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ABSTRACT: This paper shows the changes which happened in forest communities developed on
former iron-ore mining sites during last 40 years of secondary succession. The studied forests
were developing on heaps of gob piles from 18" century. Since the 1950s they were subjected to
influence of forceful forest management. In 2015 on plots of the 1978 phytosociological relevés
were repeated using the Braun-Blanquet method. In forest communities growing on respective old-
mining fields (despite the significant distance between them) similar changes have occurred. Tree
species spreading anemochorically retreated from forest stand and shrub layer and the increase of
deciduous species was noted. The increase of percentage cover of mesophilous deciduous trees
and shrubs resulted in stronger overshadow of herb layer. This phenomenon caused the qualitative
and quantitative increase of shadow herbal species and also disappearance of heliophilous species.
Some manual for forest management leading in these communities are also given.
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WSTEP

Rozwdj roslinnosci leSnej danego obszaru jest procesem dlugotrwatym, uzaleznionym od
wielu czynnikéw, m.in. warunkéw glebowych (np. SCHMIDT 1998), banku nasion (LECK
& LECK 1998; WODKIEWICZ & KWIATKOWSKA-FALINSKA 2010; KWIATKOWSKA-FALINSKA
i in. 2013), historii danego terenu (CRAMER i in. 2008; KoMpALA-BABA & BABA 2013),
prowadzonej gospodarki czy czasu (FALINSKI 1991, 2001).

Dawne gérnictwo rud zZelaza prowadzone bylo na badanym obszarze migdzy XVIII
a XIX w. (to teren lezacy w granicach dawnego tzw. Staropolskiego Okrggu Przemysto-
wego — SOP; GULDON 2001). PozostatoSciami po pracach gérniczych sa hatdy (tzw. zroby
pokopalniane), ktére zostaty usypane z materialu wydobytego przez gérnikéw z gtebszych
warstw skalnych (utwory jury i triasu — KLECZKOWSKI 1970), w zaden sposob nieprze-
tworzonego. W centralnej czg¢Sci hatd znajduja si¢ szyby pokopalniane, ktére obecnie sg
w duzej czgSci zasypane (PODGORSKA 2011a). Zatem na wigkszosci badanych stanowisk
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lasy ksztattowaty si¢ na hatdach zrobéw pokopalnianych juz od XVIII w. W latach 50. tych
XX w. poddane byty silnym wptywom gospodarki lesnej (pinetyzacja lub/i wyrab).

Najbardziej istotng cecha fitocenoz lesnych rozwijajacych si¢ na pozostatosciach po
dawnym gérnictwie rudnym na terenie SOP jest to, iz diametralnie r6znig si¢ swoim skta-
dem florystycznym oraz fizjonomig od zbiorowisk wystgpujacych na terenach nieprze-
ksztalconych (PODGORSKA 2010).

Wigkszo$¢ dotychczasowych wynikéw badan odnosita si¢ do zastanego stanu tych
fitocenoz (PODGORSKA 2010, 2015a, b). Jednakze, ze wzgledu na specyfike ekologiczng
zbiorowisk pokopalnianych, ciekawym aspektem badawczym staje si¢ poznanie ich dyna-
miki (PODGORSKA 2016), ktére w duzym stopniu ufatwitoby zrozumienie ksztattujacych
je mechanizméw. Dzigki temu mozliwe byloby wyznaczenie ewentualnych, praktycznych
sposobow ich ochrony, a takze petniejsze wykorzystanie ich wtasciwosci w praktyce, m.in.
w prowadzonej na tym obszarze gospodarce lesnej (wszystkie pola pokopalniane usytu-
owane sg na terenie administrowanym przez PGL Lasy Panstwowe).

Zbiorowiska te, niestety, nie byty w przesztosci objete kompleksowymi badaniami, kt6-
rych wyniki moglyby aktualnie postuzy¢ do przeanalizowania ich pelnego szeregu sukce-
syjnego. W efekcie szerokiego studium literatury doszukano si¢ jednak pracy zawierajace]
kilka zdje¢ fitosocjologicznych (SWAEDEK 1983), ktére postanowiono wykorzystac, jako
material porownawczy, w niniejszym artykule.

Gléwnym celem badari byta préba przedstawienia zmian, jakie zaszty w zbiorowiskach
lesnych wyksztatconych na terenach dawnej eksploatacji rud zelaza w ciagu ostatnich 40 lat
sukcesji wtdrnej.

Zakres pracy obejmuje analiz¢ sktadu florystycznego badanych zbiorowisk, a takze
przedstawienie ich znaczenia dla prowadzonej na tym obszarze gospodarki lesnej — moz-
liwosci wykorzystania spontanicznego procesu pojawiania si¢ mezofilnych zbiorowisk
lesnych na pozostatosciach po dawnym gérnictwie rudnym w litych drzewostanach pocho-
dzacych z nasadzen, ktére moga postuzy¢ do urozmaicenia zbiorowisk lesnych oraz wpty-
naé pozytywnie na réznorodno$¢ gatunkowa tego obszaru.

METODYKA

W latach 70. XX w. M. Swatdek wykonat 6 zdj¢¢ fitosocjologicznych w lasach rosnacych na tere-
nach dawnego gérnictwa rud zelaza, ktére objete byly gospodarka lesna (zdjecia zostaty opublikowane
w 1983 r.). Kazde z nich zlokalizowane byto na innym stanowisku — polu pokopalnianym: I-Pisarka,
[I-Gliniany Las, III-Straznica, IV-Barwinek, V-Kopalnia I Maja, VI-Henryk — Ryc. 1). Stanowiska te
rozmieszczone sa na do$¢ duzym obszarze (odlegto$é pomigdzy skrajnymi punktami wynosi okoto
100 km), ktéry zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym KONDRACKIEGO (2009) obejmuje 3 mezo-
regiony: Plaskowyz Suchedniowski (stanowiska I-III), Garb Gielniowski (stanowiska IV-V) oraz
Przedgoérze Itzeckie (stanowisko VI). Zbiorowiska rozwijajace si¢ na badanych polach pokopalnianych
podlegaja Regionalnej Dyrekcji Laséw Paristwowych w Radomiu i leza w obrebie 5 Nadle$nictw: Ruda
Maleniecka (stan. II), Skarzysko (stan. IV), Starachowice (stan. VI), Staporkéw (stan. III i V) oraz
Suchedniéw (stan. I).

W 2015 r. (po prawie 40 latach) powtérzono zdjgcia fitosocjologiczne na powierzchniach
z 1978 r., przy uzyciu metody Braun-Blanqueta (DzwoNko 2007). Na kazdym polu pokopalnianym
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Rye. 1. Lokalizacja stanowisk na badanym terenie; 1 — miejscowosci, 2 — granice nadle$nictw, 3 — rzeki, 4 — stanowiska
(I — Pisarka, II — Gliniany Las, III — Straznica, IV — Barwinek, V — Kopalnia I Maja, VI — Henryk)

Fig. 1. Distribution of localities on the study area; 1 — countries, 2 — boundaries of forest districts, 3 — rivers, 4 — localities

wykonano od 2 do 10 zdje¢ fitosocjologicznych, przy czym starano sie¢ uchwyci¢ maksymalne zréZnico-
wanie zbiorowisk na hatdach.

W pracy SwALDKA (1983) brakuje doktadnej lokalizacji zdj¢é. Jednakze, jak wykazaly aktualnie
przeprowadzone badania fitosocjologiczne, na danym stanowisku w obrebie calego pola pokopalnianego
panowato zbiorowisko na podobnym etapie sukcesji wtérnej, co w znacznym stopniu uproscito wybdr
wilasciwych powierzchni do poréwnan. Pomocna bylta takze dobra znajomos$¢ flory i roslinnosci terenéw
dawnego gérnictwa rud Zelaza catego pétnocnego przedpola Gér Swietokrzyskich (w tym takze analizo-
wanych 6 stanowisk), ktére byly przedmiotem wczesniejszych badari autorki (PopGORskA 2010, 2011b,
2015aib, 2016).

Na podstawie zgromadzonych materialéw zestawiono tabele fitosocjologiczna zgodnie z ogdlnie przy-
jetymi zasadami (PAwrowski 1977; Dzwonko 2007), obejmujaca 12 zdjec fitosocjologicznych (6 zdjeé
z 1978 r. oraz, dla poréwnania, 6 wybranych zdje¢¢ sposrdd tych, ktére wykonano wspétczesnie na bada-
nych stanowiskach). Na podstawie tej tabeli dokonano nast¢pnie poréwnania aktualnego sktadu florystycz-
nego badanych fitocenoz z ich stanem sprzed prawie 40 lat.

W YNIKI

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono bardzo duze zmiany w skladzie flory-
stycznym badanych zbiorowisk, ksztattujacych si¢ na terenach pokopalnianych, w poréw-
naniu z 1978 r. (Tab. 1). Zmiany te maja podobny kierunek w obrebie wszystkich badanych
fitocenoz (Ryc. 2 1 3).
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Tabela 1. Sktad florystyczny zbiorowisk rosnacych na pozostatoSciach po dawnym gérnictwie rud zelaza; I-VI —
numery stanowisk (obja$nienia pod rycing 1); (A) — zdjecia wykonane w 1978 r. (SWALDEK 1983), (B) — zdjecia

wykonane w 2015 r.

Table 1. Floristic composition of communities growing on remnants of former iron-ore mining; I-VI — number of locali-
ties (abbreviations under figure 1); (A) — reléves done in 1978 (SWALDEK 1983), (B) — reléves done in 2015

Stanowisko (Locality) g, @ g g % % §/ % § ;3 §/ %

Nr zdjecia (No. of reléve) 2 1 11 3 13 4 7 5 16 6 18 7
B0 1N B0 S B8O O B OWn =W N X0 »n

Data (Date) S8 SR cEeo <S8 -S88 358838
— o — (o] — (@} — (o)l o\l (@)} N —

Powlerzchnia zdjecia [m] | 600 500 300 300 100 100 200 200 60 100 60 100

(Area of reléve)

Pokrycie warstwy drzew al [%] | 60 65 45 - 30 30 70 - 45

(Coverage of trees layer) a2 [%] |30 15 50 25 8 25 60 25 60 - 50 20

Pokrycie warstwy krzewéw bl [%] | - 25 - 60 - 10 - 70 - - - 45

(Coverage of shrubs layer) b2 [%] | 30 15 30 45 20 25 40 35 40 40 30 25

Pokrycie warstwy zielnej % |9 75 9 75 50 70 80 8 90 75 70 75

(Coverage of herbs layer)

Liczba gatunkéw w zdjeciu 45 36 55 44 37 29 45 31 52 33 32 42

(No. of species in reléve)

Drzewa i krzewy (Trees and shrubs)

Fagetalia sylvaticae

Fagus sylvatica al + . . +

Fagus sylvatica a2 1 2 + + + + +

Fagus sylvatica bl + . .

Fagus sylvatica b 2 1 + + 1 1

Fagus sylvatica c . + +

Acer pseudoplatanus a2 1 +

Acer pseudoplatanus bl +

Acer pseudoplatanus b 1 +

Acer pseudoplatanus c + +

Acer platanoides + +

Acer platanoides c + +

Carpinus betulus al . . +

Carpinus betulus a2 1 . 1

Carpinus betulus bl . 2

Carpinus betulus b 2 +

Carpinus betulus c . +

Cerasus avium a2 2

Cerasus avium bl 2

Cerasus avium b 3

Cerasus avium c + .

Padus avium b 2

Tilia cordata b + +

Tilia cordata c +

Ulmus glabra bl

Ulmus glabra b +

Daphne mezereum b + . + +

Daphne mezereum c + + + +
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Stanowisko (Locality) § é \;/ gi % % §/ g f;/ gz § %
Nr zdjgcia (No. of reléve) 2 1 11 3 13 4 7 5 16 6 18 7
Querco-Fagetea

Corylus avellana bl . 3

Corylus avellana b 1 + +

Corylus avellana c + .

Euonymus verrucosa bl 1

Euonymus verrucosa b 2

Euonymus verrucosa c

Vaccinio-Piceetea

Pinus sylvestris al 3 3 2 3 3 2 3 3
Pinus sylvestris a2 2

Pinus sylvestris bl . + .

Pinus sylvestris b 2 1 + +

Pinus sylvestris c + +

Picea abies a

Picea abies b + + + + + +

Picea abies c +

Gatunki towarzyszace

(Accompanying species)

Abies alba al 4 3 2 2 +

Abies alba a2 2 2

Abies alba bl . + 1 . +

Abies alba b 1 + + 1 2

Abies alba c + + . 1 . + + .
Populus tremula a 4 3 + 2
Populus tremula a2 2

Populus tremula bl 2 .

Populus tremula b . + + 1 +
Populus tremula c + 2 . +
Sorbus aucuparia b + 1 + + 1
Sorbus aucuparia c + + + + +
Quercus robur al 2 +

Quercus robur a2 + .

Quercus robur bl + 2

Quercus robur b + + 2 +

Quercus robur c + + +
Quercus petraea al + + + .
Quercus petraea a2 2
Quercus petraea bl . 3
Quercus petraea b + + + + + 1 2
Quercus petraea c . + . + +
Betula pendula a + 1 + + + 2 1 +
Betula pendula a2 + .

Betula pendula 1 + +
Betula pubescens +

(cd)
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Tabela 1. Kontynuacja — Table 1. Continued

Stanowisko (Locality) § é g gi % % §/ g ;v: gz éf %
Nr zdjgcia (No. of reléve) 2 1 11 3 13 4 7 5 1 6 18 7
Betula pubescens b . + +
Frangula alnus bl + 2
Frangula alnus b + . + 2 + 2
Frangula alnus c +
Juniperus communis b . . + . + . 1 +
Juniperus communis c .

Salix cinerea bl 2

Salix cinerea b . . . . + +
Salix caprea b . . . . . . + +
Alnus glutinosa a 1 2
Alnus glutinosa b 1
Larix decidua al 1
Larix decidua b +
Crataegus sp. b +

Crataegus sp. [¢ + + +

Rubus hirtus b 1

Rubus hirtus c +

Rubus idaeus b + . .

Rubus serpens b 2 2

Rubus serpens c 2

Rosa canina bl 1 + +

Prunus spinosa a2 + +

Viburnum opulus b +

Viburnum opulus c +

Pyrus communis a

Pyrus communis b + + +

Pyrus communis c +

Rosliny zielne (Herbs)

Fagetalia sylvaticae

Sanicula europaea c 1 2 2 2 2

Asarum europaeum c .

Actaea spicata c 1 + +

Hepatica nobilis c . 2 2

Impatiens noli-tangere c 2 +

Circaea alpina c 1 + .

Pulmonaria obscura c + 1

Stachys sylvatica c + 1

Dentaria bulbifera c + +

Epipactis helleborine c +

Galium schultesii c

Festuca gigantea c +
Astrantia major c .

Galeobdolon luteum c 2

Veronica montana c 2
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Tabela 1. Kontynuacja — Table 1. Continued

Stanowisko (Locality)

I(A)

I(B)

TI(A)

Nr zdjgcia (No. of reléve)

[\S]

—_
—

w | 1I(B)

S | IMI(A)

| 1M1(B)

~ | IV(A)

v | IV(B)

V(A)
o] V(B)
o | VI(A)
< | VI(B)

—
(o)}

Carex sylvatica
Aegopodium podagraria
Carex pilosa

Carex remota

Chrysosplenium alternifolium

Circaea lutetiana
Milium effusum
Paris quadrifolia
Poa nemoralis
Primula elatior

Querco-Fagetea

Viola reichenbachiana
Anemone nemorosa
Melica nutans

Carex digitata
Campanula trachelium
Dryopteris filix-mas
Melittis melissophyllum
Ranunculus polyanthemos
Vaccinio-Piceetea
Vaccinium myrtillus
Orthilia secunda
Vaccinium vitis-idaea
Trientalis europaea
Melampyrum pratense
Chimaphila umbellata
Calamagrostis villosa
Dryopteris dilatata

Molinio-Arrhenatheretea
Deschampsia caespitosa
Leontodon hispidus
Prunella vulgaris
Selinum carvifolia
Galium mollugo

Carex hirta

Festuca rubra
Lysimachia nummularia
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Achillea millefolium
Alchemilla monticola
Bellis perennis
Cerastium holosteoides
Knautia arvensis

o o0 o0 o0 0 o o0 60 0 o o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o006

o o0 60 0 o0 o0 0 o0 0

c o o o0 o0 60 o0 60 o0 o0 o0 o0 0 o006

RIS

+

+ o+ o+ o+

+

o+ R =+

+ o+

+ o+ o+ 4+ o+

+

+ = + 4+ +

+ o+ o+ o+

(cd.)
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Tabela 1. Kontynuacja — Table 1. Continued
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Stanowisko (Locality)

I(A)

I(B)

TI(A)

V(A)

Nr zdjgcia (No. of reléve)

[\S]

—_
—

w | 1I(B)

S | IMI(A)

| 1M1(B)

v | IV(B)

—
(o)}

o) V(B)

5 | VI(A)

~ | VI(B)

Lathyrus pratensis
Lotus corniculatus
Potentilla repens
Taraxacum officinale
Trifolium repens
Vicia cracca
Nardo-Callunetea
Hieracium lachenalii
Polygala vulgaris
Potentilla erecta
Carex pilulifera
Agrostis capillaris
Danthonia decumbens
Hieracium umbellatum

Trifolio-Geranietea
Vicia sylvatica
Clinopodium vulgare
Trifolium alpestre
Vicia sepium
Festuco-Brometea
Euphorbia cyparissias
Plantago media
Gatunki towarzyszace
(Accompanying species)
Fragaria vesca

Luzula pilosa

Oxalis acetosella
Maianthemum bifolium
Viola riviniana

Ajuga reptans

Festuca ovina
Veronica chamaedrys
Pteridium aquilinum
Hieracium murorum
Mycelis muralis
Dryopteris carthusiana
Genista tinctoria
Tussilago farfara
Carex flacca
Moehringia trinervia
Geum urbanum
Hypericum perforatum
Solidago virgaurea
Urtica dioica

o o0 60 o0 o0 o 0 o o o0 o 0o 0

o o o 0

o o0 o 60 o0 60 o0 60 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 0 0

+

(95}

+ |2 IV(A)

+ o+ +

— o+ 4+

—_

— 0+ =+ -

— + o o+ o+

+ o=+ 4|+

+ o=+ + == |+ =

-+ +|= 0= =

+ o+ + 4+

NS

—|o 4+ |+ ~
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Tabela 1. Kontynuacja — Table 1. Continued

Stanowisko (Locality) @ @ /f: é; § @ §/ § g @ é Q:Q(
= = — — = = = = > > > >

Nr zdjecia (No. of reléve) 2 1 11 3 13 4 7 5 16 6 18 7

Athyrium filix-femina c + 1 .

Equisetum sylvaticum c 1 +

Geranium robertianum c +

Senecio nemorensis c 1 + .

Anthoxanthum odoratum c + + .

Calamagrostis arundinacea c + . +

Cruciata glabra c + +

Epilobium montanum c + +

Heracleum sibiricum c + .

Hieracium sabaudum c + + .

Listera ovata c + +

Polygonatum verticillatum c + +

Veronica officinalis c . + +

Galium rotundifolium c 1

Gatunki sporadyczne (Sporadic species): Sambucus racemosa 1(B): b/+; Rubus nessensis IV(B): b/+; Sambucus nigra
V(B): al/+; Hedera helix 1I(B): c/+; Rubus sp. VI(B): b/+; Briza media 11(A): c/+; Equisetum arvense 111(A): c/+;
Cardamine flexuosa 1(B): c/+; Carex pallescens 11(A): c/+; Chaerophyllum hirsutum 1(A): c/+; Chamaenerion angu-
stifolium IV(A): c/+; Galeopsis pubescens 1(B): c/+; Lycopodium clavatum IV(A): c/+; Pimpinella saxifraga 11(A):
c/+; Platanthera chlorantha VI(B): c/+; Scorzonera humilis IV(B): c/+; Thalictrum aquilegiifolium V(B): c/+; Vicia
cassubica VI(B): c/+.

Stanowisko | — Pisarka

Fitocenoza porastajaca hatdy na Uroczysku ,,Pisarka” ma charakter cienistego lasu mie-
szanego z do$¢ duzym udziatem Abies alba, Fagus sylvatica oraz Quercus robur, a takze
domieszka Acer pseudoplatanus w warstwie drzew (al, a2). W runie przewazaja gatunki
charakterystyczne dla rzedu Fagetalia oraz klasy Querco-Fagetea (Tab. 1).

Poréwnujac skiad florystyczny aktualnego zdjgcia fitosocjologicznego ze zdjgciem
z 1978 1., do najwazniejszych zmian zaliczy¢ nalezy nast¢pujace zjawiska: Fagus sylvatica
zwigkszyt swojaq iloSciowo$¢ w warstwie drzew oraz pojawit si¢ takze w nizszych war-
stwach (bl, b2, c¢), gdzie poprzednio nie byt notowany. W warstwie krzewéw wyzszych
pojawit si¢ takze Carpinus betulus. W runie zwigkszyta si¢ liczba gatunkéw charaktery-
stycznych dla syntaksonéw z klasy Querco-Fagetea (m.in. Galeobdolon luteum, Veronica
montana). Niektore z gatunkéw utrzymaty podobne stopnie ilosciowosci, np. Oxalis aceto-
sella czy Polygonatum verticillatum (Tab. 1).

Stanowisko Il — Gliniany Las

Fitocenoze¢ obecnie porastajaca hatdy zrobéw opisa¢ mozna jako las mieszany. Zazna-
czy¢ nalezy, iz wystgpujaca wciaz licznie w warstwie al Pinus sylvestris pochodzi z nasa-
dzen, ktérej towarzyszy gléwnie Abies alba. Do najwazniejszych zmian, jakie zanotowano
w tym zbiorowisku w warstwie drzew i1 krzewdw, zaliczy¢ nalezy pojaw Cerasus avium
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oraz Euonymus verrucosa z dos¢ wysokimi stopniami pokrycia, ktére powoduja duze ocie-
nienie. Swojq iloSciowo$¢ zwigkszylta takze Corylus avellana (osiagneta juz warstwe bl).
Warto zaznaczy¢, ze Pinus sylvestris nie wystepuje juz w nizszych warstwach. W runie
zaobserwowano zwigkszony udziat gatunkéw mezofilnych laséw lisciastych. Niektore
z nich, np. Sanicula europaea utrzymaty swoja ilo§ciowos¢. Na uwage zastuguje fakt, iz ze
zbiorowiska wycofaly si¢ niemalze wszystkie gatunki takowe, ktére w 1978 r. byly noto-
wane przez M. Swatdka (Tab. 1).

Stanowisko Ill — Straznica

W zbiorowisku tym dominuje Abies alba, ktéra pojawia si¢ we wszystkich war-
stwach. Populus tremula, ktéra w 1978 r. pokrywata okoto 75% powierzchni zdjgcia,
catkowicie wypadta z drzewostanu, podobnie jak Pinus sylvestris (Tab. 1). W warstwie
krzewéw pojawila si¢ Padus avium. Z runa wycofalo si¢ kilka gatunkéw charakte-
rystycznych dla acydofilnych siedlisk borowych, np. Vaccinium vitis-idaea, Orthilia
secunda, Chimaphila umbellata, a takze kilka gatunkéw lakowych. Pojawity si¢ nowe
gatunki charakterystyczne dla klasy Querco-Fagetea, np. Actaea spicata, ale wigkszos¢
z nich utrzymata podobne stopnie pokrycia (Tab. 1). Ocienienie wywotane zwigkszo-
nym zwarciem warstwy krzewdéw stymuluje rozwdj takze innych gatunkéw cieniozno-
$nych, np. Oxalis acetosella.

Stanowisko |V — Barwinek

Obecnie gatunkiem dominujacym w warstwie drzew jest Populus tremula, ktora zasta-
pita Pinus sylvestris (sosna zwyczajna zostata wycigta na poczatku lat 80. z catego pola
pokopalnianego). W warstwie drzew nizszych pojawit si¢ takze Carpinus betulus. W war-
stwie krzewdw, oprécz topoli osiki, do$¢ licznie wystgpuje Quercus robur oraz Frangula
alnus. W runie zielnym nie zaobserwowano wigkszych zmian, jest ono stosunkowo ubogie.
Na uwage zastuguje fakt, iz w zdjeciu nie zanotowano Sanicula europaea, ktéra rosta na
hatdach w 1978 r. (gatunku tego nie odnaleziono w obrgbie catego pola pokopalnianego,
pomimo intensywnych poszukiwan). Natomiast swoja iloSciowo$¢ wyraznie zwigkszyta
Vaccinium myrtillus, ktéra obecnie jest gatunkiem dominujacym w runie oraz Oxalis ace-
tosella. Wycofalo si¢ kilka gatunkéw takowych (Tab. 1).

Warto takze zaznaczyd, iz cz¢$¢ hatd zostala prawie catkowicie zniszczona — rozgarnigto
material gliniasto-ilasty wraz z warstwa prochnicy.

Stanowisko V — Kopalnia | Maja

Zbiorowisko lesne z dominacja gatunkow iglastych w warstwie drzew — Larix decidua
i Pinus sylvestris. Warstwa krzewdéw jest wielogatunkowa, w poréwnaniu z rokiem 1978
pojawity si¢ w niej, m.in. Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus oraz Tilia cordata (Tab. 1).
W warstwie zielnej zanotowano nowe gatunki charakterystyczne dla klasy Querco-Fagetea:
Astrantia major, Galium schultesii, Carex remota, Festuca gigantea, Anemone nemorosa.
Wigkszos$¢ gatunkéw siedlisk otwartych wycofata si¢ ze stanowiska.
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Stanowisko VI — Henryk

Gatunkiem dominujacym w drzewostanie jest Pinus sylvestris (podobnie jak w 1978 r.),
ale sosna zwyczajna juz si¢ nie odnawia (nie zanotowano jej w zadnej nizszej warstwie).
W warstwie drzew nizszych pojawil si¢ do$¢ obficie Quercus petraea, nie podawany
przez M. Swatdka. Populus tremula wycofata si¢ z warstwy drzew. W warstwie krzewow
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Ryec. 2. Udziat gatunkéw reprezentujacych poszczegdlne klasy zbiorowisk roSlinnych w zdjeciach fitosocjologicznych
(wykonanych w roku: I — 1978, II — 2015); Q-F — Querco-Fagetea, V-P — Vaccinio-Piceetea, M-A — Molinio-Arrhena-
theretea, N-C — Nardo-Callunetea, T-G — Trifolio-Geranietea, F-B — Festuco-Brometea, N — gatunki o szerokiej skali
tolerancji

Fig. 2. Share of species representative individual classes of plant communities in phytosociological reléves (done
in year: I — 1978, II — 2015); Q-F — Querco-Fagetea, V-P — Vaccinio-Piceetea, M-A — Molinio-Arrhenatheretea,
N-C — Nardo-Callunetea, T-G — Trifolio-Geranietea, F-B — Festuco-Brometea, N — species of border tolerance scale
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Rye. 3. Udziat gatunkéw reprezentujacych poszczegélne grupy siedliskowe w zdjgciach fitosocjologicznych (wykona-
nych w roku: I — 1978, II — 2015); L — lesne, £ — takowe, MB — kwas$nych muraw, KS — kserotermiczne, N — o nie-
okresSlonej przynaleznoSci

Ryec. 3. Share of species representative individual habitat groups in phytosociological reléves (done in year: I — 1978,
IT - 2015); L — forest, £. — meadow, MB — acid turf, KS — xerotermic, N — unknown



132 Fragm. Florist. Geobot. Polon. 23(1), 2016

wystepuja m.in. Quercus petraea, Sorbus aucuparia, Tilia cordata, Daphne mezereum.
W runie pojawily si¢ nowe gatunki charakterystyczne dla klasy Querco-Fagetea, m.in.
Galium schultesii, Festuca gigantea, Actaea spicata oraz gatunki ogdlnole$ne np. Maian-
themum bifolium, Oxalis acetosella. Ze zbiorowiska wycofato si¢ kilka gatunkéw tako-
wych (Tab. 1).

Dyskusia

Poréwnujac sktad florystyczny zdjeé fitosocjologicznych, wykonanych w 1978 r. przez
M. Swatdka (SwAEDEK 1983) ze zdjeciami wykonanymi po okoto 40 latach na poszcze-
g6lnych stanowiskach w lasach rosnacych na hatdach pogérniczych, stwierdzono, ze
pomimo ich znacznej odlegtosci od siebie, w ich obrgbie pojawity si¢ podobne zmiany
sukcesyjne (Tab. 1). Do najwazniejszych z nich naleza: zwigkszenie udziatu gatunkéw
liSciastych w warstwie drzew i krzewdéw, co spowodowato silniejsze ocienienie war-
stwy runa i pociagneto za sobg wzrost ilosciowy i jako$ciowy gatunké6w cieniozno$nych
(charakterystycznych dla klasy Querco-Fagetea oraz gatunkéw ogdlnolesnych), a takze
wycofanie si¢ z badanych stanowisk wielu gatunkéw takowych i murawowych (Ryc. 2
i 3). Duzy udziat gatunkéw iglastych oraz lekkonasiennych drzew lisciastych w latach
70. XX w. spowodowany byl prowadzong wéwczas gospodarka leSna, w postaci maso-
wych wyrebéw lub pinetyzacji, ktére z kolei powodowaty pojaw gatunkéw Swiattozad-
nych w runie (Tab. 1).

Obecnie, z badanych powierzchni wycofuja si¢ gatunki drzew iglastych, przede wszyst-
kim Pinus sylvestris i Picea abies, ktére pochodza z nasadzeri. Pomimo, Ze na niekto-
rych stanowiskach do$¢ licznie wystgpuja jeszcze w warstwie drzew, nie odnawiajg si¢
w nizszych warstwach lasu, gdyz zyzne siedliska hald pogérniczych determinuja rozwdj
gatunkéw lisciastych. Zjawisko dominujacej roli podtoza w sterowaniu procesami sukcesji
wtérnej (m.in. KomparA-BABA & BABA 2013; Coizer i in. 2014) obserwowane byto takze
w zbiorowiskach, ktérych abiotyczne warunki nie zostalty przeksztalcone przez cztowieka,
np. w drzewostanach Roztoczariskiego Parku Narodowego, gdzie w ciagu kilkudziesigciu
lat na siedliskach zyznych laséw liSciastych, w wyniku spontanicznych proceséw, gatunki
iglaste pochodzace z nasadzen zastgpowane byty stopniowo przez drzewa lisciaste (MACIE-
JEWSKI 2011; MACIEJEWSKI & SZWAGRZYK 2011).

Z wigkszosci fitocenoz ksztattujacych si¢ na polach pokopalnianych (z wyjatkiem sta-
nowiska IV, gdzie doszto do powtérnego wyrebu przeprowadzonego w potowie lat 80.),
oprécz gatunkéw iglastych, wycofaly si¢ takze lekkonasienne, wiatrosiewne gatunki drzew
lisciastych, przede wszystkim Populus tremula, ktore zostaly zastapione przez drzewa zoo-
choryczne, m.in. Cerasus avium czy Corylus avellana (Tab. 1).

Poszczegdlne etapy tego rozwoju, choé¢ zachodza na hatdach pokopalnianych, przy-
pominaja klasyczng sukcesj¢ wtorng lasu lisciastego (FRACZEK & Dziepak 2015), gdzie
w poczatkowym jej okresie gldwna rolg odgrywaja gatunki o lekkich nasionach, przenoszo-
nych przez wiatr. Kolejny za$ etap stanowia gatunki o migsistych owocach, np. jalowiec,
czere$nia pospolita, Sliwa tarnina, przenoszone gtéwnie przez ptaki. Dopiero w koricowym
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etapie, do ksztattujacego si¢ zbiorowiska wkraczaja gatunki o cigzkich nasionach (buk
i leszczyna).

Badane zbiorowiska, pomimo wczesniejszych zabiegéw hodowlanych zakidcajacych
ich proces rozwoju, przez caty czas zmierzaja w kierunku zyznych laséw lisciastych, co jest
wywolane wlasciwosciami podtoza, jakie powstato w wyniku dawnego gérnictwa rudnego
(PopGORskA 2010, 2015b, 2016). Jednakze, jak powszechnie wiadomo, proces rozwoju
lasu jest dtugotrwaty (FALINSKI 1991, 2001; Dzwonko 2001). Wedtug FALINSKIEGO (2001),
na porzuconych gruntach rolnych sukcesja w kierunku gradu trwa 360 lat, a wyksztalce-
nie boru 140 lat. Ta réznica wynika z wolnego tempa migracji gatunkéw zyznych laséw
lisciastych, zaliczanych w wigkszosci do tzw. gatunkow starych laséw (Dzwonko 2001;
DzwoNkO & LosTER 2001). Badane lasy rozwijajace si¢ na pozostatoSciach po dawnym
gérnictwie rudnym maja obecnie charakter gradéw. Na wigkszosci stanowisk ksztattuja si¢
bowiem juz ponad 300 lat (od XVIII w.). Fakt, ze na hatdach zrobéw w ciagu zaledwie
40 lat od badaii M. Swatdka pojawity si¢ liczne gatunki starych laséw, ktére migrujg bar-
dzo wolno (DzwoNko 2001), §wiadczy o tym, ze istnialy one na tych siedliskach, zanim
doszto do masowej wycinki drzew i nasadzen Pinus sylvestris przeprowadzonej w latach
50. ubiegtego wieku. Zabiegi te zahamowatly tempo sukcesji wtérnej, doprowadzily do
zniszczenia warstwy zielnej i pojawienia si¢ wielu gatunkéw siedlisk otwartych. Jednakze,
dzigki obecnos$ci banku nasion, jaki istniat w podtozu hald, w dos¢ szybkim tempie doszto
do odtworzenia lasu liSciastego. Aktualnie, w runie badanych zbiorowisk najwigkszy udziat
posiadaja gatunki charakterystyczne dla klasy Querco-Fagetea (Tab. 1), przewazaja gatunki
zoochoryczne (m.in. Sanicula europaea, Actaea spicata). Warto podkresli¢, ze hatdy poko-
palniane z roslinno$cia mezofilng otoczone sg przez zbiorowiska borowe (PODGORSKA 2010,
2015a), co dodatkowo wptywa na spowolnienie migracji gatunkéw laséw lisciastych, cha-
rakterystycznych dla zyznych siedlisk.

Czy te mezofilne lasy utrzymaja si¢ na przeksztatconych wyspach — zrobach pokopal-
nianych — posréd acydofilnych zbiorowisk borowych? Otrzymane wyniki sugeruja, ze tak,
jezeli pozwoliliby§my im na spontaniczny rozwdj. Jednakze fakt, iz wszystkie badane pola
pokopalnane leza na terenie administrowanym przez PGL Lasy Paistwowe powoduje, ze
wiele zalezy od prowadzonej tu gospodarki lesne;j.

W trakcie badari terenowych, na niektérych zrobach pokopalnianych (stanowisko VI)
zaobserwowano catkowite wykarczowanie spontanicznego podrostu li§ciastego (warstwy
a2, bl, b2). W warstwie drzew wysokich (al) pozostawiono stare, 80-letnie sosny (pocho-
dzace z poprzednich nasadzen), a cate hatdy podsadzono jodta. Dziatania te miaty miejsce
okoto 2 lata temu (Ryc. 4). W roku 2015 obserwowano, ze gatunki liSciaste wciaz usituja
si¢ odnowi¢ (powstaly liczne odrosty na pozostawionych pniach oraz siewki w warstwie
runa), a posadzona jodla nie radzi sobie na tym siedlisku. Jesli jednak podobne zabiegi beda
konsekwentnie utrzymywane, los spontanicznych lasow liSciastych bedzie zagrozony. Jak
powszechnie wiadomo, prowadzenie drzewostanéw iglastych w drugim, a takze trzecim
pokoleniu doprowadza do tak daleko posunigtego znieksztatcenia ekosystemdéw, ze obecnie
na wielu potencjalnie zyznych siedliskach trudno doszuka¢ si¢ miejsc, uzasadniajacych
uprawe drzewostanéw mieszanych czy lisciastych (GNioT 2007).
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Ryc. 4. Hatda zrobu pokopalnianego porosnigta przez zbiorowisko, ktére zostalo poddane niewtasciwym zabiegom
gospodarczym — na zyznym siedlisku lasu liSciastego wykarczowano liSciasty podrost, pozostawiono stare nasadzenia
sosny i podsadzono Abies alba. Widoczne odnowienie naturalne drzew lisciastych — odrosla z pniaka i korzeni

Fig. 4. Heap of gob pile with communities which was undertaken distorted by inappropriate management — on fertile
habitat of mesophilous forest underwood was removal and Abies alba was planted. Visible natural regeneration of
mesophilous trees — coppice or root suckers

Nalezatoby wykorzysta¢ naturalne mozliwosci badanych fitocenoz do ksztaltowania
laséw liSciastych, zainicjowane zmianami podtoza wywotanymi przez dawne gérnic-
two rudne. Spontaniczny podrost liciasty, wkraczajacy na drodze sukcesji pod okap
drzewostanéw sosnowych, wskazuje na potencjalng zyznos¢ siedlisk, dotad uznawanych
za ubogie oraz na potencjalng ztozono$¢ wystepujacych tutaj zbiorowisk roslinnosci
lesnej.

Wszystko to pozytywnie wpltywa na wzrost i zachowanie bioréznorodno$ci, a nie
wymaga zadnych naktadéw finansowych, moze tym samym przynie$¢ korzysci Lasom
Paistwowym. Zbiorowiska ksztattujace si¢ na pozostaloSciach po dawnym gérnictwie
rudnym wskazuja na typy siedliskowe lasu, ktére mozna takze ,wspieraé” wilasciwie
prowadzong gospodarka lesna, zachowujac przy tym Slady dawnej dziatalnosci cztowieka
(ksztatty dawnych hatd).
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PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

(1) Po 40 latach sukcesji wtérnej w zbiorowiskach lesnych ksztattujacych si¢ na pozo-
stalosciach po dawnym gérnictwie rudnym (zrobach pokopalnianych), na poszczegdlnych
stanowiskach (pomimo ich znacznej odlegtosci od siebie) pojawity si¢ podobne zmiany
sukcesyjne.

(2) Z warstwy drzew i krzewéw wycofaty si¢ gatunki lekkonasienne, anemochoryczne
(Populus tremula), doszto natomiast do zwigkszenia udziatu gatunkéw zoochorycznych,
charakterystycznych dla mezofilnych laséw liciastych (m.in. Padus avium, Cerasus avium,
Tilia cordata, Carpinus betulus).

(3) Wzrost procentowego pokrycia drzew i krzewdw liciastych spowodowat silniej-
sze ocienienie warstwy runa, co pociagngto za soba wzrost iloSciowy i jakoSciowy gatun-
kéw cieniozno$nych (charakterystycznych dla klasy Querco-Fagetea oraz gatunkéw
ogdlnolesnych), a takze wycofanie si¢ z badanych stanowisk szeregu gatunkéw takowych
i murawowych.

(4) Aktualnie prowadzona gospodarka lesna na terenach pokopalnianych powinna wyko-
rzysta¢ naturalne mozliwosci siedlisk przeksztatconych w wyniku dawnego gérnictwa rud
zelaza — nalezaloby utrzymac siedliska zyzne, na ktérych spontanicznie powstaja wyspy
roslinnosci gradowej.

(5) Wiasciwe wykorzystanie mezofilnych zbiorowisk le§nych, wkraczajacych na tereny
pokopalniane, prowadzi do ujawnienia potencjalnej zyznosci siedlisk, jakie tworzy podtoze
hatd oraz zlozonosSci wystepujacych tutaj zbiorowisk lesnych, co pozytywnie wptywa na
bioréznorodnos$¢ obszaru.

(6) Zachowanie na terenie Laséw Paiistwowych czg¢sci obszaréw obejmujacych pozosta-
fosci po dawnym gérnictwie rudnym, z przebiegajaca sukcesja spontaniczna, jest uzasad-
nione ze wzgledéw przyrodniczych i naukowych.

Podzigkowania. Praca zostata sfinansowana ze Srodkéw BS Nr 612059 (UJK).
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SUMMARY

The main aim of this paper is to show changes (based on analyses of floristic composition), which hap-
pened in forest communities developed on former iron-ore mining sites during last 40 years of secondary
succession and show their meaning for forest management which is leading in this area. The studied forest
was developing on heaps of gob piles from 18" century. Since the 1950s they were subjected to influence of
forceful forest management. In 1978 M. Swaltdek made 6 phytosociological relevés in these phytocoenoses.
Each of them was located on different locality — mining field (Fig. 1). These localities are distributed on
quite broad area (the distance between extreme points reach about 100 km).

In 2015 on plots of the 1978 phytosociological relevés were repeated using the Braun-Blanquet method.
On the grounds of assembled data phytosociological table was done and a comparison of actual floristic
composition of studied communities with their state about 40 years behind was made. In forest communi-
ties growing on respective old-mining fields (despite the significant distance between them) similar changes
have occurred (Figs 2, 3). Tree species spreading anemochorically (e.g. Populus tremula) retreated from
forest stand and shrub layer and the increase of deciduous species was noted (e.g. Padus avium, Cerasus
avium, Tilia cordata, Carpinus betulus). The increase of percentage cover of mesophilous deciduous trees
and shrubs resulted in stronger overshadow of herb layer (Tab. 1). This phenomenon caused the qualitative
and quantitative increase of shadow herbal species (characteristic of Querco-Fagetea class and the general
forest species) and also disappearance of heliophilous species (e.g. meadow species). Current forest man-
agement leading in communities of post-mining areas should make use of natural possibilities of habitats
transformed by former iron-ore mining, not destroy them (Fig. 4). Fertile habitats with spontaneous plant
communities of oak-hornbeam forest should be maintained because they increase the biodiversity of area.
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