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Murawy galmanowe - charakterystyka i stan poznania

Grazyna Szarek-Lukaszewska
Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46, 31-521 Krakow

Botanicy europejscy od poczatku XX w. opisywali zbiorowiska roslinne na metalono$nych
(0 wysokiej zawartoSci metali) podlozach. Zainteresowal ich unikalny charakter tej
ro$linnosci, odrozniajacej si¢ od otoczenia. Intensywnos$¢ badan znacznie wzrosta w XX
wieku, kiedy zauwazono, ze te specyficzne zbiorowiska zaczynajg w szybkim tempie znikac
z krajobrazu.

Pierwotnymi i starymi stanowiskami muraw galmanowych byty wychodnie rud cynkowo-
olowiowych. Zostaly one zniszczone przez goérnictwo rud, ktére jednoczesnie stworzyto
wtorne i nowe siedliska dla roslinnosci galmanowej. Sa nimi glownie sktadowiska bogatych
w metale (glownie w cynk, otéw, kadm) odpadéw z gornictwa i przetwoérstwa ich rud (fot.1),
a takze miejsca zanieczyszczone metalami pochodzacymi z emisji przemystowych oraz
odpadami i $§ciekami z tych hut.

Z przegladu siedlisk i zbiorowisk zwigzanych z metalami w Europie wynika, Ze ro$linno$¢ na
podtozach metalono$nych to na ogédt niskie murawy. Ich sktad i bogactwo gatunkowe sa
znacznie zroéznicowane w zaleznosci od warunkow edaficznych, wieku i potozenia
geograficznego. Liczba gatunkow w murawach moze wahac si¢ od kilku do kilkudziesieciu.
Murawy ubogie w gatunki wystepuja na glebach silnie zanieczyszczonych i kwasnych (fot.
2), a te bogatsze na podtozach zasadowych i 0 nizszej zawarto$ci metali (fot. 3). Muraw sa
poprzerywane nagg gleba, kamieniami (fot. 4) lub tworzg zwartg run. Dominujg w nich
ro$liny naczyniowe, ale wazny ich sktadnikiem sg porosty. Mchy w tych zbiorowiskach sg
rzadkie. Charakterystyczng cechg wszystkich murawa jest obecno$¢ kepiastych traw Festuca
ovina (fot. 5) i Agrostis capillaris. W obrgbie pojedynczego stanowiska struktura muraw
i sktad gatunkowy moga by¢ silnie zréznicowane przestrzenie, ze wzgledu na mozaike
mikrosiedlisk tworzaca si¢ glownie na skladowiskach odpadow gorniczych. W sktadzie
zbiorowisk galmanowych na niewielkiej liczbie stanowisk pojawiaja si¢ gatunki o waskim
zasiegu geograficznym, endemity, na wigkszo$ci stanowisk przewazajg gatunki pospolite,
ktore przystosowaty si¢ do metali w podtozu (metalofity). Roslinno§¢ galmanowa moze by¢
klasyfikowana jako odrebna klasa fitosocjologiczna Violetea calaminariae.

Murawy galmanowe rozrzucone sg po catym europejskim kontynencie, najliczniej w jego
czesci zachodniej, poinocnej 1 centralnej. Te najstarsze 1 najlepiej poznane mozna znalez¢é
w Anglii np. w gorach Penninskich, na granicy Niemiec, Holandii i Belgii na obszarze
rudono$nym Aachen-Liég oraz w Niemczech w goérach Harz. Na wschodnim krancu zasiggu
znajduja si¢ polskie murawy galmanowe, zlokalizowane na Wyzyny Slasko-Krakowskigj,
na terenie po gornictwie rud cynku i otowiu wokot Olkusza, Bolestawia i Bukowna.

W polskich murawach na odpadach gorniczych, podobnie jak na innych europejskich
stanowiskach, dominuje kostrzewa owcza. Brak jest jednak wigkszosci metalofitow
z zachodniej Europy. Gatunkami charakterystycznymi sg tu Armeria maritima, Silene
vulgaris, Biscutella laevigata (fot. 6) oraz porosty (chrobotki, brodawnice). Pleszczotka
gorska jest gatunkiem charakterystycznym lokalnie dla muraw rejonu olkuskiego. Wystepuja
tu licznie Cardaminopsis arenosa, Thymus pulegioides, Dianthus carthusianorum, Carex
hirta, Lotus corniculatus, Anthyllis vulneraria i Pimpinella saxifraga.

Murawy galmanowe i ich siedliska chronione sa w Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura
2000.



Fot. 1. Plytka, szkieletowa, silnie zanieczyszczona Zn, Pb, Fot. 2. Uboga w gatunki murawa galmnowa w

Cd oraz uboga w N, P, K gleba na odpadach pogorniczych okolicy Bukowna (fot. G. Szarek-E.ukaszewska)
w Bolestawiu (fot. P. Kapusta)
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Fot. 3. Bogata w gatunki murawa galmanowa w okolicy Fot. 4. Murawa galmanowa na opadach gorniczych
Olkusza (fot. G. Szarek-Lukaszewska) w okolicy Bolestawia (fot. G. Szarek-Lukaszewska)

Fot. 5. Festuca ovina w murawie gal Fot. 6. Biscutella laevigata na odpadach
Bukowna (fot. P. Kapusta) pogérniczych w okolicy Bukowna (fot. G. Szarek-
Fukaszewska)



Co mowi monitoring siedliskowy o stanie muraw galmanowych (6130)?
Krzysztof Swierkosz
Muzeum Przyrodnicze Uniwersytetu Wroctawskiego, ul. Sienkiewicza 21, 50-335 Wroctaw

Monitoring muraw zasobnych w metale ci¢zkie rozpoczat si¢ w Polsce dopiero w roku 2013,
awiec siedem lat po wprowadzeniu regularnego monitoringu siedlisk przyrodniczych dla
potrzeb Art. 17 Dyrektywy 92/43/EWG. Dlatego w chwili obecnej dostepne na stronach
Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska dostgpne sa tylko wyniki z okreséw badawczych
2013-2014 oraz 2015-2018, przy czym nalezy zauwazy¢ ze metodyka monitoringu zostata
opublikowana dopiero w roku 2015, badania w okresie wczesniejszym byly wigc prowadzone na
podstawie wstepnej listy wskaznikow.

W obu okresach w badaniach monitoringowych ujeto 16 stanowisk, w tym 7 na hatdach
pozostalych po gornictwie otowiu 1 cynku w regionie S$lagsko-matopolskim; 3 na hatdach
polimetalicznych na przedpolu Rudaw Janowickich oraz 6 transektow na dwoch stanowiskach
pozostatosci po gornictwie arsenu w Gorach Ztotych.

W pierwszym okresie monitoringu stan ogélny muraw oceniono jako:

Zty (U2) na 4 stanowiskach w regionie $lgsko-matopolskim, dwoch stanowiskach w Rudawach
Janowickich oraz jednym stanowisku w Gorach Ztotych.

Niezadowalajacy (U1) na 3 stanowiskach w regionie §lagsko-matopolskim, jednym w Rudawach
Janowickich oraz dwoch w Gorach Ztotych

Wiasciwy (FV) na trzech transektach badawczych w Gorach Ztotych, jednak dotyczyly one
jednego obiektu (uzytek ekologiczny Storczykowa Hatda koto Ztotego Stoku).

W kolejnym okresie badawczym odnotowano poprawe oceny ogodlnej z Ul ba FV na jednym
stanowisku (Chrzandéw), natomiast pogorszenie stanu z Ul na U2 na trzech stanowiskach
(Armeria, Janowice oraz Ztoty Stok). Na pogorszenie stanu mialy wptyw przede wszystkim
obnizenie oceny parametrow Specyficzna struktura i1 funkcje oraz Powierzchnia siedliska.
Najpowazniejsze stwierdzone zagrozenia to sukcesja (Ryc. 1, 2), dziatalno$¢ gornicza (w tym
rozbiorka hald — Ryc. 3)) oraz zarzucenie pasterstwa. Na wielu stanowiskach odnotowano tez
wystepowanie szeregu gatunkéw inwazyjnych roslin naczyniowych. taczna ocena stanu
siedliska w kraju jest wigc zla, ze wzgledu na ponad 50% stanowisk ocenionych na U2.
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Ryc. 1 Postepujaca sukcesja na hatdzie polimetaliczngj na potudnie od Miedzianki (stanowisko Miedzianka)
(fot. K. Swierkosz)

Ryc. 2. Postgpujaca sukcesja na hatdzie polimetalicznej na potudnie od Ciechanowic (stanowisko Ciechanowice)
(fot. K. Swierkosz)
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Ryc. 3. Rozbiorka hatdy nr 13 w Miedziance (stanowisko Miedzianka), prawdopodobnie dla pozyskania kruszywa
budowlanego lub remontéw drég (fot. K. Swierkosz).



Znaczenie ochrony czynnej dla zachowania bioréznorodnosci muraw w
obszarach Natura 2000 na Wyzynie Miechowskiej

Anna Trojecka-Brzezinska, 1zabela Banaszewska
Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Krakowie, ul. Mogilska 25, 31-542 Krakow

Siedlisko 6210 murawy kserotermiczne (Festuco-Brometea) w Polsce reprezentowane sg przez
4 podtypy: 6210-1 — murawy naskalne, 6210-2- murawy ostnicowe , 6210-3 — kwietne murawy
kserotermiczne, 6210-4- ziotorosla kserotermiczne. Sg to zbiorowiska ekstrazonalne. Wszystkie
poza podtypem 6210-1 maja charakter antropogeniczny - utrzymanie ich wlasciwej struktury
wymaga systematycznej ingerencji cztowieka.

Na Wyzynie Miechowskiej dzialaniami ochronnymi objeto cieptolubne siedliska i gatunki z nimi
zwigzane (6210-3 kwietne murawy kserotermiczne -reprezentowane przez zespo6t Inuletum
ensifoliae, 5130-zarosla jalowca pospolitego w murawach nawapiennych, 1902 — obuwik
pospolity Cypripedium calceolus, 2249 dziewigésit poptocholistny Carlina onopordifolia) w 18
obszarach Natura 2000: Dagbie PLH120064, Chodéw — Falniéw PLH120063, Cybowa Goéra
PLH120049, Giebuttow PLH120051, Grzymaléw PLH120053, Kaczmarowe Doty PLH120062,
Kalina Mata PLH120054, Kalina-Lisiniec PLH120007, Komoréw PLH120055, Opalonki
PLH120071, Poradow PLH120072, Pstroszyce PLH120073, Sterczow Scianka PLH120015
Stawice Duchowne PLH120074, Uniejow Parcele PLH120075, Waty PLH120017, Widnica
PLH120076, Biata Géra PLH120061.

W 17 z nich zabiegi realizowane sa przez Regionalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska
w Krakowie w ramach pozyskanych funduszy zewnetrznych (LIFE, POILS, NFOSiGW,
WFOSiGW). Do najwazniejszych dziatan ochrony czynnej, wynikajacych z zapiséw Planow
Zadan Ochronnych naleza: redukcja nadmiaru drzew 1 krzewow na powierzchni siedlisk, wypas
owiec 1 koz, koszenie. Eliminacja drzew 1 krzewow polega na wycince 1 karczowaniu oraz na
obragczkowaniu drzew. Docelowe pokrycie to 10-15%. W przypadku ptatow z Cypripedium
calceolus (gatunku preferujagcego azurowe ocienienie), pozostawiane jest wyzsze pokrycie
drzew. Zabieg karczowania stosowany jest w celu usunig¢cia najbardziej ekspansywnych
gatunkow krzewow, jak: Cornus sanguinea, Prunus spinosa. Natomiast okazy Corylus avellana
eliminowane sa przez pozostawianie 1-3 pedow gtownych i przycinanie pozostatych pedow na
wysokosci 1m. Powoduje to, ze roslina nie inwestuje w pedy boczne, co w efekcie poprawia
warunki $wietlne w platach siedliska. Obraczkowanie stosowane bylo w przypadku Robinia
pseudacacia. Calkowite obumieranie osobnikow zaobserwowano po 2 latach od
zaobraczkowania. Wycinka robinii nie przynosita efektow ze wzgledu na szybkie tempo
odrastania — 2-4 m w okresie sezonu wegetacyjnego.

Wypas zwierzat prowadzony jest w 17 obszarach w okresie 15 maja-30 wrzesnia
z wykorzystaniem obsady 0,4-0,6 DJP/ha. Stada ztozone sg z owiec olkuskich, czarnogtowek
oraz kéz. Liczebnos$¢ stad dostosowana jest nie tylko do powierzchni siedlisk, ale takze do
zasobno$ci bazy pokarmowej, wynikajacej ze struktury gatunkowej oraz zwarcia pokrywy
ro$linnej. Mniej liczne stada wprowadzane sa na powierzchnie z dominacjg roslin wonnych
(Salvia ssp, Thymus ssp.), gatunkow posiadajacych twarde liscie i kolce (Carlina ssp, Inula
ensifolia, Ononis spinosa) oraz w zbiorowiska z wysokim udziatem gatunkéw Inu (Linum
hirsutum, Linum flavum). Wypas w ptatach o charakterze priorytetowym (6210*) — z udzialem
gatunkow z Orchidaceae (Cypripedium calceolus. Ophrys insectifera, Orchis pallens, Orchis
militaris, Orchis purpurea, Orchis mascula) rozpoczyna si¢ w terminie pozniejszym (druga
polowa czerwca), z uwagi na zgryzanie czg¢sci osobnikdw i mechaniczne uszkodzenia przez
zwierzeta. W obszarze Natura 2000 Grzymaldw alternatywnie prowadzone jest koszenie.



Stan zachowania siedlisk oraz efektywnos$¢ dziatan oceniane s3 na podstawie wynikéw
monitoringu, prowadzonego zgodnie z metodyka PMSGIOS. Monitoring przeprowadzony
w 2020 r. wykazal w stosunku do roku 2017 nastgpujace zmiany w platach muraw: w 9
obszarach Natura 2000 (Kalina Lisiniec, Grzymatéw, Dabie, Kalina Mata, Poradow, Cybowa
Gora, Kaczmarowe Doty, Uniejow- Parcele, Pstroszyce) poprawa oceny wskaznika
kardynalnego ,.ekspansja krzewow i podrostu” ze stanu niezadowalajacego (Ul) na wiasciwy
(FV) oraz w obszarze Grzymatéw- ze stanu ztego (U2) na niezadowalajacy (U1). Odnotowano
poprawg oceny wskaznika ,,rodzime ekspansywne gatunki roslin zielnych z U2 na U1l (Poradow)
oraz z Ul na FV (Kalina Mata). Nastgpita rowniez w dwoch obszarach (Opalonki, Sterczéw-
Scianka) poprawa z U1 na FV w zakresie wskaznika ,,0bce gatunki inwazyjne”’. Na powierzchni
wypasanej z duzym udzialem Calamagrostis epigeios (Stawice Duchowne), zastosowano
dodatkowe koszenie z usunigciem biomasy w pierwszej polowie czerwca, co w okresie 3 lat
zredukowato udziat gatunku ekspansywnego 0 0k.30-40%.

Reasumujac prowadzone dziatania ochronne korzystnie wptyngty na strukture gatunkowa
siedlisk, poprzez eliminacj¢ gatunkéw niepozadanych, a tym samym przyczynity si¢ do wzrostu
udzialu gatunkéw charakterystycznych dla siedlisk kserotermicznych.

Fot. 1. Wypas czarnogtéwek w obszarze Natura 2000 Fot. 2. Obuwik pospolity (Cypripedium
Komorow (fot. A. Trojecka-Brzezinska) calceolus) (fot. RDOS)

>
SV Wy, b &

g X, -y el e “l yES AT e -
Fot. 3. Murawa kserotermiczna z Linum hirsutum w Fot. 4. Efekty wycinki w obszarze Natura 2000
obszarze Natura 2000 Cybowa Gora (fot. RDOS) Sterczow-Scianka (fot. A. Trojecka-Brzezinska)
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Znaczenie dzialan ochronnych dla utrzymania zasobéw Pulsatilla patens
W obszarze Natura 2000 Uroczyska Lasow Janowskich

Tomasz Wasik
Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Lublinie, ul. Bazylianéwka 46, 20-144 Lublin

Ochrona stanowisk sasanki otwartej Pulsatilla patens w obszarze Uroczyska Lasow Janowskich
PLHO060031 rozpoczeta sie¢ w 2015 roku, wraz z przystgpieniem do realizacji projektu
LIFE13 NAT/PL/000032 , W zgodzie z naturg — LIFE+ dla Lasow Janowskich”,
wspotfinansowanego ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Instrumentu Finansowego LIFE+
oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Zabiegi wykonywano
na 7 stanowiskach zlokalizowanych w obrebie poligonu wojskowego w poblizu miejscowosci
Lipa. Celem prowadzonych dzialan bytlo zmniejszenie presji ze strony innych gatunkow roslin.
Prace obejmowaly eliminacje gatunkow ekspansywnych: konwalii majowej 1 trzcinnika
piaskowego oraz tworzacych zwarta pokrywe wrzosow. W sposob selektywny usuwana byla
takze warstwa mszysta, w efekcie czego na odstonigtej powierzchni zostaly stworzone dogodne
warunki do kietkowania nasion. Usuni¢to roéwniez krzewy i podrost drzew ocieniajace
stanowiska gatunku. Efektem dziatan byta poprawa wskaznikow stanu siedliska w obszarze
realizacji projektu oraz pozytywny wplyw na populacje. Dla podtrzymania pozytywnych
efektow realizacji projektu od 2020 roku dziatania ochronne kontynuowane sg w ramach After-
Life Corservation Plan. Takze ponowne poligonowe wykorzystanie terenu moze
zoptymalizowa¢ warunki siedliskowe dla gatunku, pod warunkiem, ze wystepujaca tu nieliczna
populacja sasanki nie ulegnie zniszczeniu.
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Ogolne zalozenia projektu "Dobre praktyki dla wzmacniania
biordéznorodnosci i aktywnej ochrony muraw galmanowych rejonu slasko-
krakowskiego BioGalmany”

Monika Jedrzejczyk-Korycinska

Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Nauk Przyrodniczych,
Uniwersytet Slgski w Katowicach

Wsrod zbiorowisk roslinnych Polski, murawy galmanowe zajmuja szczegdlng pozycje. Sg one
unikatowe dla naszego kraju i Europy, gdyz ich wystgpowanie ograniczone jest do niewielkich
obszarow rudonosnych. Fenomen takich obszarow polega na tym, ze ksztaltujg si¢ tam
unikatowe, czgsto zupelnie nowe uklady biocenotyczne, odnotowuje si¢ interesujace taksony
ro$lin - podgatunki, ekotypy oraz dochodzi do powstawania takich mikrosiedlisk, ktore stanowig
siedliska zastepcze dla wielu rzadkich, chronionych i zagrozonych gatunkow roslin 1 zwierzat.
Przyktadem takiego gatunku jest Pulsatilla patens, ktoéra obserwowano przez wiele lat na
stanowiskach w Bolestawiu, Starym Olkuszu oraz w Jaworznie. Poczatkowo, byty to bardzo
liczne populacje, ktore z biegiem czasu 1 pod wplywem zmieniajacych si¢ warunkow
ustepowaty, az do ich catkowitego zaniku pod koniec XX wieku.

Istniejagce murawy galmanowe, jako zbiorowiska nielesne, wymagajace czynnej ochrony,
narazone sg na podobne zagrozenia, jak typowe murawy kserotermiczne. Do najistotniejszych
czynnikow  zagrazajacych opisywanemu siedlisku  przyrodniczemu nalezy zaliczy¢
sukcesj¢ wtorng roslinnosci drzewiastej i krzewiastej oraz wkraczanie gatunkow ekspansywnych
I inwazyjnych. Istotnym zagrozeniem dla siedliska jest takze zasmiecanie i nieukierunkowany
ruch turystyczny. W ostatnich latach wykazano pogarszanie si¢ stanu zachowania muraw
galmanowych w Polsce. Brak dziatan ochronnych moze skutkowaé catkowita utratg wartosci
przyrodniczych i zanikiem tego siedliska wraz z cennymi gatunkami ro$lin i zwierzat. Dlatego
Uniwersytet Slaski wspierany przez Urzedy Miast: Jaworzno i Tarnowskie Gory, rozpoczeli
realizacj¢ projektu "Dobre praktyki dla wzmacniania bior6znorodnosci i aktywnej ochrony
muraw galmanowych rejonu $lagsko-krakowskiego BioGalmany” wspotfinansowany ze srodkéw
Unii Europejskiey w ramach Europejskiego Funduszu Spojnosci, Program Operacyjny
Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020. Celem projektu jest odtworzenie, wzmocnienie
I utrzymanie odpowiednich warunkéw siedliskowych dla zachowania bior6znorodno$ci muraw
galmanowych (6130 - Violetea calaminariae) na utworzonych w regionie $lgsko-krakowskim
obszarach Natura 2000 oraz w miejscach wystgpowania cennych fragmentow muraw
galmanowych - dotad nie objetych zadng formg ochrony. Ponadto, w ramach projektu celem jest
proba wprowadzenia sasanki otwartej Pulsatilla patens na teren jej historycznego wystgpowania
w Jaworznie. Do najwazniejszych zadan projektu nalezaty: przeprowadzenie inwentaryzacji
I monitoringu przyrodniczego, z uwzglednieniem takich grup organizméw jak: rosliny
naczyniowe, brioflora, lichenobiota, wybrane grupy zwierzat, w tym: mrowek, pajakow
i zapylaczy. Wykonanie zabiegdw ochronnych polegajacych na: wycince drzew i krzewow,
usuwaniu inwazyjnych iekspansywnych gatunkow ro$lin, usuwaniu nadmiaru materii
organicznej (igliwia, wojtoku lisci) z podtoza, likwidacji $mietnisk, odstanianiu podtoza.
Wzmacnianie bioréznorodnosci muraw, poprzez selektywne wysiewanie nasion i wysadzanie
sadzonek (trudno kietkujacych) pozadanych gatunkéw murawowych, pozyskanych z zasobow
lokalnych oraz przez naniesienie materiatu (siana) ze skoszonego wczeséniej, reprezentatywnego
fragmentu murawy. Stworzenie infrastruktury turystycznej i realizacja dziatan promocyjno-
informacyjnych, polegajacych na realizacji warsztatow przyrodniczych, spotkan, konkursow,
przekazywaniu informacji w mediach.
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Fot. 1. Halda popluczkowa Kolni Fryderyk

S
=

Fot. 2. Jaworzno Dtugoszyn (fot. M. Jedrzejczyk-
Korycinska).

Fot. 4. Jaworzno CiQZkWiCC - Gora Wielkanoc

(fot. M. Jedrzejczyk-Korycinska).

Fot. 5. Obszar Natura 2000 Armeria PLH 120091
w Bolestawiu (fot. M. Jedrzejczyk-Korycinska).

Fot. 6. Obszar Natura 2000 Pleszczotka PLH 120092
w Bolestawiu (fot. M. Jedrzejczyk-Korycinska).
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Jaworznickie obszary galmanowe - dzialania i ich efekty

Barbara Tokarska-Guzik, 1zabela Gerold-Smietafiska, Katarzyna Bzdega, Adrian
Zarychta, Jadwiga Pojnar, Teresa Nowak, 1zabela Skowronek, Lukasz Strzeleczek,
Monika Jedrzejczyk-Korycinska

Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Nauk Przyrodniczych,
Uniwersytet Slgski w Katowicach,

Jaworznickie obszary galmanowe, zachowane w krajobrazie miasta przewaznie na kulminacjach
wzniesien, w postaci nieregularnych badz lejkowatych zaglebien o glebokosci kilku metrow,
poprzedzielanych kopcami i walami skaly plonnej, sg $ladami dawnego odkrywkowego
gornictwa galenowo-galmanowego. Wspoélczesnie obszary te porosnigte sa roslinnoscia
murawowa, czesto o charakterze muraw galmanowych, stanowigc cenny element szaty roslinnej
regionu. Murawy galmanowe spotykane sg w Jaworznie w poédinocnych rejonach miasta:
w Dlugoszynie, w rejonie Sadowej Gory oraz Gory Wielkanoc w Cigzkowicach. Wystepuja tu
zreguly w postaci niewielkich ptatow. Nie reprezentuja one typowych zbiorowisk
z klasy Violetea calaminariae, jednak od otaczajacych je muraw kserotermicznych roznig sig
fizjonomig i duzym udzialem réznych gatunkéw mchow i porostow. Jednak w wigkszos$ci
obszary dawnej, odkrywkowej dziatalno$ci gérniczej w efekcie spontanicznej sukcesji zostaly
zaro$nigte przez roslinno$¢ o charakterze ruderalnym z udzialem rodzimych gatunkow
ekspansywnych jak Calamagrostis epigejos, Pteridium aquilinum i obcych gatunkow
inwazyjnych jak Solidago canadensis czy rosliny drzewiaste.

W celu utrzymania i wzmocnienia réznorodno$ci muraw z Jaworznie, w ramach projektu
zaplanowano i nastgpnie zrealizowano dziatania obejmujace zabiegi takie jak: usuwanie roslin
drzewiastych, usuwanie inwazyjnych obcych i rodzimych ekspansywnych gatunkow roslin
| wzbogacanie sktadu gatunkowego platow muraw galmanowych. Prace te realizowano
w sezonach wegetacyjnych 2019-2021. Efekty dziatan, zostaly ocenione na podstawie danych
zebranych w ramach monitoringu przyrodniczego. Monitoring prowadzony byt zaré6wno w skali
poszczegodlnych obszaréw jak 1 wyznaczonych statych poletek tj. odpowiednio na 68 poletkach
w Dlugoszynie, na 97 na Sadowej Gorze 1 69 na Gorze Wielkanoc.

W rezultacie przeprowadzonych zabiegow znaczaco powigkszono taczng powierzchnie
potencjalnych muraw, szczegdélnie w efekcie przeprowadzonej wycinki drzew i1 krzewow,
potaczonej z wygrabieniem 1 usunigciem zalegajacej biomasy. Najwigkszy pozytywny efekt
uzyskano na czeg$ci obszaru w Dlugoszynie, po usuni¢ciu dgbu czerwonego. Dziatania
te spowodowaty zmiang warunkow siedliskowych, przede wszystkim: zmniejszenie zacienienia
I zmiang wilgotnosci podtoza, co pozwolito na wkroczenie gatunkow $wiattozadnych, w tym
murawowych. W tej czesci obszaru zwigkszyto sie pokrycie takich gatunkow jak Cardaminopsis
arenosa, Armeria maritima, Silene vulgaris, Potentilla arenaria, Viola rupestris. Jednoczesnie
odnotowano pojawienie si¢ pojedynczych pedow i skupien trzcinnika piaskowego oraz licznych
siewek drzew (sosny 1 czeremchy amerykanskiej). Na powierzchni na Sadowej Gorze
analogiczne zabiegi przyczynily si¢ do zmniejszenia pokrycia i wigoru orlicy pospolitej,
Z jednoczesnym zwigkszeniem pokrycia przez gatunki murawowe. Zastosowane zabiegi
wprowadzenia nasion i sadzonek roslin gatunkOw muraw na przygotowane wczesniej podtoze
(nawieziony nadktad galmanowy) przyniosly oczekiwane rezultaty w przypadku wprowadzania
sadzonek gatunkéw takich jak  Silene wvulgaris, Cardaminopsis arenosa, Dianthus
carthusianorum, Armeria maritima i Viola tricolor. Cennym wynikiem uzyskanym podczas
testowania sposobu usuwania gatunkéw drzewiastych bylo potwierdzenie, ze S$cigcie debu
czerwonego na wysokosci ok. 1m nad powierzchnig ziemi nie powoduje powstawania odrosli.
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Dhugoszyn Sadowa Gora Gora Wielkanoc

-
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Metody kreowania i wzbogacania muraw galmanowych
Teresa Nowak

Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Nauk Przyrodniczych,
Uniwersytet Slgski w Katowicach; ul. Jagielloniska 28, 40-032 Katowice

Ochrona czynna nielesnych siedlisk przyrodniczych moze by¢ realizowana m.in. poprzez ich
wzbogacanie lub kreowanie. Podczas realizacji wymienionych dziatan w ramach projektu
dotyczgcego ochrony muraw galmanowych korzystano z doswiadczen uzyskanych dla muraw
kserotermicznych (Baranska 2014), wykazujacych znaczne podowbienstwo do nich. Jednym
Z najwazniejszych eksperymentow byto wykreowanie murawy galmanowej. Przeprowadzony on
zostat zarowno na powierzchniach dawnego wydobycia rud cynku i otowiu jak réwniez
w wyodrebnionym dla celow obiekcie. W tym drugim przypadku na niewielkg powierzchnie,
udostgpniong przez Osrodek Edukacji Ekologiczno-Geologicznej GEOsfera w Jaworznie
nawieziono podloze poptuczkowe 1 glebe z rejondw dawnego wydobycia galmandow
w Jaworznie. Opracowano sktad mieszanki gatunkéw roslin (ponad 35), wybierajac te, ktore
byly najbardziej charakterystyczne dla muraw galmanowych wystepujacych w Jaworznie oraz
wybrane gatunki z innych obszarow objetych projektem. Pierwszym z zabiegdw bylo
wysiewanie diaspor cz¢$ci gatunkow, ktore aktualnie byly pozyskane. Obserwowano wschody
nasion w czasie 3 sezonow wegetacyjnych (2019-2021). Kolejnym zabiegiem bylo uzupetnianie
murawy siewkami roslin wyhodowanych w warunkach szklarniowych. Wykorzystano takze
jeden z polecanych dla muraw kserotermicznych zabiegdw jakim bylo przenoszenie z terenu
fragmentow siedliska w postaci monolitow. W tym przypadku byly to jedynie niewielkie
fragmenty z siewkami lub nieco wigkszymi okazami gatunkow roslin galmanowych w formie
wegetatywnej. Zastosowano ten zabieg w przypadku gatunkow, ktorych liczebnos¢ byta zbyt
mata, aby byly widoczne w fizjonomii zbiorowiska roslinnego lub nie zostaty zaobserwowane
we wschodach z nasion w sezonach wegetacyjnych 2019 i 2020 r. Okazy pozyskiwane byly
Z najblizej polozonych powierzchni dawnego wydobycia rud cynku 1otowiu. Nasadzenia
prowadzone byly przede wszystkim w okresie wiosennym lub pdznoletnim, w dogodnych
warunkach temperatury. Wprowadzone okazy byly podlewane, aby uzyska¢ pewnos¢ ich
zaadaptowania. Bardzo waznym dzialaniem, ktoéry zadecydowat o wiasciwym efekcie skladu
wykreowanej fitocenozy byly zabiegi pielegnacyjne, polegajace przede wszystkim na usuwaniu
niepozadanych gatunkow roslin, ktore utrudniatyby wtasciwe funkcjonowanie przedstawicielom
murawy galmanowej. Diaspory uzyskane z roslin na powierzchni wykreowanej murawy
wykorzystane zostaty w eksperymencie wzbogacania siedliska przyrodniczego bedacego
przedmiotem projektu. Scinano cate pedy z dojrzatymi owocami i rozrzucano je w miejscach
mniejszego frekwencji  gatunkéw muraw galmanowych. Dziatanie to poprzedzone bylo na
okreslonej powierzchni koszeniem, rozluznianiem zadarnienia i wygrabianiem martwej materii
organicznej. Pozwolito to na uzyskanie luk z odkrytym podlozem, gdzie mialy szanse
wykietkowaé dostarczone diaspory lub uruchomiony zostat glebowy bank nasion.

Na kreowanej murawie pojawity si¢ siewki prawie wszystkich gatunkow z wysianych diaspor,
z jednym wyjatkiem. Natomiast wszystkie wprowadzone sadzonki zaadaptowaty si¢ stosunkowo
szybko. Najszybciej w okres kwitnienia wchodzity okazy pozyskane z hodowli szklarniowej lub
z terenu, nawet w tym samym sezonie wegetacyjnym, w ktérym zostaty wprowadzone. Z roslin
uzyskanych z nasion tylko niektére zakwitly w tym samym sezonie wegetacyjnym m.in. babka
lancetowata. Podsumowujgc, wszystkie przeprowadzone zabiegi przyniosty oczekiwane
pozytywne efekty i mozna je rekomendowac do ochrony czynnej muraw galmanowych.

Baranska K. 2014. Podr¢eznik najlepszych praktyk ochrony kseroterm. Centrum Koordynacji Projektow
Srodowiskowych. Warszawa.
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Fot. 2. Pierwsze wschody gatunkéw roslin
muraw almanoch (fot. T. Nowak).

Fot. 1. Wysiew nasion gatunkow roslin ebranych w Ioklnych
murawach galmanowych (fot. T. Nowak).

or 5 x N
Fot. 3. Okazy gatuéw ro$lin uzyskane w hodowli Fot. 4. Stan zadarnienia kreowanej murawy
szklarniowej wykorzystane do nasadzen uzupetiajgcych galmanowej pod koniec pierwszego sezonu
(fot. T. Nowak). wegetacyjnego(fot. T. Nowak).
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Fot. 5. Widok ogélny na kreowang muraw¢ galmanowsg Fot. 6. Masowy pojaw gatunku muraw
w petni kwitnienia w drugim sezonie wegetacyjnym od galmanowych — fiotka skalnego po odstonigciu
utworzenia (fot. T. Nowak). fragmentu podloza (fot. T. Nowak).
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Odtworzenie wymarlej populacji Pulsatilla patens z wykorzystaniem réznych
metod namnazania w celu ochrony gatunku

Stomka A.", Zabicka J.", Zabicki P.', Sliwinska E.%, Jedrzejczyk-Korycinska M.}, Nowak
T.3, Migdalek G.4, Kwiatkowska M.l, Kuta E.!

Zakiad Cytologii i Embriologii Roslin, Instytut Botaniki, Wydzial Biologii, Uniwersytet Jagielloriski, Krakéw;
’Katedra Biotechnologii Rolniczej, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii, Politechnika Bydgoska im. Jana i
Jedrzeja Sniadeckich, Bydgoszcz; *Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Nauk

Przyrodniczych, Uniwersytet Slgski w Katowicach; *Instytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w
Krakowie, Krakow

Jedng z metod ochrony ex situ (poza naturalnym $rodowiskiem) rzadkich, zagrozonych
wyginieciem gatunkow ro$lin, jest namnazanie in vitro (w warunkach sterylnych, ,,w szkle™),
a nastgpnie wprowadzenie tak zregenerowanych roslin na stanowiska naturalne i/lub do ogrodéw
botanicznych (Zabicki i in. 2019; Zabicka i in. 2021). Wykorzystanie tej techniki wymaga
pokonania Kilku krytycznych etapow: 1) wybrania materialu wyj$ciowego (fragmentu organu
rosliny pobranej w terenie lub siewki uzyskanej z nasion zebranych w terenie); 2) dobrania
metody i czasu sterylizacji materiatu; 3) przetestowania rodzaju pozywek i roslinnych
regulatorow wzrostu (fitohormonoéw) do indukcji rozwoju pedéw przybyszowych, zarodkow
somatycznych oraz do ukorzeniania namnozonych pedow przybyszowych; 4) ustalenia
warunkow aklimatyzacji celem hodowli ex vitro; 5) potwierdzenie zgodno$ci genetycznej
materialu namnozonego z ro$linami ze stanowisk naturalnych z najblizszego rejonu,
wykorzystujac techniki biologii molekularnej. Wskazane jest wprowadzanie w teren/do ogrodow
botanicznych osobnikéw zgodnych genetycznie z roslinami wystepujacymi w naturalnych
populacjach (Zabicki i in. 2019).

Namnazanie in vitro sasanki otwartej (Pulsatilla patens) uzyskano poprzez kietkowanie nasion
zebranych z okazow ze stanowiska naturalnego Busko-Zdroéj-Lagiewniki na r6znych podlozach
(pozywka in vitro, ziemia ogrodowa, torf zmieszany z piaskiem), rozmnazania wegetatywnego
poprzez tzw. sadzonki zdrewniale oraz mikropropagacji (powstawanie pedéw przybyszowych
I ich ukorzenianie oraz powstawanie zarodkow somatycznych w warunkach kultur in vitro).
Zgodno$¢ genetyczng regenerantow sasanki otwartej potwierdzono wykorzystujac markery
molekularne ISSR oraz cytometri¢ przeptywowa, w celu wyeliminowania z populacji
namnozonych roslin osobnikéw poliploidalnych/aneuploidalnych. Ukorzenione rosliny zostaty
zaaklimatyzowane w specjalnych pojemnikach z odpowiednio dobranym podlozem do
warunkow ex Vitro i polowych. Pod koniec sezonu 2020 r. (pazdziernik), zaaklimatyzowane
rosliny, w dobrej kondycji, z kilkoma listkami, uzyskane roznymi metodami, zostaly wysadzone
na wczesniej przygotowane stanowisko (6 poletek) na terenie Sadowej Gory w Jaworznie. Okolo
40% wysadzonych ro$lin przetrwalo zime¢. Monitoring wiosenny w 2021 r. wykazal, ze kilka
pedow roznych kep sasanki otwartej rozwineto kwiaty, a nastepnie wydato owoce.

Whiosek: Odtworzenie wymartej populacji Pulsatilla patens na Sadowej Gorze w Jaworznie
z wykorzystaniem roznych metod namnazania w celu ochrony gatunku przeprowadzone w
ramach projektu BioGalmany "Dobre praktyki dla wzmacniania biordéznorodnosci i aktywnej
ochrony muraw galmanowych rejonu $lasko-krakowskiego" zakonczyto si¢ sukcesem.

Zabicka J., Zabicki P., Stomka A., Jedrzejczyk-Korycifiska M., Nowak T., Sliwinska E., Kapler A., Migdatek
G., Kuta E. 2021. Genotype-dependent mass somatic embryogenesis - a chance to recover extinct populations
of Pulsatilla vulgaris Mill. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 146: 345-355.

Zabicki P., Sliwinska E., Mitka J., Sutkowska A., Tuleja M., Migdalek G., Zabicka J., Stomka A.,
Kwiatkowska M., Kuta E. 2019. Does somaclonal variation play advantageous role in conservation practice of
endangered species?: comprehensive genetic studies of in vitro propagated plantlets of Viola stagnina Kit.
(Violaceae). Plant Cell, Tissue and Organ Culture 136: 339-352.
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Namnazanie sasanki otwartej w warunkach kultur in vitro

fragmenty siewek na  kietkujace nasiona
pozywce regeneracyjnej na pozywce 1/2MS

=

aklimatyzacja somatyczna embriogeneza aklimatyzacja

Sukces introdukcji sasanki otwartej na Sadowa Gore w Jaworznie
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Bolestawskie obszary galmanowe - dzialania i ich efekty

Beata Babczynska-Sendek?, Grazyna Szarek-Lukaszewska®, Lukasz Wilk®, 1zabela
Skowronek-Schmidt, Agata Kloczkowska, Monika Jedrzejczyk-Korycinska®

! Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet
Slgski w Katowicach; ? Instytut Botaniki im. W. Szafera PAN w Krakowie

Projekt "'Dobre praktyki dla wzmacniania bioréznorodnosci i aktywnej ochrony muraw
galmanowych rejonu $lgsko-krakowskiego BioGalmany"” realizowany jest m. in. na terenie
dwoch obszarow Natura 2000 w Bolestawiu, ktoére utworzono dla ochrony roslinnosci
galmanowej (siedlisko 6130 Murawy galmanowe). Celem projektu jest przywrdcenie
I zachowanie dobrego stanu tego siedliska przy pomocy metod czynnej ochrony.

Rozpoczgcie wihasciwych dziatah w ramach tej ochrony zostalo w roku 2018
poprzedzone etapem przygotowawczym, ktory obejmowat wstepng inwentaryzacje przyrodnicza,
zalozenie powierzchni monitoringowych do oceny efektow dziatah ochronnych oraz
przeprowadzenie monitoringu zerowego. W ramach inwentaryzacji przyrodniczej uwzgledniono
ros$liny naczyniowe, mszaki, porosty oraz takie grupy zwierzat jak pajaki, mrowki, zapylacze
(Chrzaszcze, muchowki, btonkoéwki i motyle). Ponadto rozpoczgto zbidr nasion tych gatunkow
ros$lin, ktore sg pozadanymi sktadnikami muraw galmanowych,

Pierwszym dziataniem w ramach ochrony czynnej byta wycinka drzew (gtéwnie sosny)
| krzewow, ktora miata miejsce w lutym 2019 roku. Byta ona potaczona z usuwaniem nadmiaru
materii organicznej. W lipcu 2019 roku powtdérzono monitoring na wyznaczonych poletkach
a nastepnie nastgpilo koszenie powierzchni, na ktorych wystgpowaty gatunki ekspansywne
I inwazyjne oraz odro$la lisciastych gatunkoéw drzew i krzewow. Po zebraniu skoszonej materii,
w ramach wzmacniania bior6znorodnos$ci, na powierzchniach tych wysiano zebrane w 2018 roku
nasiona gatunko6w murawowych oraz przeniesiono na nie siano z dobrych ptatow muraw
galmanowych tak, aby mogly wysypa¢ si¢ nasiona. Koszenie gatunkow ekspansywnych
I inwazyjnych powtoérzono w jesieni. Wtedy takze po raz drugi wysiano nasiona. Analogiczne
dziatania oraz monitoring prowadzono w roku 2020 i 2021. W roku 2019 zalozono takze
transekty do oceny wpltywu podsiewania nasion na sktad muraw. Taka ocen¢ przeprowadzono
w roku 2020.

Analiza wynikéw monitoringu z obu obszarow objetych dziataniami pozwolila na
wskazanie kierunkdw zmian zachodzacych na tych terenach. Ze wzgledu na zréznicowany
charakter poszczegdlnych obszaréw oraz ich lokalng specyfike na kazdym z nich nieco inne
efekty dziatan sa szczeg6lnie wyraznie widoczne.

Na terenie obszaru ,,Armeria” mozna zaobserwowac¢ znaczacy spadek pokrycia trzeslicy
modrej Molinia caerulea oraz towarzyszacy mu wzrost udziatu gatunkéw muraw galmanowych,
co jest widoczne nie tylko w ptatach zdominowanych przez trzeslice ale takze w tych, w ktorych
pokrycie tej trawy bylo nieco mniejsze (ryc. 1). Jest to efekt koszenia ptatow ze znaczacym
udziatem tej trawy oraz podsiewania nasion wybranych gatunkow.

Z kolei na terenie ,,Pleszczotki” wyraznie wida¢ wptyw dzialan projektowych na wzrost
liczby oraz pokrycia gatunkéw wiasciwych dla muraw galmanowych w ptatach, w ktorych
dokonano wycinki sosny. Przed wycinkg roslinno$¢ pod sosnami, ktoérych zwarcie bylo rdzne,
miala jeszcze mniej wigce] murawowy charakter. Cze$¢ tych ptatow byta jednak zubozata 1 w
nich szczegodlnie wyraznie zaznaczyt si¢ korzystny wpltyw wycinki oraz pozostatych dziatan
realizowanych w ramach projektu. Nieco mniejsze zmiany, cho¢ tez korzystne zaszty w tych
ptatach, ktore zachowaty jeszcze charakter murawowy pomimo usytuowania pod okapem sosen
oraz tych, ktore nie byly pierwotnie ocienione. Rowniez w nich widoczny jest wzrost pokrycia
I liczby gatunkéw wiasciwych dla muraw galmanowych w rejonie Bolestawia.
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Ryc. 1. Zmiany w $rednim pokryciu i §redniej liczbie gatunkoéw wlasciwych dla muraw galmanowych na
tle zmian w $rednim pokryciu trzeslicy modrej Molinia caerulea w: la — grupie poletek z duzym
udziatem tej trawy w roku 2018, 1b — grupie poletek z umiarkowanym udziatem tej trawy w roku 2018.

a — $rednie pokrycie trzg$licy modrej, b — $rednie pokrycie gatunkéw muraw galmanowych, ¢ — $rednia liczba
gatunkéw muraw galmanowych.
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Ryc.2. Zmiany w $rednim pokryciu i $redniej liczbie gatunkoéw wiasciwych dla muraw galmanowych
w poletkach z powierzchni na terenie obszaru ,,Pleszczotki”, na ktérych dokonano wycinki sosny

a — $rednie pokrycie gatunkéw muraw galmanowych, b — §rednia liczba gatunkéw muraw galmanowych.
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Tarnogorskie obszary galmanowe - dzialania i ich efekty

Adam Rostanski, Izabela Gerold-Smietanska, J adwiga Pojnar, Izabela Skowronek-
Schmidt, Agata Kloczkowska, Lukasz Strzeleczek, Monika Jedrzejczyk-Korycinska

Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Nauk Przyrodniczych
Uniwersytet Slgski w Katowicach

Projekt ,, Dobre praktyki dla wzmacniania bioréznorodnosci i aktywnej ochrony muraw
galmanowych rejonu slgsko-krakowskiego" realizowany w latach 2018 — 2021 mial za zadanie
realizacj¢ nastgpujacych celéw: odtworzenie, wzmocnienie 1 utrzymanie odpowiednich
warunkow siedliskowych dla zachowania bioréznorodno$ci muraw galmanowych (siedlisko
6130 - Violetea calaminariae), na utworzonych w regionie $lasko-krakowskim obszarach Natura
2000 oraz w miejscach wystepowania cennych fragmentdow muraw galmanowych - dotad nie
objetych zadng forma ochrony. Wséréd obiektow objetych Projektem jest zwat odpadow
poptuczkowych z oczyszczania rud olowiu, srebra i cynku Krolewskiej Kopalni ,,Fryderyk”.
Zwat powstal w potowie XIX wieku w poblizu zakladu przerdbczego — ,,ptuczki”, w ktorej
przerabiano wydobyta w kopalni skal¢ dolomitowa. Zwal ten znajduje si¢ w dzielnicy
Bobrowniki w potudniowej czg¢éci Tarnowskich Goér. Od 2006 roku obiekt objety jest ochrong
jako czes¢ Parku Kulturowego ,,Hatda Popluczkowa”, natomiast w 2017 roku zostal wpisany na
liste $wiatowego dziedzictwa UNESCO.

W 2018 roku wykonano czynno$ci zwigzane z przygotowaniem obiektu do zabiegdéw
odtwarzania muraw galmanowych. Okreslono stan zerowy obiektu, zatozono poletka
monitoringowe oraz wytypowano i oznakowano drzewa, ktore przeznaczono do wycinki, ze
wzgledu na ich niekorzystne oddzialywanie na platy istniejagcych muraw. Zabiegi wycinki
zaplanowano i wykonano w okresie zimy 2018/2019. Poza sosng, czynnikiem zagrazajacym
siedliskom galmanowym, jest obecno$¢ gatunkoéw obcego pochodzenia, takich jak: Reynoutria
japonica czy Solidago canadensis, a takze ekspansywne gatunki rodzime, jak: Carex hirta,
Molinia caerulea, czy Calamagrostis epigejos.

W latach trwania projektu zaplanowano i wykonano inne zabiegi ochrony czynnej: usuwanie
odrostow korzeniowych (sezon 2019 oraz sporadycznie co roku), koszenie i usuwanie gatunkoéw
obcych (rokrocznie), dosiewanie nasion gatunkow roslin murawowych (2019, 2020), wysadzanie
sadzonek roslin murawowych na skarpach zwatowiska poddanych procesom erozyjnym (2019,
2020), koszenie ptatow muraw 1 mulczowanie siana na miejscach pozbawionych pokrywy
ros$linnej (rokrocznie). Dokonano oceny stosowanych zabiegéw ochrony czynnej poprzez
coroczny monitoring na 74 poletkach zalozonych na catej powierzchni obiektu. Tendencje
liczebnosci gatunkow ro$lin naczyniowych na poletkach w 4. roku obserwacji wskazuja,
ze najwigcej poletek wykazuje tendencje wzrostu liczby gatunkéw (ok. 35 %), mniej poletek (ok.
12%) to poletka gdzie liczba gatunkow zasadniczo nie ulegla zmianie. Liczba gatunkéw roslin
na ok. 22% podlega kilkuletniej fluktuacji. Analiza tych wynikow $wiadczy o wzroscie
bogactwa gatunkowego siedliska zwalu w wyniku przeprowadzonych zabiegow czynnej
ochrony. Tylko na nielicznych poletkach, gdzie nie prowadzono zabiegdw ochrony czynnej
stwierdzono tendencj¢ spadkowa liczebnosci gatunkoéw. Monitoring wprowadzonych sadzonek
roslin murawowych na skarpach zwatu wykazal predyspozycje cze¢sci gatunkow do stosowania
w biorekultywacji terendéw metalonosnych (Silene vulgaris, Cardaminopsis arenosa, Dianthus
carthusianorum, Armeria maritima), wykazujacych bujny rozwdj i zasiedlenie na miejscu
wysadzenia. Zastosowane zabiegi ochrony czynnej na zwale popluczkowym w Tarnowskich
Gorach, takich jak, wycinka sosny, wysiew nasion gatunkéw murawowych, usuwanie odrosli
oraz gatunkOw inwazyjnych i1 nasadzanie sadzonek roslin murawowych przyniosty pozytywny
efekt — znaczny wzrost roznorodnos$ci biologicznej siedliska murawy galmanowe;.
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Fot. 2. Stan zwatowiska po wycince sosny (2020 rok)
(fot. Za Google maps)

Fot. 3. Zespot w trakcie monitoringu tzw. stanu
zerowego. Posrod sosen —rok 2018. (fot. J.Pojnar)

Fot. 4. W tym samym migjscu - po wycince sosny,
rok 2019 (fol. A.Rostanski)

Fot. 5. Bogata w gatunki roslin murawa. Rok. 2020.

Fot. 6. ...za roslinami podazaja zwierzgta (rok 2020)
(fot. A.Rostanski) (fot. A.Rostanski)
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Wplyw dzialan ochronnych na brioflore obszarow galmanowych
Barbara Fojcik, Mariusz Wierzgon

Instytut Biologii, Biotechnelogii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Nauk Przyrodniczych
Uniwersytet Slgski w Katowicach

Na 6 obszarach objetych projektem BioGalmany odnotowano wystepowanie 90 gatunkoéw
mszakow (gatunki naziemne, epility, epifity i epiksyle). Przedstawiono negatywny wptyw
postepujacej sukcesji na brioflore muraw galmanowych, a takze kierunki zmian zachodzacych
pod wplywem przedsiewzietych dziatan ochronnych.

Na 6 obszarach objetych projektem BioGalmany (,,Armeria” i ,Pleszczotka® w Bolestawiu,
»Dhigoszyn”, ,,Sadowa Gora” i ,,Géra Wielkanoc” w Jaworznie oraz hatda poptuczkowa kopalni
,Fryderyk” w Tarnowskich Gérach) odnotowano wystepowanie 90 gatunkéw mszakéw, w tym 5
watrobowcow 1 85 mchoéw. Najwigcej gatunkow wystepowalo na siedliskach naziemnych (68),
najmniej na martwym drewnie (rys. 1).

Siedliska kluczowe dla projektu BioGalmany to murawy galmanowe. Brioflora muraw
galmanowych charakteryzuje si¢ dominacja gatunkow kalcyfilnych (wapieniolubnych), np.
Abietinella abietina, Homalothecium lutescens i Tortella tortuosa (fot. 1); wystepuja tez gatunki
charakterystyczne dla terenéw zanieczyszczonych metalami cigzkimi, jak Bryum pallescens
(zaliczany do metalofitow) i Weissia controversa.

Murawy galmanowe to siedliska dynamiczne, zmieniajace si¢ na skutek postepujacej
spontanicznej sukcesji (czasami wspomaganej zabiegami rekultywacyjnymi). Dwa glowne
czynniki zwigzane z sukcesja, negatywnie wptywajace na brioflor¢ muraw, to wzrost biomasy
ros§lin zielnych oraz wkraczanie gatunkow drzewiastych. Wzrost biomasy roslin zielnych
powoduje przede wszystkim silne ocienienie gruntu, co uniemozliwia wystgpowanie
swiattolubnych gatunkow murawowych. Ponadto silne zadarnienie uniemozliwia rozwoj
warstwy mszystej. Wkraczanie gatunkow drzewiastych takze powoduje silne ocienienie gruntu,
ponadto $ciotka uniemozliwia rozw6] warstwy mszystej a takze powoduje zakwaszenie podtoza
(zwlaszcza $ciotka iglasta); zakwaszenie podtoza takze eliminuje kalcyfilne gatunki murawowe.

Dziatania ochronne, istotne dla brioflory, to: 1) koszenie i usuwanie biomasy — efektem
jest odstonigcie gleby i zwigkszenie oferty siedliskowej dla mszakow naziemnych; 2) wypas
(prowadzony w Jaworznie na ,,Gorze Wielkanoc”) — powoduje takze rozluznianie darni
i odstoniecia mineralnej gleby (siedlisko wazne zwtaszcza dla drobnych, kalcyfilnych mszystych
terofitow); 3) wycinka drzew i1 usuwanie $ciotki — prowadzi do poprawy warunkow $wietlnych,
odstonigcia gleby 1 zwigkszenie oferty siedliskowej dla mszakow naziemnych.

Efektywnos$¢ dziatan ochronnych byta monitorowana w oparciu o wyznaczone poletka
badawcze. Na przyktadzie obserwacji prowadzonych na hatdzie kopalni ,,Fryderyk” w latach
2018-2021 mozna wskaza¢ rozne tendencje zmian w pokryciu warstwy mszystej na poletkach
badawczych: 1) utrzymywanie si¢ braku warstwy mszystej (33% poletek); 2) brak zmian
w pokryciu warstwy mszystej (10%); 3) wzrost pokrycia warstwy mszystej (24%), co mozna
interpretowac jako pozytywny efekt zabiegow ochronnych; 4) spadek pokrycia warstwy
mszystej (33%) — dotyczy gtownie poletek na terenie wycinki mtodnika sosnowego, na ktoérych
zanikly gatunki typowo lesne (jak Plagiomnium affine czy Sciuro-hypnum oedipodium)
lub warstwa mszysta zostata zniszczona w trakcie wycinki i usuwania drzew (rys. 2).
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Rys. 1. Wystepowanie mszakow na roéznych typach podioza.

O brak warstwy mszystej
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O wzrost pokrycia
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Rys. 2. Kierunki zmian pokrycia warstwy mszystej na poletkach badawczych na
terenie hatdy poptuczkowej kopalni Fryderyk.

Fot. 1. Tortella tortuosa — mech wystepujacy na wszystkich obiektach
badawczych (fot. B. Fojcik).
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Wplyw dzialan ochronnych na lichenobiote obszarow galmanowych
Beata Krzewicka
Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie

W Polsce porosty zwigzane z podlozem wzbogaconym metalami ciezkimi wystepujg gtdownie
na Wyzynie Slasko-Krakowskiej na stanowiskach powstatych na skutek dziatalno$ci gorniczo-
hutniczej oraz na wychodniach skalnych w Sudetach. Na hatdach panuja ekstremalne warunki
siedliskowe takie jak silne nastonecznienie, niska wilgotno$¢ podloza, niska zawartosé
sktadnikéw odzywczych czy wysokie stezenie metali cigzkich. Ze wzgledu na specyficzne
warunki siedliskowe wystepujace tu porosty nalezg do bardzo rzadkich w skali kraju.
Prowadzone w latach 2018-2021 zabiegi ochrony czynnej w ramach projektu BioGalmany byty
ukierunkowane na wzmocnienie biordznorodnosci poprzez szereg planowych dziatan aktywnej
ochrony (tj. wycinka drzew i krzewow, usuwanie nadmiaru materii organicznej z podtoza,
koszenie gatunkow inwazyjnych i ekspansywnych oraz koszenie odrosli korzeniowych a takze
reczne naruszanie wierzchniej warstwy). W trakcie trwania projektu w badaniach
lichenologicznych mozna wyr6zni¢ trzy okresy: I — stan wyjsciowy, stagnacji rok 2018; II — czas
intensywnych przemian, silny stres $rodowiskowy rok 2019; III — okres poczatku nowe;j
stabilizacji, 2020-2021.

W 2018 roku prace inwentaryzacyjne udokumentowaly wystgpowanie tacznie na 6
powierzchniach badawczych 102 gatunkow porostow (powierzchnia Diugoszyn — 32 gatunki, p.
Cigzkowice — 49, p. Sadowa Gora — 40, p. Tarnowskie Gory 43, p. Armeria 45, p. Pleszczotka
52) (Rys. 1). Z czego w poletkach monitoringowych Iacznie wystepowalo 77 gatunkow
porostow w 177 poletkach monitoringowych na 528 przebadanych poletek (88 poletek
monitoringowych Dhugoszyn w tym 13 z porostami na ktorych odnotowano tacznie 18 gatunkow
porostow; 70 poletek monitoringowych Ciezkowice w tym 8 z porostami na ktorych odnotowano
tacznie 15 gatunkoéw porostow; 98 poletek monitoringowych Sadowa Goéra w tym 5 z porostami
na ktorych odnotowano tacznie 13 gatunkéw porostow; 74 poletek monitoringowych
Tarnowskie Gory w tym 35 z porostami na ktoérych odnotowano tgcznie 28 gatunkdéw porostow;
114 poletek monitoringowych Armeria w tym 79 z porostami na ktoérych odnotowano tacznie 36
gatunkow porostow; 84 poletek monitoringowych Pleszczotka w tym 37 z porostami na ktorych
odnotowano tgcznie 35 gatunkow porostow) (Rys. 1). W roku 2019 odnotowano tacznie w 50
poletkach braki w sktadzie gatunkowym w stosunku do roku poprzedniego (gtownie o gatunki
epifityczne, gatunki usunigte wraz z wycigtymi drzewami), natomiast w 111 poletkach
zaobserwowano pojawienie si¢ nowego (jednego lub kilku) gatunku porostu (Rys. 2). Dotyczyto
to drobnych gatunkéw naziemnych np. Agonimia vouauxii (Fot. 1), Diploschistes muscorum
(Fot. 2) czy Vezdaea leprosa (Fot. 3) oraz gatunkéw naskalnych). W sumie w 2019 roku
odnotowano 192 poletka monitoringowe z porostami jest to o 15 wigcej niz w roku poprzednim.
Dodatkowo nowych, dotychczas nie notowanych poletek z gatunkami porostow w 2019 bylo 47
(w roku poprzednim na tych poletkach nie odnaleziono zadnych porostow). Rok 2019 to rok
intensywnych przemian, az na 42 poletkach nie odnaleziono tu zadnych porostow mimo iz rok
wczesniej porosty byly tu notowane (Rys. 2). Gatunki w poletkach mogly by¢ mechanicznie
przemieszczane w zwigzku z prowadzonymi pracami ochrony czynnej stad tak liczne
przetasowania gatunkéw. W latach 2020-2021 obserwujemy poczatki stabilizowania si¢
mikrosiedlisk. W 2020 na 119 poletkach odnotowano pojawienie si¢ nowego taksonu w poletku
w stosunku do roku poprzedniego a w 54 poletkach nie udato sie odszukac¢ wszystkich gatunkoéw
odnalezionych tam rok wczesniej. Dodatkowo w 2020 roku nowych poletek z porostami
odnotowano 39 (Rys. 2). Powoli ale sukcesywnie liczba poletek monitoringowych z porostami
naziemnymi 1 naskalnymi z roku na rok zwigksza si¢ na badanych powierzchniach (Rys.3).
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Rys. 1. Laczna liczba gatunkéw porostow odnotowana
w poletkach monitoringowych i na powierzchniach
badawczych w roku 2018.
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Rys. 2. Zmiany w liczbie gat. porostow w poletkach
monitoringowych w stosunku do roku poprzedniego w
roku 2019 i 2020.
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Rys. 3. Liczba poletek monitoringowych z porostami
naziemnymi i naskalnymi w powierzchniach w latach
2018-2020.

¢

Fot. 1. Agonimia vouauxii (B. de Lesd.) M. Brand
& Diederich (fot. B. Krzewicka).

Fot. 3. Vezdaea leprosa (P. James) Vézda (fot. B.
Krzewicka).
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Znaczenie dzialan ochronnych dla réznorodnosci owadow zapylajacych
obszarow galmanowych

Barbara Osiadacz!, Roman Halaj?, Monika Jedrzejczyk-Korycinska®

'Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Gérnoslgskie Towarzystwo Przyrodnicze im. A. Czudka,
3 Wydzial Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Slgski w Katowicach

Glowng role w zoogamii odgrywaja owady; przede wszystkim gatunki nalezace
do 4 najliczniejszych pod tym wzgledem rzedéw: Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
Lepidoptera. Pomimo, ze wszystkie gatunki odgrywajgce jakas$ role w entomogamii okresla si¢
lacznie jako ,,zapylacze”, ich efektywnos¢ w tym procesie moze by¢ rézna. Z tego wzgledu
mozna je zaklasyfikowac do ,,ekologicznych grup funkcjonalnych”; a kazda taka grupa moze
obejmowaé¢ gatunki z rdéznych, mniej lub bardziej odlegtych pod wzgledem filogenetycznym
taksonow.

Owady zapylajace I rzedu (,,zapylacze gtowni”); odzywiajace si¢ pytkiem (i nektarem) zard6wno
w postaci imago jak i larwy, nawet jesli ta larwa rozwineta si¢ z ,kukutczego jaja” (gatunki
kleptopasozytnicze) — pszczoty wlasciwe z nadrodziny Apoidea (rzad Hymenoptera); ponad 450
gatunkow zapylajacych do 70% kwiatow.

Owady zapylajace I rzedu (,,zapylacze dodatkowi”); odzywiajace si¢ pytkiem (i nektarem) tylko
jako imago; larwy roslinozerne (odzywiaja si¢ innymi czeSciami roslin niz kwiaty) —
Lepidoptera) lub drapiezne (0dzywiaja si¢ innymi owadami niz ,zapylacze”) — wigkszos¢
bzygowatych (Syrphidae) z rz¢du Diptera.

Owady zapylajace III rzedu (,,zapylacze uzupetniajacy”); odzywiajace si¢ lub uzupehiajace swa
diete o pytek (i nektar) tylko jako imago; larwy drapiezne lub pasozytnicze (réwniez
»zapylaczy”) — tzw. nie-pszczoly z rzedu Hymenoptera albo larwy ksylofagiczne (rzadziej
saprofagiczne) zwigzane przede wszystkim z formacjami drzewiasto-krzewiastymi — wigkszos¢
Coleoptera.

W s$rodowisku przyrodniczym, tworzg one gildie zwigzane z konkretnymi gatunkami roslin,
awszerszym aspekcie, zwigzane =z okreslonymi typami fitocenoz — ,zgrupowania
entomogamiczne”. Prawidlowe funkcjonowanie takich konsorcjéw-zgrupowan przyczynia si¢ do
jak najwydajniejszego zapylania roslin, a przez to wptywa na utrzymanie zbiorowisk roslinnych
w jak najlepszej kondycji. W ramach projektu ,,BioGalmany”, na 6 obszarach reprezentujacych
typ ,,muraw galmanowych”, przeprowadzono badania majace na celu poznanie wptywu ,,dziatan
z zakresu ochrony czynnej” na entomofaung ,,zapylaczy”. Pierwsze obserwacje przeprowadzono
przed pracami ochroniarskimi w $rodku sezonu roku 2018, a drugie w 2021 — po ich
zakonczeniu. Obserwacje prowadzono metodami nieinwazyjnymi (zdjecia i1 filmy cyfrowe) a po
ich zakonczeniu opracowano dwa raporty.

Lacznie podczas badan zanotowano 260 gatunkow (217 taksonéw w 2018 i 227 w 2021 roku)
Wzrost liczby gatunkéw owaddw zapylajacych jest co prawda niewielki, lecz moze §wiadczy¢
0 zarysowujacych sie korzystnych tendencjach. Potwierdza to przeprowadzona analiza danych
W oparciu przynalezno$¢ ,,zapylaczy” do okreslonych grup ekologicznych. Wykazata ona
jednoznacznie, ze na wszystkich obszarach zwigkszyl si¢ liczbowy udzial ,zapylaczy I-
rzedowych” (pszczot wiasciwych z nadrodziny Apoidea) oraz ,zapylaczy Il-rzgdowych”,
glownie Lepidoptera. Moze to sugerowa¢ poprawe jakosci ,,naturalnych zgrupowan owadow
zapylajacych”.

Pomimo stosunkowo krotkiego okresu pomigdzy badaniami mozna wysunagé wniosek,
ze przeprowadzone z zakresu ochrony czynnej prace wzmacniajace biordéznorodno$¢, w stosunku
do owadow zapylajacych, przyniosty sukces.
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Rys. 1. Laczne liczby gatunkéw ,,zapylaczy” na badanych obszarach w latach 2018 1 2021

Obszar Natura2000 "Armeria”

Obszar Natura2000"Pleszczotka"

ll-rzedowi ll-rzedowi
[l-rzedowi [l-rzedowi
[-rzedowi [-rzedowi
0 50 100 0 50 100
I-rzedowi ll-rzedowi | [ll-rzedowi I-rzedowi ll-rzedowi Ill-rzedowi
2021 38 94 14 m2021 39 99 15
2018 32 88 29 2018 33 92 36

Obszar muraw galmanowych"Dlugoszyn”™

Obszar muraw galmanowych"Sadowa Géra™

lI-rzedowi lI-rzedowi
[I-rzedowi [I-rzedowi
[-rzedowi [-rzedowi
0 50 100 0 50 100
I-rzedowi II-rzedowi Ill-rzedowi I-rzedowi ll-rzedowi Ill-rzedowi
2021 39 98 18 m2021 24 76 13
m2018 28 73 35 m2018 22 72 26

Obszar muraw galmanowych "Gora Wielkanoc"

Obszar muraw galmanowych hatdy kopalni , Fryderyk”

lI-rzedowi ll-rzedowi
[I-rzedowi [I-rzedowi
|-rzedowi |-rzgdowi
0 50 100 0 50 100
I-rzedowi ll-rzedowi | [ll-rzedowi I-rzedowi lI-rzedowi Ill-rzedowi
2021 25 70 15 2021 43 97 31
2018 24 66 17 2018 37 83 47

Rys. 2. Poréwnanie liczby gatunkow ,,zapylaczy” z réznych ,,grup ekologicznych” na badanych obszarach
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Znaczenie dzialan ochronnych dla réznorodnosci mrowek i pajakow
obszarow galmanowych

Lukasz Depa, Lukasz Nicewicz

Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Nauk Przyrodniczych
Uniwersytet Slgski w Katowicach

Mrowki (Formicidae) oraz pajaki (Araneae) petnig kluczowe role w wiekszosci ekosystemow
ladowych. Mrowki uczestniczg migdzy innymi w rozsiewaniu nasion wielu roslin, spulchnianiu
i uzyznianiu gleby, likwidowaniu szczatkéw ro$lin i zwierzat, a takze kontrolowaniu populacji
szkodnikow. Stad sa niezwykle istotne w utrzymywaniu wysokiej réznorodnos$ci biologiczne;j.
Pajaki stanowig jedng z dominujgcych grup ladowych drapieznych makrobezkrggowcow.
Poprzez duza liczebno$¢ oraz réznorodno$é strategii towieckich zajmuja szczegdlne miejsca
w tancuchach pokarmowych. Odpowiadaja za regulacje liczby szkodnikow w wigkszosci
ekosystemoéw ladowych. Poprzez swoja réznorodnos¢ i specyficzne wymagania siedliskowe sa
czesto wykorzystywanym wskaznikiem w ocenie ogdlnej rdznorodnosci biologiczne;.

Oceny fauny bezkregowcéw dokonywano dwukrotnie przed i po zastosowaniu zabiegdow
ochronnych na badanych powierzchniach. Obie grupy oceniano metodami jako$ciowymi
w trakcie wyjazdow terenowych w czerwcu oraz lipcu 2018 1 2021 r.

Podczas badan przegladano uwaznie powierzchni¢ muraw w poszukiwaniu kopcow wigkszych
gatunkéw mrowek (Lasius, Formica) a takze przegladano doktadnie runo i kepy traw
W poszukiwaniu gniazd mniejszych gatunkéw mrowek (Tapinoma, Myrmica, Tetramorium),
zgodnie z metodyka opisang w opracowaniu Radchenko et al. (2004). Zebrane okazy byty
nastgpnie umieszczane w probowkach typu eppendorf i konserwowane w 70% etanolu,
anastgpnie oznaczane do nizszych rang taksonomicznych i okreslano ich preferencje
siedliskowe (rodzaju i1 gatunku) wg nastgpujacego pisSmiennictwa: Radchenko et al. 2004,
Czechowski et al. 2012.

Pajaki odtawiano przy pomocy czerpaka i parasola entomologicznego, putapek Barbera oraz
metoda na upatrzonego. Zebrane okazy byty nastepnie umieszczane w probowkach typu Falcon
i konserwowane w 70% etanolu. Zebrane osobniki oznaczano do gatunku lub do rodzaju
(w przypadku osobnikéw milodocianych) z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego.
Nazewnictwo i systematyke przyjeto za World Spider Catalog (Nentwig i wsp., 2018; 2021).

Na badanych powierzchniach muraw galmanowych obecno$¢ lacznie 14 gatunkow mrowek
nalezacych do 3 podrodzin: Dolichoderinae, Formicicnae i Myrmicinae. W toku badan
zaobserwowano przyrost liczby gatunkéw mrowek o 1 (Solenopsis fugax) i wzrost $redniej
liczby gatunkéw na powierzchni z 6,83 do 7,5. Swiadczy to o korzystnym wplywie zabiegow
ochronnych na faun¢ mréwek muraw galmanowych, jednak wskazuje takze na konieczno$c¢
kontynuacji  praktyk ochronnych celem dalszego zwigkszenia liczy  gatunkéw
charakterystycznych dla muraw.

Analiza uzyskanych wynikow dotyczacych arachnofauny na badanych powierzchniach wykazata
redukcje liczby stwierdzonych gatunkéw (z 35 wykazanych w 2018 r. do 31 w roku 2021 r.).
Zastosowane zabiegi ochronne wplynety na zmniejszenie udzialu gatunkéw typowo lesnych lub
zasiedlajacych pnie 1 korony drzew na korzys¢ gatunkow preferujacych cieptolubne zbiorowiska
otwarte. Ponadto, na badanych powierzchniach wykazano obecno$¢ 4 gatunkéw pajakow
umieszczonych na Czerwonej Liscie Zwierzat Gingcych i1 Zagrozonych w Polsce (Starega 1 wsp.,
2002).
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Fot. 1. Tygrzyk paskowany (Argiope Fot. 2. Kolczak zbrojny (Cheiracanthium
bruennichi) (Fot. L. Nicewicz) punctorium) (Fot. £.. Nicewicz)

Fot. 4. Typowe gniazdo Lasius niger —
najpospolitszego  gatunku  na  badanych
murawach, tutaj na stanowisku Pleszczotka.

(Fot. L. Depa)

Fot. 3. Kwietnik (Misumena vatia)
(Fot. L. Nicewicz)
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Warto$¢ pokazowej murawy galmanowej w kontekscie edukacji i geoedukacji

Agnieszka Cheéko

Osrodek Edukacji Ekologiczno — Geologicznej GEOsfera w Jaworznie,
Szkota Doktorska w Uniwersytecie Slgskim

Zadna dziatalno$¢ czlowieka nie oddziatuje na powierzchne terenu tak intensywnie jak
gornictwo. Kamien towarzyszyt cztowiekowi od wiekow, dawat schronienie, stuzyt do produkcji narzedzi
1 broni, miat znaczenie rytualne i byl obecny w sztuce. Wydobycie surowcow mineralnych, napedzane
powszechnos$cig ich zastosowania, doprowadzilo do przeksztalcen biotopéw 1 biocenoz na skale
nieporownywalng z zadna inng aktywnoscia czlowieka. W przeszto$ci centra gornicze korzystajace
Z czasowego wzrostu gospodarczego, po wyeksploatowaniu dostgpnych zasobow, zamieraly, a obszar
eksploatacji traktowany byl jak odpad i porzucane. Z czasem rozmiar szkod w Srodowisku
spowodowanych dzialalno$ciag gornicza wymusit podjecie programowych dziatan zmierzajacych do
zacierania obecnos$ci gorniczej w krajobrazie.

Ekspansji gornictwa towarzyszyl rozwoj metod pozwalajacych na przywracanie do obiegu
gospodarczego terenow pogorniczych. W praktyce rekultywacji dominowat kierunek rolny i les$ny,
techniczny, w ktérych do odtwarzania przedeksploatacyjnych rzednych terenu, wykorzystywano materiat
odpadowy, co wigzato si¢ z pogorszeniem stanu Srodowiska wychodzacego znacznie poza granice
eksploatacji. W efekcie zardbwno proces eksploatacji jak i réznorodne praktyki rekultywacji stosowane w
przesziosci marginalizowaly role obiektow geologicznych ujawniony w trakcie eksploatacji czesto
prowadzily do ich degradacji.

Dzis powoli rosnie rola obszarow dawnego gornictwa. Obiekty poeksploatacyjne obok
negatywnych konotacji, zaczynaja by¢ postrzegane, jako elementy kulturowe i rownoprawne komponenty
srodowiska przyrodniczego. Stare kamieniolomy, jako zrédlo materialu architektonicznego
i rzezbiarskiego staja si¢ zrodtem informacji na temat dawnych rzemiost, sztuki i architektury. Zyskuje
réwniez na znaczeniu ujawnianie, konserwacja i ochrona dziedzictwa geologicznego stanowigcego zapis
rozwoju zycia na Ziemi oraz procesoOw geologicznych, ktore czytelne staja si¢ dopiero w skali czasu
geologicznego.

Niestety ujawnianie, ochrona i konserwacja elementow dziedzictwa geologicznego czesto stawiana jest
w opozycji do sfery biotycznej. Wietrzenie biologiczne uaktywniane przez rozsadzanie skat korzeniami
roslin (glownie drzew) czy zastanianie stanowisk geologicznych uniemozliwiajace ich wiasciwa
ekspozycje sa plaszczyzng konfliktow pomiedzy srodowiskiem geologow i biologdw.

Na terenach gornictwa kruszcowego (Fot. 1), elementem tgczacym interesy obu $rodowisk moga by¢
murawy galmanowe. Wykorzystanie ich w organizowaniu stanowisk edukacyjnych zwigzanych
z geologia jest doskonalym sposobem na taczenie obszaru nauk o Ziemi z naukami biologicznymi.
Pozwalajg na wlasciwa ekspozycje stanowisk, zarbwno w sensie estetycznym jak i funkcjonalnym,
umozliwiajg wygodny dostep do odstonie¢ w celu zabezpieczania i konserwacji stanowisk geologicznych,
pozwalaja na poszerzenie oferty edukacyjne;.

Podejscie taczace elementy BIO i GEO umozliwia optymalizacj¢ wykorzystania terendw
poeksploatacyjnych, zapewnia tagodzenie odbioru obcigzen ,,0d gorniczych”, pozwala na wykorzystanie
unikalnego charakteru przyrodniczego i krajobrazowego kamieniotoméw (Fot. 2), w tym ich znaczenia
W dzialaniach na rzecz roznorodnosci biologicznej i geordznorodnos$ci, mimo ograniczonego zasiggu
moze stanowi¢ istotny wklad w transformacje terenow pogodrniczych i1 stanowi¢ alternatywe dla
produkcyjnej rekultywacji terenéw poeksploatacyjnych.
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Fot. 1. Stanowiska eksploatacji rudnej w rejonie Sadowa Gora w Jaworznie, wymagajace
statej konserwacji (Geoportal krajowy)

Fot. 2 Stanowisko edukacyjne na odstonieciu wapieni srodkowego triasu, w rejonie eksploatacji rudnej
Sadowa Gora w Jaworznie (fot. Karolina Kedron).
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