalis (L.) PALL.
Mentha piperita L.
Microthlaspiperfoliatum (L.) F.K. MEY
Nonea rossica STEV.

Oberna behen (L.) IKONN.
Obernaprocumbens (MURR.) IKONN.
Odontites vulgaris MOENCH
Onopordon acanthium L.

Orthantha lutea (L.) A. KERNER ex WEITST.

Otites donetzika KLEOP.

Panicum miliaceum L.

Parthenocissus quinquefolio (L.) PLANCH
Persicaria maculata (RAFN.) A.&D. LOVE

Phragmites australis (CAV.)TRIN. ex STEUD.

Picris hieracioides L.
Pinuspallasiana D. DON
Pinus sylvestris L.

Plantago lanceolata L.
Plantago major L.

Plantago scabra MOENCH
Plantago stepposa KUPRIAN
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Family

Hypericaceae
Asteraceae
Juglandaceae
Chenopodiaceae
Chenopodiaceae
Chenopodiaceae
Poaceae
Asteraceae
Asteraceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Boraginaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Oleaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Caprifoliaecae
Fabaceae
Solanaceac
Lythraccae
Rosaceac
Malvaceae
Lamiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Carvophvllaceae
Poaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Brassicaceae
Boraginaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Scrophulariaceae
Asteraceae
Scrophulariaceae
Caryophyllaceae
Poaceae
Vitaceae
Polygonaceae
Poaceae
Asteraceae
Pinaceae
Pinaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae

Plantaginaceae

Geograph.
-historical
groups
Ap
Ap
Ne
Ap
Ap
Ne
Ap
Ne
Ne
Ap
Ne
Ne
AP
Ne
Ap
Ap
Ap
Ne
Ap
Ne
Ap
Ne
Ne
Ap
Ap
Ap
Nc
Ap
Ap
Ap
Ap
Ne
Ne
Ap
Ap
Ap

Ap...
Ne
Ap
Ap
Ne
Ne
Ap
Ap
Ap
Ne
Ap
Ap
Ap
Ap
Ap

Ecological
groups
pSt
St
Syn
Ps

Pt
Syn
St
Syn
Syn

Syn
Syn
Pr
Syn
Sil
St
St
Syn
Pr
Syn
Pl
Syn
Syn
St
Pr
pSt
Syn
Sil
St
pSt
St
Syn
Syn
St
Pr
Pr
Pr
Syn
pSt
pSt
Syn
Syn
PI
Pl
Syn
Sil
Ps
pSt
Syn
Ps
St

Abundance
in Ukraina
(Doneck Distr.)

N
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Abundance
in Poland

(Katowice Distr.)
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Tab. 1 - continuation.
No Name of species

177. Poa anguslifolia L.

178. Poa bulbosa L.

179. Poa compressa L.

180. Poapratensis L.

181. Polycnemum arvense L.

182. Polygonum aviculare L.

183. Polygonum hvpanicum KLOK.
184. Populus balsamifera L.

185. Populus bolleana LAUCHE
186. Populus nigra L.

187. Potentilla argentea L. s.s.

188. Potentilla impolita WAHLENB.
189. Potentilla pilosa WILD.

190. Prunus stepposa KOTOV

191. Psammophiliella muralis (L.) IKONN.
192. Puccinellia distans (JACQ.) PARL.

193. Pyrus communis L.

194. Quercus robur L.

195. Raphanus raphanistrum L.
196. Reseda lutea L.

197. Robiniapseudacacia L.
198. Rosa lapidosa DUBOVIK
199. Rosa lupulina DUBOVIK
200. Rumex acetosella L.

201. Rumex confertus WILLD.
202. Rumex crispus L.

203. Rumex slenophyllus LEDEB.
204. Salsola australis R. BR.
205. Salsola soda L.

206. Salsola tamariscina PALL.
207. Salvia nutans I..

208. Salvia tesquicola KLOK. & POBED

209. Salvia verticillata L.

210. Sanguisorba officinalis L.

211. Saponaria officinalis L.

212. Scabiosa ochroleuca L.

213. Securinega varia (L.) I.LASSEN
214. Sedum reflexum L.

215. Senecio erucifolius L.

216. Seneciojacobaea L.

2i7. Senecio vernalis WALDST. & KIT.

218. Senecio viscosus L.

219. Seseli campestre BESS.

220. Setaria viridis (L.) P. BEAUV.
221. Sideritis montana L.

222. Silene dichotoma EHRH.

223. Silene supina BIEB.

224. Silene viscosa (L.) PERS.

225. Sinapis arvensis L.

226. Sisymbrium altissimum L.

227. Sisymbrium loeselii L.
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Family

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Chenopodiaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Caryophyllaceae
Poaceae
Rosaccac
Kaaaccae
Brassicaceae
Resedaceae
Fabaceae
Rosaccac
Rosaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Chenopodiaceae
Chcnopodiaccae
Chenopodiaceae
Lamiaceae
Lamiaccae
Lamiaceae
Rosaceae
Caryophyllaccae
Dipsacaceac
Fabaceae
Crassulaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Apiaceae
Poaceae
Lamiaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Brassicaceae
Brassicaceae

Brassicaceae

Geograph.
-historical
groups

Ap
Ap
Ap
Ap
Ap
Ap
Ap
Ne
Ne
Ap
Ap
Ap
AP
Ap
Ap
Ap
Ne
Ne
Ne
Ap
Ne
Ap
Ne
Ap
Ap
Ap
Ap
Ne
Ap
Ap
Ap
Ap
AP
Ap
Ap
Ap
Ap
Ne
Ap
Ap
Ne
Ne
Ap
Ne
Ap
Ne
Ap
Ap
Ne
Ne
Ne

Ecological
groups
St
St
St
Pr
pSt
Syn
Pr
Syn
Syn
Sil
St
St
St
Sil
Ps
HI
Syn
Syn
Syn
St
Syn
Sil

. Syn
Pr
Pr
Pr
Pl
Syn
HI
HI
pSt
pSt
pSt
Pr
Syn
St
St
Syn
HI
Pr
Syn
Syn
St
Syn
pSt
Syn
Pt
pSt
Syn
Syn
Syn

Abundance Abundance

in Ukraina  in Poland
(Doneck Distr.) (Katowice Distr.)
4
2
4 5
4 5
3
4 4
1
1 1
1
1 2
3 2
1
2
1
1
1 2
1
1 3
1 2
5 4
2 5
1
1
2 3
1
3 3
3
2
1
1
1
3
3 1
1
2 3
2 2
2
1 1
1
3 1
2 3
1 4
2
1 2
2
2
2
1
2 3
1 3
2 2
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Tab. 1 - continuation.

. ) Ggogre}ph. Ecological Abundar_me Abundance
No Name of species Family -historical in Ukraina  in Poland
groups groups (Doneck Distr.) (Katowice Distr.)

228. Sisymbrium officinale (L.) SCOP. Brassicaceae Ne Syn 2 4
229. Solanum dulcamara L. Solanaceae Ne Syn 1 1
230. Solanum schultesii OPI1Z Solanaceae Ne Syn 1
231. Sonchus arvensis L. Asteraceae Ap Syn 2 4
232. Sonchus asper (L.) HILL. Asteraceae Ne Syn 1 3
233. Sonchus oleraceus L. Asteraceae Ne Syn 1 2
234. Sorbus aucuparia L. cm. HEDL. Rosaceac Ne Syn 1 4
235. Spergularia rubra (L.) J. & C. PRESL. Caryophyllaeeae Ap HI 1 1
236. Stachys neglecta KLOK. & KOSSKO Lamiaceae Ne Syn 1
237. Stachys transsylvanica SIIUR Lamiaceae Ap Pt 2
238. Stipa capillata L. Poaceac Ap pSt 1
239. Tamarix ramosissima LEDEB. Tamaricaceae Ap HI 1
240. Tanacetum millefolium (L.) TZVEL. Asteraceae Ap St 1
241 Tanacetum vulgare L. Asteraceae Ap Pr 3
242. Taraxacum officinale F. H. WEIGG. Asteraceae Ap Pr 4 5
243. Taraxacum serotinum (WALDST. etKIT.) POIR. Asteraceae Ap St 1
244. Thesium arvense HORVATOVSZKY Santalaceae Ap St 3
245. Thlaspi arvense T. Brassicaceae Ne Syn 2 2
246. Tragopogon dasyrhvnchus ARTEMCZ. Asteraceae Ap St 1
247. Tragopogon major JACQ. Asteraceae Ap pSt 4
248. Trifolium hybridum L. Fabaceae Ap Pr 1 2
249. Trifolium repens L. Fabaceae Ap Pr 1 5
250. Tripleurospermum perforatum

MERAT) M. LAINZ (= T inodorum L.) Asteraceae Ne Syn 2 5
251. Tripolium vulgare NEES Asteraceae Ap HI 1
252. Ulmus laevis PALL. Ulmaceae Ap Sii 1
253. Ulmuspumila L. Ulmaceae Ne Syn 1
254 Verbascum lychnitis L. Scrophulariaceae Ap Syn 3 2
255. Verbascum ovalifolium DONN ex SIMS Scrophulariaceae Ap St 1
256. Verbascum phoeniceum L. Scrophulariaceae Ap St 1
257. Veronica sclerophylla DUBOVIK Scrophulariaceae Ap pSt 1
258. Vicia cracca L. Fabaceae Ne Syn 1 4
259. Viola arvensis MURRAY Violaceae Ne Syn 1
260. Xanthium albinum (WIDD.) H. SCHOLZ Asteraceae Ne Syn 1
261. Xanthium strumarium L. Asteraceae Ne Syn 1
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