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BeataB
Komentarz w tekście
Czemu jedne tytuły są napisane czcionką pogrubioną , a inne nie?


Monitoring i czynna ochrona
raka szlachetnego w Polsce

Witold Struzynski

Zaktad Zoologii, Katedra Biologii Srodowiska Zwierzat
Wydziat Nauk o Zwierzetach SGGW w Warszawie
witold_struzynski@sggw.pl

. ___________________________________________________________|]

Ryc.1 Samiec raka szlachetnego
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akszlachetny (Astacusastacus)nalezywraz

R z rakiem btotnym (Astacus leptodactylus)
do najwiekszych naszych bezkregowcéw
stodkowodnych. Oba gatunki sq reprezentantami
rodzimej, europejskiej astakofaun y. Niestety
na skutek postepujqcej ekspansji rakéw o poza-
europejskim rodowodzie raki autochtoniczne
Europy ustepujq. Wypieranie gatunkdéw europej-
skich nastepuje wielotorowo. Pierwsze symp-
tomy stwierdzono w drugiej potowie XIX
wieku,kiedytozarejestrowanoprzypadkidzumy
raczej, choroby wywotywanej przez grzyb
Aphanomyces astaci. Patogen ten atakujqc rodzi-
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me populacje rakéw doprowadzat do ich catko-
witegounicestwienia.Pierwsze przypadkidzumy
raczej stwierdzono w pétnocnych Wtoszech
w 1860 roku, a w cigqu kilkudziesieciu lat
patogen doprowadzit do zagtady kolejnych
populacji zaréwno w Europie zachodniej jak
isrodkowej.Szacuje sie,Ze Ahanomyces astaci
mdégt doprowadzi¢ do zaniku blisko 9o%
stanowisk wystepowania rakéw w Europie.
Nalezy jednak podkresli¢, ze nie byt jedyng
przyczyna zaniku europejskich gatunkdéw
rakéw. Réwnolegle z rozprzestrzenianiem
siechoroby postepowato zanieczyszczenie

wdéd, agresywny rozwdj przemystu oraz che-
mizacja rolnictwa potgczona z zabiegami
melioracyjnymi. Obecnie w wiekszosci krajow
europejskichsqznaczneobszary, wktérych raki
rodzime nie sq notowane od kilkudziesieciu lat.

Introdukcja i ekspansja rakow amerykanskich

Wymienionepowyzejelementydoprowadzajqce
do zaniku autochtonicznej astakofauny zostaty
od korica XIX wieku spotegowane poprze
cykliczne zabiegi introdukcji obcych gatunkéw
rakéw pochodzqcych z Ameryki Pétnocnej.
Pierwszym z nich byt rak pregowaty (Orco-
nectes limosus), sprowadzony w 1890 roku
do gospodarstwa stawowego w Barndéwku
na Pojezierzu Mysliborskim.

Kolejnym gatunkiem byt rak sygnatowy (Paci-
fastacusleniusculus) zwany kalifornijskim, ktéry
zostatsprowadzonyw19s59rokudo Szwecjiw celu
zastqpienia ustepujgcego raka szlachetne-
go. Warto podkresli¢, ze oba gatunki sq do
siebie podobne. Wyrdznikiem jest wyraZz-
na jasna plama wystepujqca na szczypcach
u raka sygnatowego. Nastepnym gatunkiem
o rodowodzie pdlnocnoamerykanskim spro-
wadzonym do Europy w 1973 roku byt rak
luizjanski (Procambarus clarkii). Pierwszym
miejscem jego wsiedlenia byta Hiszpania [3],
obecnie stwierdzany jest w 13 krajach Europy
zachodniej (w tym w Niemczech). Ponad
dekade za sprawa akwarystéw dokonano
introdukcji, kolejnego obcego gatunku raka
Procambarus fallax f. virginalis. Popularnie
jest on znany pod nazwqg rak marmurkowy
a fenomenem biologii jego rozrodu jest dzie-
worodnos¢, nie stwierdzono do tej pory samcéw.
Wg Chuchola (1] w Europie wykazano
bo w Niemczech, Holandii, Stowacji i Wtoszech.

Nie mozna wykluczyé, ze w wielu innych
krajach europejskich gatunek ten juz wystepuje.
Ekspansja raka pregowatego, sygnatowego,
luizjariskiego i marmurkowego sprawiajq,
ze szanse zachowania rodzimych gatunkdéw
rakéw mogq w przysztosci mieé charakter sta-
nowisk wybitnie izolowanych. W zwiqzku z tym
bardzo waznym elementem w podejmowanych
prébach ochrony rakéw europejskich jest prowa-
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dzenie prac inwentaryzacyjnych, monitoringu
istniejqcych populacji oraz podejmowanie dziatan
ochronnych w postaci zbiegédw hodowlanych.

Czynna ochrona raka szlachetnego

Pod koniec lat 9o-tych XX wieku wykonano
prace inwentaryzacyjne, dotyczqce aktualizacji
wiedzy o wystepowaniu rakéw w poszczegdlnych
rejonach Polski [81, [7]. Wyniki zestawiono
z badaniami przeprowadzonymi przez Leri-
kowg [2]. Okazato sie, ze sytuacja raka
szlachetnego jest dramatyczna [6]. Fakt ten
stat sie przyczynkiem do rozpoczecia Sze-
roko zakrojonych nad prébami dobudo
wy pogtowiarakaszlachetnegowwodach Polski

Ryc.2 wylegarnia rakéw w MZPK

[10]. Prace zwiqzane z reintrodukcjqg tego
gatunku, kierowane byty przez prof. T.Krzy-
wosza z Instytutu Rybactwa Srédlgdowego
a koordynatorami regionalnymi byli w Polsce
pn-zach dr P. Smietana a w Polsce Srodkowo
wschodniej dr W. Struzynski. Dziatania
polegaty na typowaniu wdd przydatnych
dla rakéw, gdzie jednym z kryteriéw byto
niewystepowanierakapregowategoorazwyniki
analiz  fizykochemicznych wdd. Materiat
obsadowy pochodzit z wyselekcjonowanych
rakéw odtawianych przez Gospodarstwo
Rybackie w Miastku (Pomorze) lub odta-
wianych przez Polski Zwiqgzek Wedkarski
(Okreg Lubelski). Poczqgtkowo wykazywano
w wiekszoS$ci przypadkdédw petna aklimatyzacje
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wypuszczonych rakéw [4], [10].
Poislatachodreintrodukcjirakéwwramach
programu kierowanego przez profesora Krzy-
wosza, prowadzone odtowy kontrolne wykazaty
w Polsce Srodkowo-wschodniej odtworzenie
populacji raka szlachetnego na blisko 50%
stanowisk (materiaty niepublikowane).

Hodowla materialu obsadowego raka
szlachetnego

W Polsce nie prowadzono typowej hodowli
rakéw w uktadzie intensywnym, przy wyko-
rzystaniu zamknietego systemu wylegarni-
czego. Co prawda w ramach prowadzonego
przez profesora Krzywosza programu ochrony
rakéw uruchomiono serie warsztatéw dla po-
tencjalnych hodowcéw rakéw. Ale w praktyce
tylko nieliczni podjeli prébe ich hodowli
w warunkach ekstensywnych (stawy ziemne).
Pierwsze metody kontrolowanej hodowli rakdéw
rozpoczeto w krajach skandynawskich w XX
wieku. Réwniez w Niemczech funkcjonuje
hodowla raka szlachetnego prowadzona
rodzine paristwa Keller pod Augsburgiem.
Bazujeona na w petni kontrolowanym wylegu
ipodchowierakéw szlachetnychw obiegurecyr-

kulacyjnym, przy wykorzystaniu kilkudziesieciu,
przeptywowych koryt hodowlanych. Podobne
zatozenia ale na mniejsza skale wprowadzono
W 200212004 rokuw Zaktadzie Zoologii SGGW
w Warszawie. Ze Srodkéw Ekofunduszu WFOSi-
GW w Warszawie oraz Globalnego Funduszu
na Rzecz Srodowiska przy ONZ uruchomiono
dwie wylegarnio-podchowalnie rakéw. Kazda
z nich posiada 8 podtuznych basenéw prze-
ptywowych zaopatrzonych w wysokowydajny
system filtracji biologiczno-mechanicznej.
Co roku w okresie wiosennym kwiecieiw base-
nach umieszczane sq samice raka szlachetnego
ze ztozonymi jajami pod odwtokiem w stadium
zaoczkowania. Po uptywie okoto 1,5 miesiqgca
nastepuje wyleg rakéw.

W ciggu okoto 10 dni mtode usamodzielniajq
sie, opuszczajqc odwtok samicy. W tym samym
czasie, samice zostajg odtowione i rozpo-
czyna sie podchéw stadiéw larwalnych raka.
Przed usamodzielnieniem sie rakéw baseny
sq wzbogacane o cegty typu dziurawki oraz
korzenie z licznymi szczelinami. Elemen-
ty te stanowiq kryjowk dlamtodych rakdw,
ktérych podchéw wymaga wielu kryjowek.
Ich obecnos¢ ogranicza konkurencje o pokarm
oraz miejsca schronienia, ograniczajqc tym

Ryc.4 Raki szlachetne w wieku 10 dni zerujgce na cegle dziurawce w basenie wylegowym
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samymprzypadkikanibalizmu, ktdre sq typowym
zachowaniem u rakéw -szczegdlnie w okresie
linienia. Po uptywie okoto 2 miesiecy.
Mtode raki sq odtawiane 1 przewozone
w kontenerach z wodq do miejsc uprzednio
wytypowanych w celu ich reintrodukcji do sro-
dowiska naturalnego. Co roku z obu wylegarni
uzyskuje sie okoto 2 500 sztuk matych rakéw.
0d 2018 roku w Mazowieckim Zespole Parkdéw
Krajobrazowych ze s$rodkéw Regionalnego
Programu Operacyjnego uruchomiono kolejng
wylegarnie, ktdéra bedzie produkowal wyleg
rakéw na potrzeby kilku parkéw wchodzqg-
cych w sktad zespotu. Dzieki prowadzonym
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Ryc. 5 Odtworzone stanowisko raka szlachetnego w Puszczy Kozienickiej

zabiegom reintrodukcji odtworzono i utrzy-
mano 3 populacje rakéw w wojewddztwie
mazowieckim. Co roku kolejne mtode raki
zasilajg te same stanowiska a od 2018 roku
wykonane zostanqg 3 nowe ,,zaraczenia” drob-
nych doptywdw rzeki Bug w Nadbuzariskim
ParkuKrajobrazowym. Oprécz zabiegéw zwiq -
zanych z czynna ochronq raka szlachetnego
prowadzisieréwniez monitoring tego gatunku
nasostanowiskachzlokalizowanychwrdéznych
rejonach Polski.Zasady jego prowadzenia
opracowano i opisano w IV czesci podrecznika
metodycznego monitoringugatunkéw zwierzqt

(5]
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Ryc.3 Samica raka szlachetnego wyjeta z basenéw wylegowych, wiodczne jaja pod odwtokiem
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Zasady monitoringu raka szlachetnego

Zgodnie z wytycznymi, monitoring prowa-
dzony jest w Polsce w cyklach co 3 lata. Obej-
muje on 25 stanowisk z regionu kontynental-
nego i 5 stanowiskz regionu alpejskiego czyli
tqgcznie 30 stanowisk. Ocenie poddawane sq dwa
parametry: populacja i siedlisko. Dla parametru
,populacja” wyznaczono 1 wskaZnik, ktérym
jest liczebnos¢ opisywana wskaznikiem CPUE.
WskazZnik ten oznacza Srednia ilo$¢ ztapanych
osobnikéw na jednqg putapke przy jej ekspozy-
cjiw czasie 8 godzin odtowdéw nocnych. Odtowy
mogq by¢ prowadzone przy uzyciu 10 raczni-
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kéw lub tzw. krqzkdéw. W przypadku parametru

»Siedlisko” przyjeto 5 wskaznikéw: zasiedlenie

liniibrzegowej, rodzajpodtoza, przeksztatcenia
antropogeniczne, odczyn pH, obce gatunki
ryb i rakéw. W ocenie wskaznikéw kazdego
Z parametru stosuje sie tradycyjny w monitoringu
system ocen FV-wtasciwa, Ui-niezadowalajqca
i U2-zta.

Dla kazdego ze wskaznikéw podane sq Sciste
kryteria zakresowosci. Poza dwoma populacjq
isiedliskiemocenianajestperspektywaochrony,
ktérajestocenaeksperckqgczyliwymagaduzego
doswiadczenia osoby wykonujgcej monitoring
raka szlachetnego. Ocena ta zaktada szanse

zachowania gatunku na stanowisku przez
najblizsze 10-15 lat. Ocena kazdego z param-
etréw(populacja, siedlisko) oraz perspektywy
ochrony uzalezniona jest od najnizszej war-
tosci oceny. Dla przyktadu, jesli monitorowane
stanowisko uzyskato nastepujgce, czgstkowe
oceny -  parametr populacja wyniést FV,
w parametrze siedlisko sposrdéd 5 ocenianych
wskaznikéw trzy oceniono na FV, jeden miat
ocene U1 i jeden na U2 a perspektywa ochrony
oceniona na U1 to ocena ogdélna stanowiska
jest réwnoznaczna z najnizszq ocenq trzech
ocenianych parametréw (populacji, siedliska
i perspektywy ochrony) czyli ocena ogélna
powyzszego przyktadu wyniostaby U2. Po-
dobny sposéb prowadzenia oceny poszcze-
gélnych parametréw jest wspdélny dla wiek-
szosci monitorowanych gatunkéw zwierzqt
w Polsce (patrz cze$ci I-IV Podstaw Monito-
ringu pod red. M. Makomaskiej). Krajowym
monito--ringiem objete zostaty w prze-

wazajqcej wiekszosci drobne cieki wodne.
Nielicznymi sq zbiorniki powyrobiskowe lub
jeziora. W ciggu ostatnich 6 lat monitoring
raka szlachetnego zostat wykonany dwukrot-
nie, niestety zadne ze stanowisk nie otrzy-
mato oceny ogdlnej wtasciwej a w przypad-
ku okoto 30% stwierdza sie ryzyko zaniku
populacji w ciggu najblizszej dekady. Swiad-
czy to o stale utrzymujqcych sie zagrozeniach
dla raka szlachetnego wynikajgcych zaréwno
z ekspansji gatunkéw obcych (ryb i rakéw)
jak i presji cztowieka. Wyniki monitorin-
gu Swiadczq o tym, Ze reintrodukcja raka
szlachetnego jest nieodzownym dziataniem
w celu zachowania tego gatunku w wodach
Polski. Jego czynna ochrona poprzez odtwa-
rzanie populacji oraz tworzenie i rozwdj
lokalnych osrodkéw hodowli materiatu obsa-
dowego jest jednym z istotniejszych kierunkéw
w ratowaniu rodzimych gatunkéw rakéw
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Slaskie Centrum Wody.

Cele, dziatania, perspektywy

Damian Absalon*?

‘Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach
41-200 Sosnowiec ul. Bedzifiska 60

2S|gskie Centrum Wody Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach

40-007 Katowice ul. Bankowa 5

ktdre zrzesza hydrologdéw, hydrogeo-

logéw, hydrobiologéw, biologéw, spe-

cjalistow modelowania Srodowiska,
chemii Srodowiska, chemometrykéw oraz hydro-
technikéw z Wydziatu Biologii i Ochrony Srodo-
wiska, Wydziatu Nauk o Ziemiilnstytutu Chemii
Gospodarowanie wodq na obszarze Gdérnego
Slgska jestuwarunkowane przez czynnikinatu-
ralne jak i antropogeniczne. Negatywny wptyw
spowodowata m. in. 200-letnia eksploatacja
wegla kamiennego powodujgca osiadania
terenu, skutkujgce lokalnie podtopieniami.

Nie bez znaczenia jest réwniez degradacja
zaawansowanych systeméw gospodarowania
srodowiskiem i zasobami wodnymi, obecnymi
na Slgsku od okresu $redniowiecza do czasu
wzmozonej industrializacji na poczqtku XX
wieku. Poszukiwanie rozwiqzan oraz tago-
dzenie skutkéw takich problemdéw, to jedno
z zadan stojqcych przed interdyscyplinarnymi
zespotami badawczo-rozwojowymi. Byto to jed-
nym z powodéw powstania Slgskiego Centrum
Wody Uniwersytetu Slgskiego (ryc. 1).

Slgskie Centrum Wody (SCW) tworzy interdy-

eduakcja

Slaskie Centrum Wody
Uniwersytetu Slaskiego

w Katowicach

wdrozenia

Ryc. 1. Obszary dziatania Slgskiego Centrum Wody Uniwersytetu Slgskiego
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Ryc. 2. Wybrane dziedziny i dyscypliny nauki reprezentowane w zespole Slgskiego Centrum Wody.

scyplinarny zespét naukowo-badawczy (ryc. 2),
ktéry w trakcie realizacji wspdlnych projektéw
wypracowat sposéb dziatania gwarantujqcy jakosé
i skutecznos$¢ (ryc. 3). Do podstawowych zagadnien,
ktérymi zajmuje sie Slgskie Centrum Wody nalezg:

- problemy niedoboru wody,
- problemy nadmiaru wody,

- problemy jakosSci wody w rzekach
i zbiornikach wodnych.

Poza problemami powodowanymi przez
zjawiska naturalne nalezy wskaza¢ kilka
podstawowych antropogenicznych przyczyn
wptywajqcych na gospodarowanie zasobami
wod i obszarami zlewni. Nalezq do nich:
uszczelnianie podtoza zwiqzane z zabudowgq
terenu, zmiany rzezby terenu, nieprawidtowo-
sci w planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym, zanieczyszczenie wéd powierzch-
niowych. Ze wzgledu na strategiczny charakter
wystepujgcych probleméw wyzwaniem jest
ichrozwigzanie woparciuoinnowacyjne meto-
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dyracjonalnegogospodarowaniazasobamiwdéd
i Srodowiskiem wodnym.

Przyczynq podtopiefi na terenie Slgska jest
czestozmiana uksztattowania terenu zwigzana
z eksploatacjqg gdérniczq ztéz wegla kamien-
nego. Wydobycie wegla prowadzi niejedno-
krotnie do powstawania tzw. niecek osiadania
generujgcych w konsekwencji deformacje
profilu podtuznego rzeki. Pogérniczymi osia-
daniami terenu na obszarze Gdrnoslgskiego
Zagtebia Weglowego objete jest ok. 1200 km?

Lokalne krétkotrwate podtopienia mogq by¢
réwniez powodowane przez gwattowny sptyw
wdéd z powierzchni uszczelnionych (np. budyn-
ki, parkingi, jezdnie, chodniki). W potgczeniu
z niedroznym lub Zle zaprojektowanym syste-
mem odprowadzania wéd deszczowych moze
to prowadzic¢ do znacznych strat materialnych
w miastach i na ich obrzezach.

Miasta ze wzgledu na swojq specyfike wyni-
kajgcq z gestej zabudowy i duzej powierzchni
obszaréw uszczelnionych znaczqco przyczy-
niajq sie do przyspieszenia sptywu powierzch-
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niowego i zmniejszenia retencji, co w konse-
kwencji moze prowadzic¢ do deficytéw wody.

Nadrzednymcelem prowadzenianowoczesnej
gospodarki wodnej na tym terenie jest stwo-
rzenie systemdéw petniqgcych funkcje kontroli
powodziowej i uzupetniania zasobéw wéd pod -
ziemnych, stabilizacji korytrzecznych, ochrona
przed skutkami opadéw nawalnych, oczysz-
czanie wody i podnoszenie bioréznorodnosci.
Za prowadzeniem takiej gospodarki prze-
mawiajq: wysoka wartos¢ ustug ekosystemo-
wych $wiadczonych przez obszary podmokte,
wartoSci  kulturowe, potencjat rekreacyjny
i turystyczny (turystyka industrialna), tago-
dzenie skutkdéw i adaptacja obszaréw do zmian
klimatu.

Duza liczba zbiornikéw wodnych na obsza-
rze Gérnego Slgska umozliwia ich wykorzy-
stania jako terendéw rekreacyjnych, obszaréw
atrakcyjnych przyrodniczo i jako wazne zasoby
wody dla regionu. Zagospodarowanie tych
zbiornikdéw obejmuje miedzy innymi dziatania
zmierzajqce do utrzymania i (lub) przywréce-
nia zasad zréwnowazonej gospodarki wodne;j.
Zbiorniki wodne to istotne obiekty Slgskiego
dziedzictwa kulturowego i przemystowego,
ktdre jednoczesnie majq duzy potencjat w tago-
dzeniu skutkéw zmian klimatycznych.

Propozycje sformutowane przez zespét Slgskie-
go Centrum Wody bedq sie skupiaty na nastepujq-
cych dziataniach:

- zwiekszenie retencji,

- racjonalna gospodarka wodna oparta
na wiedzy

- inwentaryzacja zbiornikéw wodnych

- edukacja

Racjonalne gospodarowanie wodami w opar-
ciu o nowoczesne metody i technologie wymaga
wykorzystania wiedzy i doswiadczen z roznych
dziedzin nauki. Ztozonos¢ probleméw wynika-
jgca z wieloczynnikowego charakteru zjawisk
oraz strategiczny charakter gospodarki wod-
nej wymaga rozwaznego podejs$cia opartego
na wiedzy. Wsréd proponowanych rozwiqgzan
jest wykorzystanie kompetencji interdyscy-
plinarnych zespotéw naukowo-badawczych
I wdrozeniowych sktadajgcych sie ze spe-
cjalistéw réznych dziedzin i dyscyplin nauki
oraz gospodarki wodnej. Zasadniczym celem
funkcjonowania takich zespotéw powinna by¢
koordynacja dziatar zwiqgzanych z gospodarkq
wodnq i dziatania na rzecz zréwnowazongo
gospodarowania srodowiskiem wodnym w opar-
ciu o najlepsze praktyki i wiedze.

Ryc. 3 Schemat postepowania zespotu SCW w trakcie realizacji projektéw
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Obszary wodne w gminie Mstow

mgr Adam Markowski

zastepca wojta gminy Mstéw

Fot. 1 Starorzecza Warty koto Ktobukowic
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mina Mstéw lezy w pdtnocnej czesci

Jury Krakowsko - Czestochowskiej

i sgsiaduje od pdtnocn go wschodu
Z miastem Czestochowq. Ma powierzchnie 120
kmz2, z czego 79% to uzytki rolne a 15% to lasy.
Na jej obszarze zamieszkuje 10700 mieszkancow.
Ponad 200 hektaréw saddéw, jest najwiekszym
skupiskiem sadéw w wojewddztwie slgskim.

Na terenie gminy wystepujq tez cenne
powierzchnie muraw kserotermicznych — tgk
cieptolubnych. Jednym z takich miejsc jest
Gdéra Wat w Mstowie, gdzie od kilku lat trwaty
prace zabezpieczajqgce przed ich zarastaniem
przez samosiejki drzew. Miejsce to zostato
udostepnione turystycznie, poprzez wykonanie
schoddéw terenowych i tablic informacyjnych.
Obszarami chronionymi na terenie gminy
sq Obszary Natura 2000: Mstowski Przetom
Warty i Ostoja Olsztyrisko — Mirowska. Wieksza
czes¢ gminy lezy tez w obrebie Parku Krajo-
brazowego Orlich Gniazd. Rzeka Warta stanowi
wielkq atrakcje turystyczng i przyrodniczq.
Szlak kajakowy nalezy do najciekawszych
w Polsce i jest chetnie odwiedzany przez tury-
stéw. Z kajaka mozna obejrzec Balikowq Skate
oraz Skate Jas i Matgosia, potozone na granicy
Czestochowy z gming Mstéw a ptynqc dalej,
Skate Mitosci w Mstowie. Ptynqc Wartqg mozna
zaobserwowac bogactwo tutejszych zbiorowisk
roslinnych.

Do rzeki Warty, wptywajq liczne Zrddta
biorqce poczqtek kilkanascie lub kilkadziesigt
metréw od brzegu. Jednym =z nich chetnie
odwiedzanym przez turystéw jest Zrédto
Mitosci, potozone w poblizu Skaty Mitosci. Idqc
sciezkami z kamienia wapiennego, stanowiqcymi
utwardzenie gminnych terendéw rekreacyjnych
w dét rzeki, mozna natrafi¢ na Zrédto Okresowe.
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Fot. 2 widok na Warte, Zalew Tasarki i Gore Wat
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Obecnie najczesciej jest ono suche Kilkaset
metréw nizej wyptywajq Zrédta Tasarki,
ktére zasilajq Zalew Tasarki. W ostatnich
do$¢ suchych latach, mozna zaobserwowad
bardzo matq ilos¢ wody wptywajqgcq do tego
zbiornika. Ze wzgledu na utworzenie wokdt
niego plaz i terenéw wypoczynkowych,
gmina staneta wobec problemu uratowania
tego akwenu przed wyschnieciem. Dodatkowym
motywem do dziatan byto zarybienie akwenu
przez miejscowe koto wedkarskie. Po konsul-
tacjach z hydrogeologami, zagospodarowane
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zostato nieuzywane od kilkudziesieciu lat
gminne ujecie wody w Wancerzowie. Woda
Z ujecia jest doprowadzana w suchych porach
roku specjalnie wykonanym wodociggiem.
Pozwala to utrzyma¢ zadowalajqcy poziom
wody z Zalewie Tasarki.

Jedno ze Zrédet: Zrédto Stoki zwane tez z racji
miejsca wyptywu - Zrédtem spod Géry Wat,
zostato w wyniku staran Fundacji Przyroda
i Cztowiek oraz gminy Mstéw, gruntownie
zrewitalizowane. Istniejqcy, uszkodzony mur
oporowy zostat zdemontowany, wybudowano

nowy, dobrze zakotwiony ze wzgledu na napér
mas ziemnych i ruch na drodze przylegajqcej
do Zrédta. Jest on jednak obtozony naturalnym
kamieniem wapiennym, zebranym na terenie
gminy.0dgdrywykonanosolidneitadneporecze
z debowego drewna. Dostep do Zrddlanej wody
jest mozliwy z wykonanego pomostu drewnia-
nego. W ramach prac usunieto rosliny inwa-
zyjne i powiekszono mise Zrédta. Jego obecny
wyglad, jest przyktadem profesjonalnego,
ekologicznego podejscia do takich inwestycji.
Wykorzystane zostaty materiaty miejscowe:
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kamienn i drewno. Prace zostaty wykonane
z dbatosciq o zachowanie naturalnego wyglgdu
wpisujqgcego sie w jurajskie otoczenie. Moze
wiec by¢ to przyktad dla innych samorzqddw
w naszym kraju. Catos¢ prac wykonano dzieki
dotacjom z Narodowego i Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska.
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Fot. 3 Skata Mitosci widziana z kajaka Fot. 6 usuwanie rosli inwazyjnych

Fot. 4 oktadanie kamieniem wapiennym Fot. 5 wykonywanie muru oporowego Fot. 7 wyglgd Zrédta Stoki przed rewitalizacjq
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Polska Cochlearia polonica Frohl
Problemy i perspektywy ochrony warzuchy

dr-hab. Beata Babczynska-Sendek, dr-hab. Edyta Sierka

Katedra Botaniki i Ochrony Przyrod_@ iwersytet Slgski

w Katowicach, 40-032 Katowice, ul. Jagielloriska 28

beata.babczynska-sendek@us.edu.pl, edyta.sierka@us.edu.pl

arzucha polska Cochlearia polo-
nica Frekl (fot. 1), przedstawiciel
rodziny kapustowatych Brassicace-

ae, jest gatunkiem endemicznym flory polskiej
i jednym z najrzadszych we florze Polski oraz
Europy. Jest ona neoendemitem, ktdéry praw-
dopodobnie wyodrebnit sie juz w plejstocenie
(Pawtowska 1972).

Warzucha polska jest objeta ochrong praw-
ng zaréwno przez prawodawstwo miedzy-
narodowe, jak i krajowe. Jest umieszczona
w I (jako gatunek priorytetowy) i IV zatqgczniku
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do Dyrektywy Siedliskowej (Dyrektywa Rady
92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie
ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej
fauny i flory). Oznacza to, ze dla jej ochrony
wymagane jest wyznaczenie specjalnych
obszaréw ochrony oraz ze ta ochrona ma by¢
scista. W randze gatunku $cisle chronionego
znajduje sie tez w zatqczniku I do Konwencji
Bernetiskiej. Na terenie Polski warzucha pod-
lega réwniez ochronie $cistej, a w zatqczniku
I do ostatniego Rozporzgdzenia Ministra
Srodowiska z dnia 9 paZdziernika 2014 .

w sprawie ochrony gatunkowej roslin (Dz.U.
2014 poz. 1409) jest oznaczona jako gatunek
wymagajqcy ochrony czynnej. Znajduje sie tez
w zatgczniku IV do tego Rozporzqdzenia
i zgodnie z tym jej stanowiska wymagajq usta-
lenia stref ochrony obejmujqgcych stanowisko
wraz z ostojq o promieniu do 50 m od granic
stanowiska.

Cochlearia polonica ma takze status gatunku
zagrozonego (EN) w skali globalnej i znajduje
sie na Czerwonej LiScie Gatunkdéw Zagrozo-
nych IUCN (The IUCN Red List of Threatened
Species). Analogiczny status posiada w Europie
(Bilz iin. 2011 — European Red List of Vascular
Plants). Natomiast w Polsce warzucha ma
wyzszq  kategorie  zagrozenia. Zardéwno
w Relskiej-ezerwonejksiedzerostn (KaZmier-
czakowa i in. 2014) jak i na Relskiej-czerwones
Liscie  papromnicdwireshindoniatowypeh(Kaz -
mierczakowaiin. 2016) jest uznana za gatunek
wymarty w stanie dzikim na naturalnych
stanowiskach, ktdry utrzymuje sie tylko na
stanowiskach zastepczych (EW).

HISTORIA ODKRYCIA GATUNKU

Pierwsze informacje o wystepowaniu warzu-
chy polskiej na terytorium naszego kraju poja-
wity sie w 1886 roku, kiedy to obecnosc roslin
reprezentujqcych rodzaj Cochlearia zostata
stwierdzona w okolicy Starego Olkusza nad
rowem — prawdopodobnie Sztolnig Ponikowskq.
Zostaty one wéwczas zidentyfikowane jako
warzucha lekarska Cochlearia officinalis
L. (Zalewski 1886). Wystepowanie tej roSliny
potwierdzono nastepnie w odcinku Zrédlisko-
wym rzeki Biatej i w Zrédliskach zasilajgcych
staw Biata Karczma w okolicach Olkusza. Ozna-
czono jq jako C. officinalis subsp. pyrenaica
(DC.) Rouy et Fouc. (Piech 1924). Kulczyriski
(1927) w pierwszym wydaniu Flory Polskiej
opisat ten gatunek jako Cochlearia pyrenaica
DC.var. eupyrenaica Thell. Natomiast w randze
odrebnego gatunku, pod nazwgq Cochlearia
polonica E. Frohlich, warzucha z okolic Olkusza
zostata opisana przez Fréhlicha (1937).
Autortenwzigtpoduwageréznice morfologiczne
pomiedzy roslinami ze Zrddlisk rzeki Biatej
a okazami reprezentujgcymi gatunki C. offici-
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natisi C. pyrenaica. Takie ujecie potwierdzity
badania cytologiczne, ktére wykazaty, ze wa-
rzucha polska jest autohexaploidem o liczbie
chromsomdéw 2n=36 i podstawowej liczbie
chromosoméw x=6 (Bajer 1950).

Status Cochlearia polonica, jako endemitu
polskiego, wystepujgcego na niewielkim
obszarze w potudniowej Polsce, zostat pod-
wazony przez Pobedimowqg (1970), ktéra
opracowujqc rodzaj Cochlearia L. w Europie,
do gatunku tego zaliczyta takze okazy ze Zré-
dliskowego obszaru Bugu na Ukrainie. Poglqd
ten zakorzenit sie w literaturze ukrairiskiej.
Podzielita go takze Sychowa (1985), ktdéra
opisujgc we Florze Polski rozmieszczenie C.
polonica, obok stanowisk z okolic Olkusza
wymienita takze to ze Zrédet Bugu i napisata,
ze traktowanie tego gatunku jako ende-
micznego dla Polski jest niewtaSciwe. Z kolei
Vogt (1985), w monografii posSwieconej
rodzajowi Cochlearia w Europie Srodko-
wej, okazy z izolowanej populacji ukrainskiej
zaliczyt do C. pyrenaica. Status warzuchy
polskiej rozstrzygnety ostatecznie wyniki
badan genetycznych. Wykazaty one réznice
istniejgce pomiedzy polskg populacjq warzu-
chy a populacjq ukrainskq oraz przynaleznos¢
okazéw z Ukrainy do diploidalnego gatunku C.
pyrenaica. Potwierdzono wiec, ze C. polonica
reprezentowana jest wytqcznie przez populacje
z potudniowej Polski, a zatem jest gatunkiem
endemicznym (Cieslak i Ronikier 2006; Cieslak
iin. 2007a).

STANOWISKA HISTORYCZNE I ICH ZANIK

W latach 1948-1952 warzucha polska
wystepowata tylko na ograniczonym obszarze
na potudniowym obrzezu Pustyni Btedowskiej,
na pograniczu Wyzyny Slgskiej i Wyzyny Kra-
kowsko-Czestochowskiej. Jej naturalny zasieg
byt bardzo niewielki. Na podstawie mapy znaj-
dujqcej sie w artykule Kwiatkowskiej (1957)
mozna stwierdzi¢, ze obejmowat on Zrddliska
i gérny odcinek rzeki Biatej na dtugosci ok. 2,8
kmsgérre odcinki (po ok. 1 km kazdy) trzech
strumieni bedqgcych jej doptywami oraz gérny
odcinek Sztolni Ponikowskiej (ok. 1,5 km)
w okolicy Olkusza.
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Ryc. 1.
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Cochlearia polonica rosta tam na niskich,
piaszczystych i wilgotnych brzegach strumieni
oraz na wysepkach wystepujgcych w ich nurcie.
Strumienie te byty zasilane wodg pochodzqgcg
ze Zrdédetek Srédpiaskowych; byta ona bardzo
czysta i chtodna (12-16°C w lecie). Warzucha
tworzytawtasny zespétCochlearietumpolonicae
z klasy Montio-Cardaminetea (Kwiatkowska
1957).

Intensyfikacja wydobycia rud cynku i otowiu,
ktéra rozpoczeta sie w rejonie Olkusza zaraz
po II wojnie Swiatowej spowodowata zmiane
stosunkéwwodnychnatymterenie. Poczqtkowo
rozbudowano Kopalnie ,Bolestaw”, potem
w latach 60. otwarto w rejonie Starego Olkusza
Kopalnie ,,0lkusz”, a w latach 70. — Kopalnie
y2Pomorzany” (http://www.wiadomosciolku-
skie.pl/aktualnosci/...)..Ta ostatnia jest czynna
do dzisiaj. Eksploatacja w tych kopalniach
wiqgzata sie z koniecznosciq dotarcia do gteb-
szych ztéz rud cynku i otowiu, a w zwiqgzku
z tym nieodzowne byto wypompowywanie
wéd podziemnych. Spowodowato to powstanie
rozlegtego leja depresyjnego i zanikanie Zrddet
oraz ciekéw wodnych na terenach usytuowa-
nych na zachdd od Olkusza, w tym gérnych
odcinkéw rzeki Biatej i jej doptywdw, wzdtuz
ktérych wystepowata warzucha polska.

Warzucha zaczeta ging¢. Przez jakis czas
pojawiata sie w miejscach, gdzie gromadzita
sie woda opadowa, ale okazy te byty mate
i stabo kwitty. Ostatnie dane o znalezieniu
warzuchy polskiej na naturalnych stanowi-
skach pochodzg z 1994 roku (Kwiatkowska
1962, 2001; Kazmierczakowa 2004, 2014).

STANOWISKA ZASTEPCZE 1 ICH
CHARAKTERYSTYKA

W celu ratowania warzuchy polskiej przed
catkowitq zagtadq w roku 1970, w Zrédliskach
Centurii w okolicach wsi Hutki-Kanki w gminie
Lazy, utworzone zostato pierwsze stanowisko
zastepcze dla tego gatunku. Przeniesiono tam
kilkanaScie osobnikéw z gérnego odcinka rzeki
Biatej. W kolejnych latach dosadzano siewki
wyhodowane z nasion. W okresie 5 lat powstata
tuliczna populacja tego gatunku (Kwiatkowska
1993) W kolejnych latach, przy wykorzystaniu
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materiatu pozyskiwanego ze Zrddlisk Centurii,
utworzono 18 kolejnych wtérnych stanowisk
warzuchy polskiej. Trzy z nich znajdowaty
sie w pétnocnej i sSrodkowej Polsce, a pozostate
- na terenie Wyzyny Slgsko-Krakowskiej.
Niestety na wigkszoSci z tych stanow

warzucha nie przetrwata. Najdtuzej (1977-
2008) utrzymato sie stanowisko w Zrédtach
Zygmunta w rezerwacie , Parkowe” w Ztotym
Potoku (Cieslak i in. 2010, Kazmierczakowa
2014). Aktualnie, poza Zrédliskami Centurii,
istniejq jeszcze jej dwa, dobrze rokujqgce sta-
nowiska zastepcze. Sq to: zrédliska Rajecznicy
w rezerwacie , Kepina” oraz Zrédlisko w Kro-
czycach Jeziorkach (ryc. 1).

ZRODEA CENTURII K. HTEK-KANEK W
GMINIE LAZY

Lej Zrédliskowy Centurii jest usytuowany
na pétnocny zachdd od wsi Hutki-Kanki.
Podobnie jak obszar Zrédliskowy rzeki Biatej,
znajduje sie on na pograniczu Wyzyny Slgskiej
i Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej.

Na mocy rozporzqdzenia wojewody $lgskie-
go z dnia 3 czerwca 2004 roku (Dz. Urz. Woj.
Sl. nr 50 z 2004 r., poz. 1580) , Zespét Zrédet
rzeki Centurii” zostat uznany za pomnik przy-
rody nieozywionej. W konsekwencji za+er
w Ustawie o ochronie przyrody, ktére przekaza-
ty uprawnienia do ustanawiania i zarzqdzania
pomnikamiprzyrody radomgmin, Rada Miejska
w kazach, 20 grudnia 2013 roku, ustanowita
pomnik przyrody pod nazwq: ,Zespét Zrédet
rzeki Centurii zlokalizowany w miejsco-
wosci Hutki Kanki, Gmina tazy” (Uchwata
nr XXX/256/13, Dz. U. Wojewddztwa Slgskiego
z dnia 31 grudnia 2013 roku poz. 7966).
Ponadto teren ten jest usytuowany w zachod-
niej czesci obszaru Natura 2000 ,,0stoja Srod-
kowojurajska” oraz Parku Krajobrazowego
Orlich Gniazd.

Stanowisko Cochlearia polonica w Zrédli-
skach Centurii istnieje od 1970 roku, a wiec
blisko 50 lat i ma obecnie pierwszorzed-
ne znaczenie dla zachowania tego gatunku.
W ciqgu pierwszych dziesieciu lat od intro-
dukcji liczebnos¢ populacji warzuchy polskiej
gwattownie wzrosta. Rozprzestrzenita sie ona
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w tych miejscach na obszarze Zrédliskowym,
gdzie istniejq dla niej sprzyjajqce warunki
oraz wytworzyta duzq, raczej stabilng popu-
lacje o prawidtowej strukturze demograficznej
(A. Kwiatkowska, dane niepublikowane, cyt.
za Cieslak iin. 2007b) oraz do$¢ zréznicowanej
strukturze genetycznej (Cieslak i in. 2007b).

Warzucha polska rosnie zaréwno w poczqt-
kowym odcinku Zrdédlisk usytuowanym w nie-
wielkim powierzchniowo obnizeniu otoczonym
stromymi piaszczystymi skarpami (fot. 2),
jak i w miejscu gdzie dolina rozszerza sie wy-
raznie (fot. 3), a u podndza stromych skarp
od strony pétnocno-wschodniej i wschodniej
znajdujqgsieliczne wyptywy wdd Zrédliskowych.
Poza tym jest tez liczna na terenie przewezenia
tgczgcego obie czesci Zrédlisk. Powierzchnia
zajmowana przez populacje warzuchy byta
tu oceniana na ok. 20-30 a (Kwiatkowska
1993, 2001; Cieslak i in. 2010), a wedtug infor-
macji zawartej w najnowszym wydaniu Pol-
skiej czerwonej ksiegi roslin — na kilka aréw
(Kazmierczakowa 2014), co wydaje sie jednak
wartosciq zanizonq. Skarpy sq poroSniete
przez drzewa, co powoduje czeSciowe ocie-
nienie dna obnizenia. Lepsze warunki Swietl-
ne panujqg w szerszej czesci niszy, co znajduje
wyraz w pewnym przesunieciu fenologicznym
poszczegdlnych faz rozwojowych gatunku -
okazy rosngce tutaj nieco wczesniej zaczy-
najg kwitng¢ i wcze$niej tworzq dojrzate
nasiona. Obecnie strukture populacji warzu-
chy ze Zrédlisk Centurii mozna okresli¢ jako
tanowo-skupiskowq. Jej osobniki sq dorodne,
posiadajq wiele todyg, obficie kwitng i owo-
cujq.

XXVIII SYMPOZJUM JURAJSKIE

Roslinnos¢ poczqtkowego odcinka Zrédliskowe-
go Centurii jest dos¢ zréznicowana. W miejscach
gdzie znajdujq sie wyptywy wody, ktéra rozlewa
sie ptytkq warstwq po piasku oraz na wH-getaym
piasku obok tych wyptywdw, znajdujq sie najwiek-
sze skupienia Cochlearia polonica. Towarzyszy jej
zwykle mieta dtugolistna Mentha longifolia, ktéra
wlecietworzyczestozwarteptaty. Gatunektenrosnie
ponadto w ptytkim nurcie poczqtkowego odcinka
strumienia, gdzie warzucha juz nie jest spotykana.
Poza tym na dnie szerszej czesci niszy zZrédliskowej
znajdujq sie fregmentyzbirowisk z duzym udzia-
tem turzycy dziébkowatej Carex rostrata, ptaty
z trzcinnikiem piaskowym Calamagrostis epigejos
(w miejscach suchszych), fragmenty mtak z klasy
Seheuch—zerio-Caricetea nigrae, ptaty zdomino-
waneprzez lepieznika rézew-go, Petasites hybridus.
Rosngq tu takze krzewiaste wierzby oraz pojawiajq
sie mtode okazy sosny.

Zrédliska Rajecznicy
Zrédliska Rajecznicy znajdujq sie na terenie

gminy Szczekociny w powiecie zawiercianskim.
Sq one usytuowane na terenie kompleksu

lesnego  wchodzgqcego w  sktad Lesnic-
twa Pradta, Nadlesnictwa Koniecpol, a do-
ktadnie na granicy oddziatéw 283 i 284.
Najblizszg  miejscowosciq jest Podrajec
bedqgcy czescig wsi Otudza. Jest to wschodnie
obrzeze Wyzyny Czestochowskiej. Teren Zré-
dlisk jest objety ochrong prawng, gdyz znajduje
sie w granicach rezerwatu ,,Kepina”, utworzo-
nego na podstawie Rozporzqdzenia Nr 36/2005
Wojewody Slgskiego z dnia 19 sierpnia 2005r.
Jest to réwniez teren obszaru Natura 2000
,Zrédta Rajecznicy”.

Zrédliska znajdujq sie w ptaskim obnizeniu
o powierzchni okoto 9 aréw, potozonym okoto
0.5 m nizej niz teren przylegty. Na jego kra-
wedziach znajdujq sie liczne Zrddta i wysieki
wody, ktére dajq poczqtek strugom tgczqcym
sie w spory strumieri. Obnizenie to jest oto-
czone lasem, czesciowo tegowym, a porasta
go roslinno$¢ zielna (fot. 4), ktérq tworzgq
wysokie byliny takie jak: mieta dtugolistna
Mentha longifolia, ostrozent warzywny Cirsium
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oleraceum, tredownik skrzydlaty Scrophula-
ria umbrosa, a czeste sq tez rzezucha gorzka
Cardamine amara 1 potocznik wgskolistny
Berula erecta.

Ponadto, nieco ponizej gtéwnej niszy Zrédli-
skowej, na lewym brzegu strumienia obok jego
gtéwnegonurtu,istniejemataniszazrdédliskowa,
gdzie woda wyptywajqca ze Zrddet przykory-
towych rozlewa sie bardzo ptytkq warstwg po
piaszczystym (z niewielkq domieszkq okru-
chéw skalnych) podtozu w znacznym stopniu
porosnietym przez darnie mchéw i wqtrobow-
céw (fot. 5). Wysokie byliny nie odgrywajq
tu znaczqcej roli.

Cochlearia polonica zostata introdukowa-
na na teren zrédlisk Rajecznicy w roku 1992
(Kwiatkowska 2001). Weryfikacja tereno-
wa przeprowadzona 26 czerwca 2008 r. (ob-
serwacje wtasne) wykazata, ze populacja
warzuchy liczy tu 65 osobnikéw, w tym 37
generatywnych i 28 wegetatywnych, a gatunek
rosnie w czterech skupieniach réznej wielkosci.
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Fot. 4. Cochlearia polonica w źródliskach Rajecznicy – koniec maja 2012 r. (fot. BBS)
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Fot. 3. Rozszerzenie górnego odcinka doliny Centurii (fot. BBS)
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Fot. 5. Widok na boczną niszę źródliskową usytuowaną na lewym brzegu strumienia, nieco poniżej głównych źródlisk Rajecznicy przed introdukcją na jej teren warzuchy polskiej (fot. BBS)
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W jesieni 2008 roku dosadzono tu kolejne
osobniki (Cieslak i in. 2010), a wiosng 2010
roku rosto tu ok. 130 okazéw tego gatun-
ku (KaZmierczakowa 2014). W latach 2012-
2013, w ramach projektu realizowanego przez
Regionalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska
w Katowicach dokonano dalszego wzboga-
cenia populacji warzuchy polskiej na terenie
rezerwatu. Dosadzone zostaty doroste osobniki
tej rosliny oraz wysiane jej nasiona. Czynno-
sci te wykonano zarédwno na terenie gdrnej,
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duzej niszy Zrédliskowej, jak i mniejszej bocz-
nej niszy usytuowanej nieco ponizej gtéwnych
Zrédlisk, gdzie do tej pory gatunek ten nie
wystepowat.

W jesieni 2013 roku liczebnos¢ populacji
oszacowano na ok. 400 osobnikéw, z czego
wiekszo$¢ rosta w gdrnej niszy (obserwacje
wtasne).

Zrédta w Kroczycach Jeziorkach

Obszar Zrdédliskowy w Kroczycach Jeziorkach
sktada sie z wydtuzonego koryta (o dtugosci
ok. 9o m i szerokosci 6-8 m), o ptaskim piasz-
czystym dnie oraz stromych i niezbyt wysokich
brzegach, ktére dalej, po stronie prawej, tqczy
sie ze sporqg (ok. 7 a) niszq Zrédliskowq, réw-
niez o piaszczystym podtozu. Przy krawedziach
wspomnianego koryta znajdujg sie niewiel-
kie Zrédetka i wyptywy dajqce poczqtek stru-
mieniowi, ktéry jednak nie zajmuje jego catej
powierzchni, lecz ptynie gtéwnie przy pétnocnej
krawedzi 1 tqgczy sie dalej ze strumykami
wyptywajqcymi z prawobrzeznej niszy Zré-
dliskowej. Cata powierzchnia obnizenia jest
jednak dobrze uwodniona, z wodq widoczng
na powierzchni.

Zrédliska w Kroczycach Jeziorkach znajdujq
sie na terenie prywatnym, poza terenem
obszaru Natura 2000 Ostoja Kroczycka.

Po raz pierwszy Cochlearia polonica zostata
introdukowana w Kroczycach Jeziorkach
w roku 2010 (KaZzmierczakowa 2014).

Wlipcu2o11roku,rostotu18keptegogatunku,
a w maju 2012 r. juz ok. 60 (obserwacje
wtasne). W latach 2012 i 2013, w ramach
projektu realizowanego przez Regionalng
Dyrekcje Ochrony Srodowiska w Katowicach,
dosadzono tu kolejne osobniki warzuchy po-
brane ze Zrédlisk Centurii; tqcznie byto ich 34.
Wiekszo$¢ z nich zostata posadzona w korycie
powyzejpierwszychnasadzen,akilka —przyjego
potudniowej krawedzi. Poza tym w trzech miej-
scach wysiano nasiona warzuchy. Ze wzgle-
du na silng eutrofizacje (zakwity glonéw)
prawobrzeznej niszy Zrddliskowej zrezygno-
wano z wprowadzania tam warzuchy.

W jesieni 2013 roku populacja warzuchy pol-
skiej liczyta tu kilkaset osobnikéw (ok. 400).

Ze wzgledu na fakt, iz gatunek ten tworzyt bar-
dzo zwarte ptaty wystgpity trudnosci z doktad-
nym policzeniem kep. Bardzo liczne byty tez
siewki zajmujqce wiekszos¢ wolnej powierzchni
wokdt dorostych osobnikéw. W maju 2018 roku
populacja warzuchy polskiej zajmowata prze-
wazajqcq czes¢ kerptalfet—6); gatunek ten
byt nieobecny jedynie w miejscach z gtebszq
wodq. Wszystkie osobniki doroste kwitty obficie.
Ponadto zaobserwowano rezprzestrzeniniesig
warzuchy nieco w dét strumienia, a jej poje-
dyncze okazy pojawity sie takze na terenie pra-
wobrzeznej niszy Zrédliskowej, gdzie nie byta
wsadzana. Oprécz warzuchy polskiej w obnize-
niu Zrédliskowym rosnie licznie mieta dtugo-
listna, ktéra w miejscach z nieco gtebszg wodg
tworzy zwarte ptaty. Poza niq spory udziat majg
tu takze przetacznik bobownik Veronica ana-
gallis-aquatica i rzezucha gorzka Cardamine
amara.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ZDOLNOSC
WARZUCHY POLSKIE] DO ROZWOJU I TRWA-
NIA NA STANOWISKACH ZASTEPCZYCH

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

Biologia gatunku

Cochlearia polonica jest rosling trwaig,
zimozielonqg. W wielu starszych opracowa-
niach jest opisywana jako gatunek dwuletni,
ale najnowsze dane literaturowe (KaZmier-
czakowa 2014) oraz obserwacje wtasne jedno-
znacznie potwierdzajq fakt, iz jest to bylina.
Rozmnaza sie zaréwno przez nasiona, jak i we-
getatywnie.

Warzuchakwitnieodmajadowrzesnia, jednak
optimum kwitnienia to miesiqce wiosenne
(IV do VI) (fot. 7). W trakcie kwitnienia jej

kwiatostany wydtuzajq sie znacznie i na jednej
todydze mogq wystepowac jednoczesnie kwiaty
i dojrzate tuszczyny (fot. 8). Warzucha jest
barochorem, lecz jej nasiona mogq by¢ takze
roznoszone przez wode. Wytwarza ona duze
ilo$ci nasion (jeden osobnik Srednio 35 000)
0 znacznej sile kietkowania (A. Nowak-Dan-
da i P. Danda, mat. niepublikowane, cyt.
za KaZmierczakowa 2014). Nasiona te kietkujg
w lecie i w jesieni, a w sprzyjajgcych miej-
scach ilos¢ siewek jest bardzo duza (fot. 9).
Jak zaobserwowano warunkiem koniecznym
dotego,abypojawity sie siewki jest takie podto-
ze, ktére zatrzymuje nasiona zapobiegajqc ich
wymyciu przezwode. Zwykle sq todarnie msza-
kéw i wqtrobowcdw rosnqgce na mokrym piasku
i w ptytkiej wodzie (fot. 10, 11). Dajq one szanse
na to, ze nasiona nie zostanq catkowicie
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Fot. 6. Łan kwitnącej warzuchy na terenie źródlisk w Kroczycach Jeziorkach – początek maja 2018 r. (fot. BBS)
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Fot. 7. Pełnia kwitnienia warzuchy polskiej w dolinie Centurii – początek maja 2013 (fot. BBS)
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Fot. 8. Kwiatostany Cochlearia polonica wydłużające się w czasie kwitnienia; na roślinie jednocześnie znajdują się kwiaty i owoce (łuszczyny) (fot. BBS) 
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Fot. 9. Masowy pojaw siewek warzuchy polskiej na początku jesieni – Kroczyce Jeziorki, koniec września 2014 r. (fot. BBS)
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Fot. 10. Siewki warzuchy na darniach mszaków (fot. BBS)
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Fot. 11. Siewki warzuchy na darniach wątrobowców (fot. BBS)
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wyptukane przez ptynqcq wode oraz przez
ulewne deszcze, ktére zdarzajq sie niejed-
nokrotnie w lecie. Nasiona warzuchy zatrzy-
mywane sq niekiedy takze na pniach drzew
i grubszych—gateziach lezqcych w nurcie
strumieni osobniki warzuchy, ktére tam
wyrosng mogq utrzymywac sie przez kilka
lat (obserwacje wtasne). Poza tym nasiona
te mogq takze kietkowac na wilgotnej, préch-
nicznej glebie na brzegach strumienia. RoSlina
przetrzymuje zime w formie ptonnych rozet
(fot. 13) i zwykle zakwita juz wiosng nastep-
nego roku.

Chociaz w rdéznych Zrdédtach wspominano
o zdolnosciach warzuchy polskiej do rozmna-
zania wegetatywnego (Kwiatkowska 2001,
KaZmierczakowa 2014), to jednak jego zna-
czenie nigdy nie byto podkresliane. Uwage
zwracano gtéwnie na fakt, iz mtode osobniki
mogq tworzy¢ sie w kqgtach lisci todygowych
i zakorzeniac po przegieciu sie todygi do ziemi.
Zjawisko takie rzeczywiscie zaobserwowano
w terenie (fot. 14), ale nie wydaje sie aby
odgrywato ono zbyt duzq role. O wiele waz-
niejsze jest niewqtpliwie rozmnazanie przy
pomocy fragmentacji ktqczy. Jak zaobserwo-
wano przyglgdajqc sie okazom wyptukanym
przez wode lub wykopanym przez zwierze-
ta, jeden osobnik warzuchy moze wytwarzac
liczne rozgatezienia ktqcza, ktére ukorzeniajq
sie i wytwarzajq nowe rozety lisci (fot. 15).
Skutkuje to tworzeniem gestych kep, ktére
w zasadzie sq jednym osobnikiem. W przypadku
oderwania od rosliny macierzystej ukorzenione
fragmenty ktgczy sq w stanie zy¢ samodzielnie
dajqc poczqtek nowym kepom. Moze to miec
np. miejsce w przypadku buchtowania dzikéw
w ptatach warzuchy.

Istotna dla rozwoju warzuchy polskiej jest
takzejej fenologiaoraz zimozielonos¢. Wczesne
kwitnienie, przed rozwojem innych wspdt-
wystepujgcych gatunkéw (zwtaszcza miety
d%ugolistnmoZliwia wytworzenie nasion
jeszcze przed osiqggnieciem przez tamte roSliny
maksymalnej wysokosci. Poza tym wydtuzajqce
sie todygi kwiatostanowe warzuchy rosng
w gdére razem z pozostatymi gatunkami (fot.
16). Ocienione pozostajq jednak dolne rozety
lisci i niewgtpliwie wptywa to na zmniejszenie

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

asymilacji. Jednak substancje zapasowe zgro-
madzone w ktqczach mogq poméc w przetrwaniu
tego mniej korzystnego okresu. Z kolei mie-
ta dtugolistna pod koniec lata zaczyna tracic¢
dolneliscietodygowe cosprawia,zecorazwiecej
Swiatta dociera do nizszych warstw roslinnosci.
Natomiast w jesieni nadziemne pedy miety
sq uschniete, a kepy warzuchy rozrastajq
sie wytwarzajqc duze blaszki lisciowe (fot. 17).

Nieco gorzej jest w przypadku innych roslin
towarzyszqcych warzusze, a zwtaszcza ostro-
Zenia warzywnego rosngcego w Zrédliskach
Rajecznicy. Jego duze liscie rozwijajq sie wcze-
sniej niz mieta, majq wiekszq powierzchnie
I utrzymujq sie dtuzej. Jednak i tutaj w jesie-
ni kepy warzuchy majq duze liscie i niewqt-
pliwie wykorzystujg ten okres do gromadzenia
asymilatéw.

Zroznicowanie genetyczne

Réznorodnos¢ genetyczna jest jednym z istot-
nych elementéw decydujqcych o trwaniu po-
pulacji oraz mozliwosci jej dostosowywania
sie do zmieniajqcych sie warunkéw srodo-
wiskowych. Odpowiednio wysoki poziom tej
réznorodnosci jest jednocze$nie zabezpiecze-
niem przed erozjq genetyczngq, czyli zmniej-
szaniem sie puli genowej populacji i utratq
rzadkich alleli na skutek dryftu genetycznego
i inbredu — proceséw, ktéremogq przyczyniaé
sie do wyginiecia gatunké

Populacja Cochelaria polonica przeszta przez
drastyczne zmniejszenie liczebnosci, czyli
tzw. efekt wqskiego gardta (ang. bottleneck).
Doprowadzito to niewqgtpliwie do zmniejszenia
ogélnej puli genowej, czyli ograniczenia
jej réznorodnosci genetycznej. Badania prze-
prowadzone nad genetycznym zréznicowaniem
populacji warzuchy polskiej w Zrédliskach
Centurii, a wiec na pierwszym i jak dotqd naj-
wazniejszym stanowisku zastepczym wykazaty,
Ze jest ono dos¢ duze, jesli bierze sie pod uwa-
ge jej historie, ale nizsze niz w populacjach
innych poréwnywanych gatunkéw z rodzaju
Cochlearia. Ponadto struktura genetycz-
na tej populacji wykazuje pewne przestrzen-
ne uporzqdkowanie — genotypy rozmieszczone
sq w przestrzeni nielosowo. W zwiqgzku z tym
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Fot. 12. Okaz warzuchy polskiej rosnący na kłodzie leżącej w poprzek strumienia w dolinie Centurii (fot. BBS)
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Fot. 13. Okazała kępa warzuchy w źródliskach Rajecznicy (wymiary ramki: 50 cm x 50 cm) – październik 2013 (fot. BBS)
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Fot. 14. Młode osobniki warzuchy tworzące się w kątach liści łodygowych (fot. BBS)
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Fot. 15. Rozgałęzienia kłącza warzuchy polskiej (fot. ES)

BeataB
Notatka
Fot. 16. Kwitnące i owocujące osobniki warzuchy rosnące razem z miętą – Kroczyce Jeziorki, czerwiec 2014 (fot. BBS) 
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Fot. 17. Kępy warzuchy oraz uschnięta mięta długolistna w Kroczycach Jeziorkach – wrzesień 2014 (fot. BBS) 
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gatunku zamiast gatunków.


miejscowe wymieranie osobnikéw grozi zubo-
zeniem puli genetycznej tego gatunku. Bardzo
wazna jest wiec ochrona populacji Cochlearia
polonica na catym obszarze jaki ona zajmuje
(Cieslak i in. 2007b).

Czynniki, ktére pomogty warzusze polskiej
poradzi¢ sobie z negatywnymi skutkami efektu
wgqskiego gardta byty rejpra-depodebnries dwa.
Popierwszejestonagatunkiemhexaploidalnym,
bardziej odpornym na erozje genetycznqg niz
gatunki diploidalne. Po drugie, po introdukcji
jej kilkunastu okazéw w Zrédliskach Centurii,
nastgpit szybki wzrost liczebnosci populacji,
co zredukowato utrate jej heterozygotycznosci
(CieSlakiin. 2007b). Tak wiec, populacja, ktéra
tu powstata stanowi dobry materiat wyjsciowy
do dalszych introdukcji.

Warunki siedliskowe
Cochlearia polonica jako roslina stenoto-

powa wymaga $cisle okreslonych warunkdw
siedliskowych i to wtasnie sprawia, ze tak

XXVIII SYMPOZJUM JURAJSKIE

trudne jest znalezienie odpowiednich stano-
wisk dla jej introdukcji. Aby metaplantacja
warzuchy mogta zakoriczy¢ sie powodzeniem
konieczne sq nastepujqce elementy:

- wystepowanie wyptywdéw czystej, zimnej
wody o odczynie zblizonym do obojetnego,
przesqczajacej sie przez warstwy piaskéw;

- obecnos¢ wiekszej liczby niewielkich
wyptywdw, a nie jednego duzego i ebfitege
ehodzi 0 to, aby woda nie ptyneta od razu
zbyt wartkim strumieniem, lecz rozlewata
sie na ptaskim piaszczystym podtozu;

- dobre warunki Swietlne — miejsce nie
moze by¢ nadmiernie ocienione przez drzewa
i krzewy lub wysokie byliny;

- obecnos¢ podtoza sprzyjajqcego zatrzy-
mywaniu przynajmniej czesci nasion; szcze-
gélnie istotne sq zwtaszcza darnie mchdéw
lub wgtrobowcdéw;

Poza tym niezwykle wazne jest takze,
aby powierzchnia siedliska odpowiedniego
dla rozwoju warzuchy polskiej miata takq
wielko$¢, ktéra umozliwia rozwdj duzej po-
pulacji tej rosliny. Tylko taka populacja daje
bowiemszansenadtugieutrzymaniesiegatunku
na danym stanowisku oraz zabezpieczenie jego
réznorodnosci genetycznej. Poza tym w przy-
padku wystgpienia niekorzystnych czynnikéw
losowych (np. buchtowanie dzikéw) jest mniej
narazona na catkowite zniszczenie.

Prawdopodobnie niepowodzenia wielu intro-
dukcji miaty zwiqzek z brakiem odpowiednich
miejsc umozliwiajqcych kietkowanie nasion
oraz zbyt matq powierzchniq sprzyjajacq
rozwojowi licznej populacji tego gatunku.

ZAGROZENIA

Pomimo iz Cochlearia polonica rosSnie
obecnie na trzech stanowiskach, to jednak
nadal pozostaje gatunkiem bardzo zagrozo-
nym. Wprawdzie dobrze znosi przesadzanie
ale utrzymuje sie dtuzej i wytwarza liczne
populacje tylko na tych nowych stanowiskach,

ktére odpowiadajq jej wymaganiom siedlisko-
wym. A miejsc takich jest niewiele. Najwiek-
szym problemem jest wiec znalezienie odpo-
wiednich stanowisk zastepczych dla warzuchy
polskiej.

Aktualnie najwieksze zagrozenie dla istnie-
jacych wtérnych stanowisk warzuchy stanowiq
prawdopodobne zmiany stosunkéw wodnych
spowodowane przez dziatalnos¢ cztowieka.
Na pierwszym miejscu nalezy wymienic¢ ewen-
tualnqg eksploatacje zt6z rud cynkowo-otowio-
wych w rejonie Zawiercia, Rodakéw-Rokitna
Szlacheckiego i Chechta (Blajda 2010; Niec

i—r—s6+8)— Najprawdopodobniej spowodo-
wataby ona powstanie nowego rozlegtego leja
depresyjnego i zanik Zrédet na powierzchni.
Poza tym niebezpieczne sq tez inne dziata-
nia mogqce mie¢ wptyw na stosunki wodne,
takie jak nadmierna eksploatacja zasobdw
wdéd podziemnych czy melioracje na tere-
nach przylegtych. Cztowiek moze tez zagrazac
stanowiskom warzuchy w inny sposéb, miedzy
innymi poprzez rozwdj zabudowy, zwtaszcza
letniskowej w poblizu Zrédlisk oraz ich nad-
miernq penetracje. Obserwowane byty réwniez
préby wjezdzania na teren stanowisk warzu-

STANOWISKA
ZAGROZENIE KROCZYCE
CENTURIA JEZIORSKI REJECZNICA
Planowania eksploracja
nowych z16z rud cynkowo it ot N
-olowiowych - zaburzenia
stosunkéw wodnych
Nadmierna ekspoatacja iy it )
zasobéw wdd podziemnych
Melioracje w niedalekim i i ot
sgsiedztwie zrodlisk
Eutrofizacja i zanieczysz- . oy i
czenie zrédlisk
Ograniczona
powierzchnia dla rozwoju + +++ +++
populacji warzuchy
Konkurencja ze strony . N ot
innych gatunkéw roslin
Niszczenie i zgryzanie + + +++
przez zwierzeta ( zwierzyna plowa, dziki) ( Kury, dziki) (dziki, zwierzyna ptowa)
Ocenienie + + +++
Nadmierny opad lisci N N i
w jesieni
Penetracja zrodlisk iy it
przez ludzi -
Rozwéj zabudowy;,
zwlaszcza letniskowej LA LA -
wybieranie piasku z dna - ++ —
Rozjezdzanie pojazdami N N
mechanicznymi -

=

Tabela 1. Zagrozenia populacji Cochlearia polonica na poszczegélnych stanowiskach
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chy quadami oraz wybierania piasku z d

Warzucha polska bywa tez niszczona przez
zwierzeta. Najwieksze zagrozenie istnieje
ze strony dzikdéw, ktére buchtujgc w ptatach
z warzuchg niszczq kepy tego gatunku. Obser-
wowano tez zgryzanie liSci przez zwierzyne
ptowgq, a na jednym ze stanowisk — niszczenie
siewek i darni mszakéw przez kury. Ponadto
niebezpieczne dla warzuchy mogq by¢ tez inne
rosliny, ktére rozwijajqc sie bujnie ocieniajq jq
nadmiernie, a takze liscie opadajqce z drzew
w jesieni i przykrywajqce siewki oraz mtode
okazy. W swietle tych zagrozen, istniejqcych
bgdZz potencjalnych, oczywiste jest takze,
ze czynnikiem niekorzystnym dla trwatosci
poszczegdlnych populacji jest tez zbyt mata
powierzchnia zajmowana przez nie na niekté-
rych stanowiskach.

Wszystkie zagrozenia, z chwilg gdy spowo-
dujq spadek liczebnosci populacji warzuchy,
mogq skutkowac erozjq genetycznq. Spadek
réznorodnosSci genetycznej stanowi zawsze
zagrozenie dla trwania populacji. Na kazdym

z trzech stanowisk warzuchy polskiej rézne
zagrozenia odgrywajqg pierwszoplanowq role,
a nie wszystkie z nich dotyczq kazdej populacji
tego gatunku (tab. 1). I tak:

Zrédta Centurii k. Hutek-Kanek. Najwiek-
sze zagrozenie stanowi dla nich planowana
eksploatacja nowych ztéz rud cynkowo-
otowiowych w rejonie pomiedzy Zawierciem
a Chechtem, ktéra najprawdopodobniej spo-
wodowataby powstanie leja depresyjnego
iznaczqce zmniejszenie wydajnosci tych Zrédet
lub nawet ich zanik. Ponadto Zrédliska Cen-
turii, sq usytuowane w bliskim sqgsiedztwie
duzych osrodkéw  miejsko-przemystowych
(Zawiercie, Dgbrowa Gdérnicza i inne miasta
GOP), dla mieszkancéw ktérych okolice Hutek-
Kanek sq atrakcyjnym terenem rekreacyjnym.
W szybkim tempie rozwija sie tu zabudowa
letniskowa, zaréwno na terenach porolnych
wokdét wsi, jak i w obrebie boréw sosnowych
na zachdéd od niej, bezposrednio w poblizu
doliny Centurii. Intensywny rozwdj tej zabudowy
stanowi zagrozenie dla srodowiska przyrod-
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niczego doliny, a zwtaszcza dla wydajnosci
Zrédlisk ze wzgledu na mozliwos¢ nadmier-
nej eksploatacji zasobéw wdd podziemnych.
Istnieje tez niebezpieczenistwo eutrofizacji
doliny i jej otoczenia (sScieki).

Chociaz gteboko wcieta, posiadajqca stro-
me brzegi dolina Centurii nie zacheca do pe-
netracji, zwtaszcza w swoim poczqtkowym
odcinku, to jednak w gérnej niszy Zrédliskowej
obserwuje sie wydeptywanie jej dna w poblizu
Zrédet, co niewqtpliwie ogranicza w tych miej-
scach rozwdj warzuchy. Na dnie doliny zaob-
serwowano tez Slady po prébie jazdy quadem.
Na szczescie w momencie obserwacji znisz-
czenia te nie byty duze, a w kolejnych latach
takiej aktywnosci nie obserwowano.

W dolinie Centurii widoczne sq tez czasami
$lady buchtowania dzikéw w ptatach roslinno-
$ci z udziatem warzuchy oraz zgryzania lisci
tej rosliny przez zwierzyne ptowq. Nie stwier-
dzono jednak znaczqcych strat z tego powodu.

Zagrozeniem dla Cochlearia polonica jest
tu takze konkurencja ze strony innych gatun-
kéw roslin. Wspdlnie z warzuchgq rosnie tu mie-
ta dtugolistna, ale jak wspomniano powyzej,
nie jest ona dla niej tak duzym zagrozeniem
jak to mogtoby sie wydawaé. W niektérych
czesciach  poczgtkowego  odcinka  doliny,
ze wzgledu na jej strome, porosniete drzewami
skarpy, wystepuje tez spore ocienienie, zwtasz-
cza o okreslonych porach dnia. Miejscami przy
krawedzi doliny obserwowano tez w jesieni
znaczqcy opad lisci przykrywajqcych siew-
ki warzuchy. Wycinka drzew na stokach nie
bytabyjednakwskazana,gdyz mogtaby zacheci¢
do penetracji doliny lub nawet wjezdzania
quadami a nie wyeliminowataby ocienienia
spowodowanego przez strome skarpy. Chociaz
na stanowisku zastepczym w Zrédliskach Cen-
turii populacja warzuchy zajmuje najwiekszq
powierzchnie, to gatunek ten opanowat tutaj
prawie wszystkie odpowiednie dla siebie miej-
scainie majuz szans na znaczqce zwiekszenie
swego areatu.

Zrédliska Rajecznicy. Aktualnie najwiekszym
zagrozeniem dla populacji Cochlearia polonica
na tym stanowisku zastepczym jest zarasta-
nie miejsc, w ktérych ona rosnie przez byliny
wodne i nadwodne, takie jak: tredownik skrzy-
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dlaty, ostrozert warzywny i mieta dtugolistna.
Rosliny te sq wyzsze od warzuchy i miejsca-
mi tworzq geste ziotorosla, ktére jq ocieniajq.
Najbardziej niebezpieczny jest ostrozen
warzywny - wysoka bylina o duzych szero-
kich lisciach. Poza tym znaczna czesc¢ goérnej
niszy zrédliskowej jest ocieniona przez drzewa
rosnqce na jej obrzezu. Drzewa ocieniajq réw-
niez mniejszq nisze znajdujgcq sie ponizej.
Ocienienie obu nisz zmienia sie w ciqgu dnia,
w zaleznosci od kierunku i kqta padania
promieni stonecznych. Wokét obu nisz rosng
drzewa lisciaste, ktére w jesieni zrzucajq liscie
przykrywajqce siewkiimtodeosobnikiwarzuchy,
co niewgtpliwie nie jest dla nich korzystne.
Wszystko to sprawia, Ze sprzyjajgce warunki
dla rozwoju populacji warzuchy istniejq tylko
na niewielkiej powierzchni Zrédlisk.

Ze wzgledu na potozenie wsréd lasu
teren zrddlisk jest niewqtpliwie intensywnie
enetrowany, przez zwierzyne. Zaréwno wo-
két, jak i na terenie obu nisz Zrédliskowych
obserwowano liczne $lady buchtowania dzi-
kéw. W jesieni 2014 roku dziki zniszczyty
w znacznym stopniu populacje warzuchy w dol-
nej, mniejszej niszy Zrédliskowej. Na szczescie
gatunektenjednaktuniezaniktijegopopulacja
odtworzytasiewkolejnychlatach. Obserwowano
takze niezbyt liczne Slady zgryzania przez
zwierzyne ptowq.

Trudno jest tez przewidzie¢, czy wydajnosc
Zrédlisk Rajecznicy nie ulegnie zmianie
wprzysztosci. Sqgone usytuowane nawschodnim
kraricu Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej
ebszartcechujqcego sie wystepowaniem Zrédet
0o bardzo zmiennej wydajnosci, na ktérym
w ostatnich dziesiecioleciach obserwowano
zanikanie niektérych z nich. Zagrozeniem dla
wydajnosci tych Zrédlisk mogq by¢ melioracje
terenéw tgkowych usytuowanych w odlegtosci
ok. 0,25 km na wschdéd od nich oraz ewentualne
requlacje i melioracje w dolinie Zebréwki.
Nie mozna tez wykluczyé, ze ewentualne
rozpoczecie eksploatacji rud cynkowo-
otowiowych w rejonie Zawiercia, skutkujqgce
powstaniem leja depresyjnego, mogtoby
réwniez wywrzeé wptyw na wydajnos¢ Zrédet
Rajecznicy.

Zrédta w Kroczycach Jeziorkach. Warunki
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ste—dliskewe na tym stanowisku spetniajq
wymagania ekologiczne warzuchy polskiej.
Najlepszym dowodem na to jest szybki roz-
wéj jej populacji w ciggu kilku pierwszych lat
od introdukcji (fot. 18, 19). Poza tym okazy
warzuchy sq tu dorodne, tworzy ona duze kepy
a pedy kwiatostanowe dorastajq do znacz-
nej wysokosci. Problemem jest jednak bardzo
bliskie sgsiedztwo zabudowan, co stwarza
takie zagrozenia jak nadmierna penetracja
tego miejsca przez ludzi i hodowane przez nich
zwierzeta (kury) oraz eutrofizacja i zanie-
czyszczenie Zrédlisk (fot. 20). Istnieje réwniez
prawdopodobieristwo dalszej zabudowy terenu
na potudnie od stanowiska warzuchy. W roku
2012 zaobserwowano tu ponadto wybieranie
piasku z dna koryta, na szcze$cie na niewiel-
kiej powierzchni. Pozostaty po nim zagtebienia
wypetnione wodq i zbyt gtebokie, aby mogta
w nich rosngc¢ warzucha.

Mamy tu takze do czynienia ze znacznym
zwarciem roslinnosci, a zwtaszcza z agrega-
cyjnym wystepowaniem miety dtugolistnej.
Kilkuletnie obserwacje nie wykazujq jednak,
aby gatunek ten miat wyraznie negatywny
wptyw na warzuche polskq. Najlepiej swiad-
czy o tym fakt, ze w okresie od roku 2010
zdotata ona opanowac¢ prawie cate koryto
strumienia, z wyjqtkiem miejsc z gtebszq
wodq.

W przysztosci zagrozeniem dla stanowiska
w Kroczycach moze by¢ tez zmiana stosun-
kéw wodnych oraz zanik Zrédet. W odlegtosci
nieco ponad o,5 km od Zrédlisk z popula-
cja warzuchy, jeszcze na poczqtku lat 8o.
ubiegtego wieku istniato dos¢ duze kra-
sowe jeziorko, z ktdérego poczqtek brat
niewielki strumyk. Zanikto ono catkowicie
w latach 1982-1983, potem woda pojawiata
sie tu okresowo, a obecnie teren ten jest su-
chy. Swiadczy to o niekorzystnych zmianach
w stosunkach hydrologicznych tego obszaru
Ich przyczyng mégt by¢ miedzy innymi nad-
mierny pobdér wody do nasniezania stoku
narciarskiego w niedalekim MerskuNig mozna
tez wykluczyé, ze w przypadku rozpoczecia
eksploatacji rud cynku i otowiu w rejonie
Zawiercia powstanie lej depresyjny, ktérego
zasieg moze objqc okolice Kroczyc.
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PODSUMOWANIE

Pomimo bardzo dobrego lub dobrego stanu
populacji Cochlearia polonica na istniejgcych
stanowiskach wtdrnych, gatunek ten nadal
jest w powaznym niebezpieczenstwie. Istnieje
wiec koniecznos¢ poszukiwania dla niego dal-
szych stanowisk zastepczych. Ocena Zrédlisk
proponowanych jako potencjalne miejsca in-
trodukcji warzuchy polskiej wykazata, ze nie
spetniajq one wymagan tej rosliny. Zwykle sq
to intensywne, skoncentrowane wyptywy bez
miejsc z ptytkq rozlewajqcq sie po piasku wodg
i darniami mszakéw. Znalezienie na terenie
Wyzyny  Slgsko-Krakowskiej odpowiednich
siedlisk zastepczych dla tego gatunku nie jest
wiec sprawq prostq. Ponadto cate srodowi-
sko przyrodnicze tego obszaru podlega silnej
antropopresji, ktéra zmienia zaréwno warunki
hydrologiczne, jak i charakter szaty roslinne;j.
W swietle tych faktéw szczegdlnego znaczenia
nabiera wtasciwa ochrona istniejqcych stano-
wisk zastepczych warzuchy polskiej.

Pewne nadzieje na przysztos¢ daje prze-
widywane w najblizszych latach zakoricze-
nie eksploatacji rud cynkowo-otowiowych
w kopalni Pomorzany. Wraz z koricem wy-

dobycia nastgpi takze zaprzestanie wypom@

powywania wéd podziemnych z kopalni.
zwiqzku z tym nalezy spodziewal sie zmian
w stosunkach wodnych na powierzchni ziemi.
Stopniowo wody podziemne osiggng poziom z
lat 60. XX wieku i Zrédta oraz mokradta poja-
wiq sie w miejscach, gdzie byty w przesztosci
(www.wiadomosciolkuskie.pl/aktualnosci/...).

Jesliby tak sie stato i od nowa wybityby Zré-
dta rzeki Biatej oraz jej doptywéw, powstata-
by szansa na reintrodukcje warzuchy polskiej
na jej historyczne stanowiska. Niewgtpliwie
zwiekszytoby to bardzo szanse na przetrwanie
tego endemicznego gatunku flory Polski.
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Opisy rycin i fotografii

Ryc. 1. Istniejgce aktualnie stanowiska za-
stepcze warzuchy polskiej Cochlearia polonica
oraz zasieq historyczny tego gatunku (za Cie-
slak i in. 2010, zmienione).

Objasnienia: A— historyczny zasieg Cochle-
aria polonica, B — istniejgce stanowiska
zastepcze: 1 — Zrdédta Centurii, 2 — Zrddliska
Rajecznicy, 3 — Zrédta w Kroczycach Jeziorkach

Fot. 1. Kwitngca kepa warzuchy polskiej w
zrdédliskach Centurii — poczqtek maja 2013
(fot. B. Babczyniska-Sendek)

Fot. 2. Poczqtkowy odcinek doliny Centurii
- widoczne tany miety dtugolistnej, ktdra
w lipcu osigga maksimum swojego rozwoju
(fot. B. Babczyriska-Sendek)

Fot. 3. Rozszerzenie gérnego odcinka doliny
Centurii — poczqtek wrzesnia (fot. B. Babczyn-
ska-Sendek)

Fot. 4. Cochlearia polonica w Zrddliskach
Rajecznicy — koniec maja 2012 r. (fot. B. Bab-
czyniska-Sendek)

Fot. 5. Widok na boczng nisze Zrddliskowg
usytuowang na lewym brzegu strumienia, nie-
co ponizej gtéwnych Zrddlisk Rajecznicy przed
introdukcjq na jej teren warzuchy polskiej (fot.
B. Babczyriska-Sendek)

Fot. 6. tan kwitngcej warzuchy na terenie
Zrédlisk w Kroczycach Jeziorkach - poczqgtek
maja 2018 r. (fot. B. Babczyriska-Sendek)

Fot. 7. Petnia kwitnienia warzuchy polskiej
w dolinie Centurii — poczqtek maja 2013 .
(fot. B. Babczyriska-Sendek)

Fot. 8. Kwiatostany Cochlearia polonica wy-
dtuzajqgce sie w czasie kwitnienia; na roslinie
jednocze$nie znajdujq sie kwiaty i owoce
(tuszczyny) — Kroczyce Jeziorki, lipiec 2013 r.
(fot. B. Babczynska-Sendek)

Fot. 9. Masowy pojaw siewek warzuchy
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polskiej na poczqtku jesieni — Kroczyce Jeziorki
, koniec wrzesnia 2014 r. (fot. B. Babczyriska-
Sendek)

Fot. 10. Siewki warzuchy na darniach msza-
kéw (fot. B. Babczyriska-Sendek)

Fot. 11. Siewki warzuchy na darniach wqtro-
bowcéw (fot. B. Babczyniska-Sendek)

Fot. 12. Okaz warzuchy polskiej rosngcy
na ktodzie lezqcej w poprzek strumienia w do-
linie Centurii (fot. B. Babczyriska-Sendek)

Fot. 13. Okazata kepa warzuchy polskiej
w Zrédliskach Rajecznicy (wymiary ramki: 50
cm x 50 cm) — druga potowa pazdziernika 2013
r. (fot. B. Babczynska-Sendek)

Fot. 14. Mtode osobniki warzuchy tworzqgce
sie w kqtach lisci todygowych (fot. B. Babczyri-
ska-Sendek)

Fot. 15. Rozgatezienia ktqcza warzuchy pol-
skiej (fot. E. Sierka)

Fot. 16. Kwitngce i owocujqgce osobniki
warzuchy polskiej rosngce razem z mietq dtu-
golistng w Zrédliskach w Kroczycach Jezior-
kach - druga potowa czerwca 2014 r. (fot. B.
Babczynska-Sendek)

Fot. 17. Kepy warzuchy oraz uschnieta mieta
dtugolistna w Kroczycach Jeziorkach - koniec
wrzesnia 2014 (fot. B. Babczyriska-Sendek)

Fot. 18. Zrédliska w Kroczycach Jeziorkach
koricem maja 2012 roku — widoczne pojedyn-
cze okazy warzuchy polskiej (fot. B. Babczyrn-
ska-Sendek)

Fot. 19. Zrédliska w Kroczycach Jeziorkach
w potowie czerwca 2014 roku — widoczne licz-
ne dorodne osobniki warzuchy rosnqce razem
z mietq dtugolistng (fot. B. Babczyriska-Sen-
dek)

Fot. 20. Kury penetrujqce zrédliska w Kro-
czycach Jeziorkach — wrzesien 2011 r. (fot. B.
Babczynska-Sendek)

Wyzyna Krakowsko-Czestochowska
Zmiany naturalnego Srodowiska zrodet

- analiza okrzemkowa

Agata Z. Wojtal

Instytut Ochrony Przyrody, Polska Akademia Nauk,
Al. Adama Mickiewicza 33, 31-120 Krakéw, Polska
e-mail: wojtal@iop.krakow.pl

krzemki (Bacillariophyta) zaliczane

sqdojednychznajbardziejrozpowszech-

nionychinajczesciej uzywanych organi-
zmé do bioindykacji siedlisk wodnych. Okrzemki
sq stosowane do okreSlania stanu troficzngo
wdd, jej saprobowosci, zasolenia, pH, ogdlnej
zawartosci jonéw, temperatury i zawartosci roz-
puszczonego w wodzie tlenu (Stoermer i Smol
1999). Na wystepowanie okrzemek wptywajq
parametry chemiczne wody, morfologia i hy-
drologia Zrédet, nastonecznienie i zagospo-
darowanie otoczenia. Wsréd nich sq liczne
gatunki, ktdérych tolerancja np. stanu troficznego
i saprobowego wdd jest niewielka i zasiedlajq
one tylko wody oligotroficzne, mezotroficzne czy
eutroficzne (Wojtal 2013a).

Wzrost zyzno$ci wdd (eutrofizacja) sprzyja
licznemu wystepowaniu doskonale rozwijajq-
cych sie w zanieczyszczonej wodzie gatunkdéw
okrzemek. Te gatunki sq stosowane do okre-
$lania stanu jakos$ci ekologicznej srodowiska.
Inne posiadajq szerokie spektrum tolerancji
i sq czeste zaréwno w wodach oligotroficznych
jak i eutroficznych.

Okrzemki sq jednymi z najliczniej wyste-
pujgcych w Zrédtach glonami (Werum i Lan-
ge-Bertalot 2004, Zelazna-Wieczorek 2011,
Wojtal 2013a, b). Obserwowany od niedawna
wzrost zainteresowania organizmami zasie-
dlajgcymi Zrédta spowodowany jest duzq rolg
zrédet w zachowaniu bioréznorodnosci oraz
wyjatkowymi cechami Zrédet, pozwalajqcymi

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

na badanie prostych naturalnych ukta-
déw sSrodowisko-organizm. Zrédta sq uzna-
ne za ,naturalne laboratoria”, ktdérych rola
w Srodowisku jest odwrotnie proporcjonalna
do ich powierzchni (Odum 1971). Stosunkowo
niska liczba gatunkéw wystepujgcych w Zré-
dtach reokrenicznych dodatkowo utatwia réz-
nego typu badania nad wptywem srodowiska
na wystepowanie okreslonych organizméw.
Stata, niska temperatura wody umozliwia
wystepowanie organizmom oligostenoter-
micznym, stqd w Zrddtach wystepujq organi-
zmy wiqgzane z minionymi warunkami klima-
tycznymi, np. relikty postglacjalne. Wiadomo,
Ze Zrédta sq Srodowiskami wystepowania
wielu rzadkich gatunkéw okrzemek, w tym
gatunkéw umieszczonych na czerwonych
listach glonéw réznych krajéw (np. Lan-
ge-Bertalot i Steindorf 1996, Sieminska
iin. 2006). Badania okrzemek wystepujgcych
wZrédtach bytydotejporyprowadzone gtéwnie
na terenach o dobrze zachowanym, natural-
nym charakterze (Werum i Lange-Bertalot
2004, Zelazna-Wieczorek i Knysak 2017)

. Pojedyncze opracowania dotyczyty terenéw
znaczqco odksztatconych antropogenicznie
(Zelazna-Wieczorek i Mamiriska 2006, Zela-
zna-Wieczorek 2011). Na Wyzynie Krakow-
sko-Czestochowskiej badania jakoSci wdd
przy pomocy analizy okrzemkowej wykonano
dla wielu Zrédet (Wojtal i Sobczyk 2012, Wojtal
2013a, b). W Zrédle Centuria znaleziono nowy
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gatunek — Achnanthidium polonicum Van de
Vijver, Wojtal, Morales i Ector (Wojtal i inni
2011).

W tym opracowaniu poréwnano zbiorowiska
okrzemek wybranych Zrdédet Wyzyny Krakow-
sko-Czestochowskiej. Ze wzgledu na bioin-
dykacyjne cechy okrzemek wyniki tych badan
postuzyty do oszacowania jakosSci wdéd Zrddet
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej przy uzy-
ciutzw. wskaznikéw okrzemkowych.

Material i metody

Materiat do badan zebrano jesienig 2004
roku z powierzchni kamieni (epiliton) ze Zré-
det: Ruskie, Harcerza, Mitosci, Kaplica, Cieplica,
Jézefa, Kobylanka, Imbramowice, Wielkanoc,
Lany Wielkie, Dgbrowica, Wegrzyndéw i Siamo-
szyce. Zebrany epiliton przygotowano zgodnie
z obowiqgzujgcymi procedurami (Krammer
i Lange-Bertalot 1986). Réwnocze$nie zebrano
préby wody do analiz chemicznych (Tabela 1)

Z oczyszczonego z weglanu wapnia i czesci
organicznej materiatu wykon no preparaty
trwate, przy uzyciu zywicy syntetycznej
Naphrax®. Identyfikacji okrzemek dokonano
w oparciu o obserwacje w mikroskopie Swietl-
nym -Nikon Eclipse 8oi, przy powiekszeniu
1000x. Z kazdej préby identyfikowano ok. 400
kolejnych okryw. Gatunki, ktére wystepowa-
ty licznie (powyzej 5% wzglednej liczebnosci)
zostaty zakwalifikowane jako gatunki domi-
nujgce. Gatunki te zostaty zbadane pod kqtem
ich tolerancji wéd zani czyszczonych materig
organiczng, preferencji odczynu wody oraz
zasobnosci wody w rozpuszczony tlen, sole,
zwiqzki azotu i inne pierwiastki biogenne.

Klasyfikacje preferencji  poszczegdlnych
gatunkéw oparto na opracowaniach Bgk i in.
(2012), Van Dam i in. (1994) i Wojtal (2013a).
Oszacowano indeksy: wskaznik trofii (TI),
wskazZnik saprobowosci (SI), indeks réznorod-
nosci Shanona-Wienera H’ przy pomocy pro-
gramu Omnidia 4.0 i przeprowadzono analize
jakosci badanych wéd.Wyniki i Dyskusja

Okrzemki zasiedlajqce Zrédta sq wciqz stabo
poznane (Cantonatiiin. 2006). Niewiele opra-
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cowan dotyczy biordéznorodnosci okrzemek
terenéw o warunkach zblizonych do natural-
nych (Werum i Lange-Bertalot 2004, Cantonati
i in. 2006, Poulitkovd i in. 2005, Zelazna
-Wieczorek i Knysak 2017). Zrédta terenéw
pozostajqcych pod silnym wptywem dziatalno-
sci cztowieka wciqz pozostajq do rozpoznania
(Rakowska 1996, Zelazna-Wieczorek i Ma-
minska 2006, Angeli i in. 2010, Zelazna-Wie-
czorek 2011, Wojtal 2013a, b, Wojtal i in. 2017).
Te cenne dla wielu organizmdéw Srodowiska
sq zagrozone przez niewtasSciwe zagospoda-
rowanie lub niszczenie nisz Zrédliskowych
(obudowy, zasypywanie), nadmiernqg eksplo-
atacje wéd podziemnych oraz zanieczyszczenie
obszaréw zasilajqcych Zrédta. Jednym z naj-
wazniejszych czynnikéw zagrazajgcym wyste-
powaniu wielu gatunkom okrzemek w Zrédtach
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej sq azota-
ny (Wojtal 2013b). Do gatunkéw tolerujgcych
bardzo szerokie spektrum stezenia azota-
néw w wodach Wyzyny Krakowsko-Czesto-
chowskiej nalezq np. Gomphonema micropus,
Navicula striolata (Grunow) Lange-Bertalot
i Sellaphora joubaudii (Germain) Aboal.
Badane Zrédta zasiedlane byty przez
154 taksonéw okrzemek epilitycznych nalezq-
cych do 46 rodzajéw. Najwiecej odnotowanych
gatunkéw nalezato do rodzajow Nitzschia (24),
Gomphonema (20) i Navicula (16). Najczesciej
obserwowano bardzo liczne wystepowanie
Achnanthidium (Kiitzing)
Czarnecki i Planothidium lanceolatum (Bré-
bisson) Round i Bukhtiyarova. Innymi waz-
nymi okrzemkami w zespotach epilitycznych
byty Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow,
Achnanthidiumpyrenaicum (Hustedt) Kobayasi,
Caloneis fontinalis (Grunow) Lange-Ber-
talot i Reichardt, Cocconeis placentula var.
lineata (Ehrenberg) Van Heurck, Denticula
tenuis Kiitzing, Eolimna minima (Grunow)
Lange-Bertalot, Gomphonema micropus
Kiitzing, Meridion circulare Agardh, Nitzschia
fonticola Grunow, Planothidium reichardtii
Lange-Bertalot, Staurosira venter (Ehren-
berg) Williams, Round i Staurosirella pinnata
(Ehrenberg) Williams i Round. Najwiecej Zrédet
zdominowanych byto przez gatunki charak-
terystyczne dla wdéd B-mezosaprobowych

minutissimum

(np. Achnanthidium minutissimum, Staurosira
venter, Meridioncircularevar.circulare). Zrédto
w Dgbrowicy zasiedlaty gatunki tolerujq-
ce warunki a-mezosaprobowe (np. Melosira
varians Agardh, Naviculalanceolata Ehrenberg,
Surirella brebisonii var. kuetzingii Krammer
i Lange-Bertalot). W wielu Zrédtach odnoto-
wano zmiany w strukturze zbiorowisk okrze-
mek, wskazujgce w wiekszosSci przypadkéw
na eutrofizacje wéd Zrédet Wyzyny Krakowsko
-Czestochowskiej.

Gatunki okrzemek tolerujqce stezenia sktad-
nikéw biogennych charakterystyczne dla wéd
eutroficznych to Amphora pediculus, Eolim-
na minima, Navicula gregaria Donkin i Pla-
nothidium lanceolatum. Wystepowanie ich
odnotowano w Dgbrowicy, Siamoszycach
i tanach Wielkich. Do mezotroficznych okrze-
mek nalezq Denticula tenuis, Fragilaria
capucina var. capucina Desmazieres. Szero-
kie spektrum tolerancji warunkdéw troficznych
prezentowaty Meridioncirculare, Planothidium
frequentissimum, Staurosirella pinnata. Domi-
nacjagatunkéw okrzemek B-mezosaprobowych
i mezo-eutroficznych wskazuje na wysokie
stezenia biogenéw w wodach Zrédet Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej. Dla kilku Zrédet
odnotowanospadekstezeniaazotandéw, ktéremu
towarzyszyt spadek liczebnosSci gatunkdéw
eutroficznych i wzrost liczebnosci gatunkéw
wrazliwych na zanieczyszczenia, co swiadczy
o faktycznej poprawie warunkéw srodowisko-
wych w tych Zrdédtach. Okrzemki odnotowane
z badanych Zrédet sq alkalifilne, alkalibion-
tycze i neutrofile, co odpowiada odnotowa-
nemu pH (Tabela 1). Najliczniej i najczesciej
wystepujgce w badanych Zrédtach okrzemki
sq reprezentowane przez gatunki alkalifil-
ne, tolerancyjne wzgledem obecnos$ci zwiqz-
kéw azotu, odporne na okresowe wysychanie
i w wiekszosci przypadkéw wystepujqgce
w wodach zasobnych w rozpuszczony tlen,
odzwierciedlajqc fizyczne i chemiczne cechy
zasiedlanych wdéd. W Zrdédtach wystepowaty
tez okrzemki nalezqce do rodzajéw Diades-
mis, Luticola i Hantzschia, odporne na okre-
sowe niedobory wody (np. Diadesmis contenta
(Grunow) D.G. Mann, D. gallica W. Smith, Han-
tzschia amphioxys (Ehrenberg) W. Smith, H.

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

calcifuga Lange-Bertalot i Luticola mutica
(Kiitzing) D.G. Mann.

Zrédta potozone w na obszarach rolniczych
lub zurbanizowanych sq jednak zasiedla-
ne przez wiele rzadko spotykanych gatunkdéw,
zagrozonych wyginieciem (Zelazna-Wieczorek
2011; Wojtal i in. 2012; Wojtal 2013b, Wojtal
i in. 2017). Sq tez ostojami gatunkéw cha-
rakterystycznych dla danego obszaru oraz
refugiami gatunkéw nawiqzujgcych do historii
danego terenu oraz gatunkéw figurujqcych
na czerwonej liscie glonéw Polski (Siemiriska
iin.2006). Wbadanym materiale odnotowano
tez obecnos¢ gatunkdéw, ktére sq rzadko poda-
wane w Europie np. Caloneis tenuis (Gregory)
Krammer, Cymbopleura subaequalis (Gru-
now) Krammer, Diploneis petersenii Hustedt,
Encyonema reichardtii (Krammer) D.G. Mann,
Eolimna muraloides (Hustedt) Lange-Ber-
talot i Kulikovskiy, Eunotia arcubus Norpel
i Lange-Bertalot, Pinnularia isselana Kram-
mer, Planothidium minutissimum (Krasske)
Morales. Wartosci wskaznikéw réznorodnosci
(H’) wahaty sie od 0,29 do 4,89. Wystepowa-
nie 154 taksondw okrzemek, w tym wielu ga-
tunkéw rzadkich, w badanych Zrédtach Wyzy-
ny Krakowsko-Czestochowskiej oraz wysokie
warto$ci wskaznikoéw réznorodnosci w wiek-
szo$ci Zrédet swiadczq o ich wysokiej ekolo-
gicznej wartosci.
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ParkéwKrajobrazowychWojewddztwa Slgskiego
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Zachowanie réznorod-

zrodlo Ruskie =~ Harcerza  Miloéci  Kaplica  Cieplica Jozefa  Kobylanka Imls:ie::o— Wielkanoc V\z?;lz’ie Dabrowica Wﬁ%;z,y_ Ssiz;zz-
Dane GPS N 5001)2. 5001,2. 5001’1. 5001)2. 5001?. 5000?. 5000?. 5001)8. 50029. 5003’1. 5003)3. 5003?. 5003?.
7965 3252 7512 8573 2978 7201 3186 1118 2374 0847 7459 8575 8837
Dane GPS E 1904?. 1904:8. 1904’9‘ 1904?. 1903’7. 1903:7‘ 1904:5. 1905}. 190551. 1905)1‘ 190551 1905:3). 1903?.
1832 8652 7996 7970 2072 9630 3541 7833 9983 0271 1668 2000 3965
temperatura (0C) 8.9 8.4 8.8 9.1 12.6 9.2 9.4 10.0 9.1 9.4 10.0 10.5 8.8
pH 7.0 7.1 7.2 7.4 7.1 7.4 7.3 7.6 7.2 7.2 7.2 7.0 7.7
Przewodnos$é
elektrolityczna 272 210 412 520 520 503 412 450 513 541 538 727 460
(puS-cm-1)
Tlen (%) 96.2 92.0 87.0 66.1 66.1 66.5 54.1 67.0 62.0 72.5 68.7 49.0 87.9
BOD5 1.60 1.12 1.44 0.96 0.80 1.12 1.44 1.92 0.80 2.72 0.80 2.08 10.20
éﬂizll‘f‘;‘)’“ 49 438 42 45 46 41 34 42 3.7 3.5 40 5.1 3.6
NO2- (mg L-1) 0.027 <0.01 <0.01 <0.01 0.022 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.051 <0.01 <0.01
NO3-(mgL-1) 10.71 22.15 12.50 13.99 20.23 23.01 16.68 14.61 16.57 38.18 34.49 34.25 35.20
PO43- (mg L-1) 0.02 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.02 0.06 0.01 0.01 <0.01 0.05
SO42- (mg L-1) 1.25 14.57 4.81 4.46 34.06 50.49 19.94 13.58 26.58 21.73 24.19 47.98 55.50
HCO3- (mgL-1) 3.74 4.44 3.90 4.46 3.44 3.24 3.24 3.48 3.16 2.88 3.32 4.46 2.82
Br (mg1-1) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
F (mgL-1) 0.03 0.03 0.02 0.04 0.05 0.15 0.03 0.11 0.09 0.05 0.05 0.08 0.04
Cl (mg L-1) 18.63 9.62 4.76 4.53 9.98 8.13 6.80 6.51 10.21 12.60 14.06 13.56 14.20
Si (mg L-1) 7.34 7.68 7.79 8.84 8.18 7.68 9.98 10.18 24.25 24.08 25.45 9.20 6.51
Ca (mg L-1) 50.48 68.40 43.84 62.00 43.84 64.52 49.45 54.19 44.05 50.04 64.15 74.26 69.90
Mg (mg L-1) 1.10 1.86 1.97 1.73 21.67 11.40 2.96 5.11 11.16 2.86 1.61 3.53 1.90
Na (mg L-1) 6.37 4.48 4.53 3.44 7.60 5.56 3.79 2.69 3.33 2.13 0.99 2.25 3.20
K (mgL-1) 1.08 0.90 1.26 0.80 4.87 1.15 0.92 1.50 2.01 1.64 1.14 4.97 1.70
Cu (mg L-1) 0.44 0.78 0.58 0.86 1.28 3.27 0.87 0.64 0.89 0.54 0.77 1.02 7.88
Cd (mg L-1) 0.18 0.16 0.24 0.22 0.30 0.19 0.24 0.19 0.34 0.39 0.36 0.24 0.32
Pb (mg L-1) 0.98 0.88 0.94 0.83 0.90 1.13 0.65 0.73 0.36 0.68 1.57 0.39 3.54
Zn (mgL-1) 7.4 9.6 9.5 6.9 58.6 294 4.9 6.4 11.5 1.2 11.8 6.2 10.1
Fe (mg L-1) 18.6 11.8 9.0 16.7 7.2 8.3 13.1 7.8 15.1 11.3 13.6 104 15.9

Tablica 1. Fig. 1—25 zdjecia okrzemek z mikroskopu Swietlnego. 1 — Adlafia minuscula; 2, 3 — Amphora pe-
diculus; 4 - Eolimna minima; 5 — Mayamea atomus var. permitis; 6 — Navicula antonii; 7 —N. gregaria; 8 — N.
lanceolata; 9 — N. cryptotenella; 10, 11 — Planothidium frequentissimum; 12 — Nitzschia palea var. debilis;13
- N. supralitorea; 14 — Cymbella aspera; 15 — Navicula striolata; 16 — Meridion circulare (po lewej stronie) i

Caloneis tenis (po prawej stronie); 17 — Diploneis fontanella; 18 — Fragilaria crassa; 19 — Fragilariforma nitz-

schioides; 20, 21— Planothidum minutissimum; 22 — Sellaphora bacillum; 23 — Geissleria decussis; 24, 25 —

Psammothidium lauenburgianum; 26 — Stauroneis thermicola. Skala - 1oum.

Acta Soc. Bot. Pol. 75(2): 131—143.

Zelazna-Wieczorek,

J., Knysak,

p.

2017.

Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej.

Zachowa-

nie réznorodnosci biologicznej i tozsamosci
Mate-

Okrzemki (Bacillariophyta) Zrédta na Przete-
czy Goprowskiej (Bieszczadzki Park Narodowy)
w ocenie wptywu ruchu turystycznego. Roczni-
ki Bieszczadzkie 25: 321—338.

Errata do Wojtal, A.Z., Okon, D., Rézkowski,
J. 2017. Réznorodno$¢ okrzemek (Bacillario-
phyta) w Zrédtach okolic Zawiercia. XXVII
Sympozjum Jurajskie. Cztowiek [ przyroda

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

krajobrazowej. Wybrane zaganienia.
riaty pokonferencyjne. Bedzin 2017. ss. 67—73.
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mawiany obszar charakteryzuje sie
O duzymi zasobami wdéd podziemnych,
znaczng gestosciqg wystepowania zré-
det i niewielkq gestoscig sieci rzecznej (Ba-
Scik, Partyka 2011, Pociask-Karteczka 2013).
Zbiorniki wody stojqgcej, gtéwnie pochodzenia
antropogenicznego, sq niezbyt nieliczne
areprezentujqje stawy hodowlane, rekreacyjne
orazinne,przewaznie wykorzystywanedawniej
do celéw gospodarczych (Myga-Piqtek, Party-
ka 2003).

XXVIII SYMPOZJUM JURAJSKIE

Stan poznania fauny Zrédet, jej przemiany
jak 1 problemy zwigzane z ochrong tych
obiektéw oraz ich biocenoz a takze szczegdl-
nie cennych przyrodniczo gatunkéw zostaty
w ostatnich latach przedstawione kilka-
krotnie (Okon, Rézkowski 2010, Okon 2012,
Bascik 2013, Dumnicka 2013, 2017), natomiast
brak jest podsumowania wiadomosci o faunie
bezkregowcédwwddpodziemnychWyzyny. Wtym
srodowisku zyjq troglobionty wodne (sty-
gobionty), czyli gatunki tylko sporadycznie

spotykane w wodach powierzchniowych oraz
stygofile — gatunki mogqce zy¢ i rozmnazac
sie zaréwno w wodach powierzchniowych
jak i podziemnych. W przypadku gatunkdw
stygofilnych populacje zyjgce w obu wymie-
nionych wyzej typach wéd mogq by¢ izolowane
od siebie (Verovnikiin. 2004). Ponadto, szcze-
gélnie w ptytko potozonych wodach podziem-
nych, lubtakich,doktdérychzwierzetamajqtatwy
dostep (np. w odkrytych studniach) moz-
na spotkac¢ stygokseny. Sq to gatunki, ktdre
dostaty sie do tego srodowiska przypadkowo,
lub wylegty sie z jaj ztozonych przez owady,

niepublikowanychzebranowiadomoscioliczbie
gatunkéw stygobiontycznych znalezionych
dotychczas na Wyzynie oraz o ich rozmiesz-
czeniu. Przedstawiono takze zagrazajqce ich
istnieniu dziatania cztowieka oraz mozliwosci
ochrony fauny zyjgcej w wodach podziemnych
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej.
Historia badan

Badania fauny wdéd podziemnych na obsza-
rze Wyzyny byty prowadzone w réznych latach
i w réznych typach wéd. Chociaz omawiany
obszar jest miejscem wystepowania bar-

gatunek

miejsca znalezienia

jaskinie

studnie zrodia inne

Skorupiaki obunogie (Amphipoda)

Niphargus tatrensis Wrzesniowski +

Niphargus leopoliensis Jaworowski

Skaposzczety (Oligochaeta)

Enchytraeus dominicae Dumnicka +

Enchytraeus polonicus Dumnicka +

Trichodrilus moravicus Hrabé

Trichodrilus cernosvitovi Hrabé

Rhyacodrilus subterraneus Hrabé

Gianius aquaedulcis (Hrabé)

Slimaki (Gastropoda)

Falniowskia neglectissima
(Faln.& Steffek)

Tabela 1. Wykaz gatunkéw stygobiontycznych znalezionych na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej (wg
danych literaturowych cytowanych w tekscie oraz materiatéw niepublikowanych).

ktérychlarwyzyjawwodzie (np. muchéwki, jetki)
i mogq przezy¢é w wodach podziemnych dtuzej,
lub krécej, ale nie mogq stworzy¢ trwatej pod-
ziemnej populacji.

W materiale zebranym w wodach podziem-
nych zwykle przewazajq stygofile i stygokseny,
biorgc pod uwage zaréwno liczbe gatunkdéw jak
i liczbe osobnikéw. Dla biologéw najbardziej
interesujqgce sq badania gatunkdéw stygobion-
tycznych: ich taksonomii, filogenezy, ekologii,
biologii i behawioru. Ponadto, ze wzgledu
na stabe poznanie stygobiontéw oraz rzadkos¢
ich wystepowania sq to gatunki warte ochrony.

Na podstawie literatury jak i materiatéw

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

dzo licznych jaskin (Gradziriski, Szelerewicz
2004), trwate zbiorniki wody wystepujq tylko
w niewielu z nich. Obiektem systematycznych
badan prowadzonych przez réznych badaczy
byty wody pieciu jaskin: Kryspinowskiej (Dum-
nicka 1977a, Skalski 1978, Dumnicka, Wojtan
1990), Smoczej Jamy i Mqgciwody (Dumnicka,
Wojtan 1990), Na Kamieniu (Dumnicka i in.
2015) i Szmaragdowej (Szeptunéw) (Kur
i in. 2016). Materiaty do badarn fauny wodnej
zostaty zebrane takze w jaskini Pod Grabem
w Tyricu (Dumnicka mat. niepubl.) oraz
w drobnych, okresowych katuzach w kilku
jaskiniach: Nietoperzowej (Demel 1918, Dum-
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nicka 1977a), kokietka i Ciemnej (Czaja 1999)
oraz Towarnej i Dzwonnicy (Dumnicka i Ptotek
2013). Jednak w wiekszosci wymienionych
powyzej jaskin nie znaleziono gatunkdw
stygobiontycznych a w jaskini Szmaragdowej
nie stwierdzono obecnosci fauny wodnej mimo
kilkakrotnych poboréw préb réznymi metoda-
mi (Kur iin. 2016).

7

Sposréd ogromnej liczby studni gospodar-
skich znajdujqcych sie na terenie Wyzyny faune
kilku ,historycznych” obiektéw potozonych
na terenie XIX. wiecznego Krakowa zbadat
Jaworowski (1893). Ponadto Skalski (1980)
w poszukiwaniu studniczkéw pobierat préby
ze studni potozonych w srodkowej czesci Jury,
ale nie wymienit ich liczby. W ostatnich la-

Tabela 2. Stwierdzenia osliczki (Asellus aquaticus) w wodach podziemnych (studniach i jaskiniach) na terenie
Polski (wg danych literaturowych cytowanych w tekscie oraz materiatéw niepublikowanych).

tach opracowano faune 14 studni, (w tym w 11
kopanych) potozonych w okolicach Krakowa
(Dumnicka i in. 2017).

Do kornica XX wieku stan poznania fau-
ny bezkregowcéw Zrédet Wyzyny byt bar-

Steffek 1989, Dumnickaiin., w druku). Wiekszos¢
wymienionych powyzej publikacji dotyczyta
tylko jednej grupy taksonomicznej bezkregow-
cow np. skorupiakéw z rzedu obunogdéw czy
skqposzczetow.

2017
6 Zrédto w korycie Prqdnika koto Maczugi Herkulesa
5 2009 dzo niewielki, jedynie rozmieszczenie relik- Bogactwo i rozmieszczenie fauny stygo-
towego gatunku Crenobia alpina (wyptawek biontéw w wodach podziemnych.
4 2005 alpejski) (Dudziak 1954) oraz bogactwo wod-
nych roztoczy (Hydrachnidia) (Biesiadka i in. Dotychczas na terenie Wyzyny Krakow-
3 1977 1990) byto dobrze udokumentowane. Dopiero sko-Czestochowskiej znaleziono dziewiel
) w XXI wieku wykonano badania fauny bezkre- gatunkéw stygobiontycznych (Tabela 1),
gowcéw w okoto 40 Zrédtach, zwracajqc uwage w tym slimaka, ktéry posiada normalnie rozwi-
1 na potencjalng mozliwos¢ znalezienia w nich niete oczy i ciemne ubarwienie ciata, a jedynie
gatunkéw stygobiontycznych (Dumnicka 2005, ze wzgledu na siedlisko, w ktérym go znale-
0 2009), a poszukiwania studniczkéw wykonano ziono ($ciétka nasycona wodgq, tuz powyzej
2 jaskinie 25 srédet 3 srédla 14 studni dodatkowo w okoto 20 Zrédtach (Okon 2012). warstwy skalnej), moze by¢ zaliczony do sty-
w Mstowie Ponadto gatunki stygobiontyczne byty znajdy- gobiontéw (Falniowski, Steffek 1989).

Ryc. 1. Poznawanie stygobiontycznych gatunkéw skgposzczetéw Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej

(wg danych literaturowych cytowanych w tekscie).

XXVIII SYMPOZJUM JURAJSKIE

wane w innych typach wéd podziemnych, usytu-
owanych bardzo ptytko pod powierzchniq ziemi
(wody podsigkowe i interstycjalne) (Falniowski,

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

Stygobiontyczne skorupiaki sq reprezento-
wane tylko przez dwa gatunki studniczkdéw,
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z ktérych Niphargus tatrensis zostat stwier-
dzony jedynie w pieciu Zrédtach (Dumnicka
2005) oraz w trzech jaskiniach: Kryspinow-
skiej, Smoczej Jamie i jaskini Pod Grabem
w Tyricu (Skalski 1978, Dumnicka, Wojtan
1990, Dumnicka mat. niepubl.), a kilka osob-
nikéw studniczka Iwowskiego (Niphargus
leopoliensis) znalazt Skalski (1980) w stud-
niach we wsi Mokrus.

W latach 7o.tych, kiedy rozpoczeto bada-
nia skgposzczetéw (Oligochaeta) wéd pod-
ziemnych Wyzyny, znaleziono dwa gatunki
stygobiontyczne (Dumnicka 1977a). W XXI
w podjeto ponownie takie badania i liczba
znalezionych gatunkéw zwiekszata sie requ-
larnie wraz ze zwiekszaniem sie liczby prze-
badanych obiektéw (Ryc. 1) Aktualnie z terenu
Wyzyny znanych jest szes¢ stygobiontéw
Zz tej grupy taksonomicznej, ale wiekszos¢
zostata stwierdzona na niewielkiej liczbie
stanowisk. Endemiczny gatunek Enchytraeus

—

V1

vu /

Ryc. 2. Poréwnanie szczegdétéw budowy anatomicznej segmentéw V — VII u Enchytraeus polonicus

polonicus, (rodzina Enchytraeidae — wazon-
kowce) charakteryzujgcy sie podwojeniem
niektérych narzqdéw wewnetrznych (Ryc. 2)
opisany zostat z Jaskini Nietoperzowej (Dum-
nicka 1977b) i znaleziony pézZniej takze w Ja-
skini Szachownica (Wyzyna Wieluriska) (Dum-
nicka 1981). Sq to jedyne udokumentowane
miejsca wystepowania tego gatunku.
Natomiast Enchytraeus dominicae, réwniez
opisany z jaskini Nietoperzowej, wydaje sie by¢
gatunkiemszerokorozprzestrzenionymwwodach
poziemnych, gdyz zostat nastepnie znaleziony
w jaskini Kryspinowskiej, oraz w jaskiniach,
wodach interstycjalnych i studniach innych
regionéw Polski (Tatry, Sudety, Géry Swieto-
krzyskie, Wysoczyzna kaska) (Dumnicka 2000).
Znane z wéd podziemnych Europy skgposzczety:
Rhyacodrilus subterraneus i Gianius aquaedul-
cis (zaliczane dawniej do rodziny Tubificidae
(rureczniki), aktualnie do rodziny Naididae)
réwniezzostaty znalezione naniewielu stanowi-

(gatunek stygobiontyczny, endemiczny dla Wyzyny Krakowsko-Wieluriskiej) i E. buchholzi (szeroko roz-

przestrzeniony gatunek ziemno wodny)
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Szklary - studnia przy domu nr 36

skach na Wyzynie. R. subterraneus tylko w jednej
z siedmiu studni badanych we wsi Szklary
(Dumnicka i in. 2017) a G. aquaedulcis
po raz pierwszy w Polsce zostat stwierdzony
w trzech Zrédtach w Mstowie (Dumnicka
2009). Ostatnio ten gatunek zostat ozna-
czony w prébach pobranych z dna Wisty
w Czernichowie k. Krakowa (Dumnicka i in.
w druku). Gatunki stygobiontyczne czasa-
mi sq obserwowane w osadach dennych wdd
ptynqgcych, gdyz cieki zasilane sq przez wody
podziemne (strefa drenazu) (Allan 1995).
Bogaty w stygobionty rodzaj Trichodrilus
(rodzina Lumbriculidae - dzdzowniczki) jest
reprezentowany na Wyzynie tylko przez dwa
gatunki. Pierwszy z nich (T. cernosvitovi) zyje
na niewielkim obszarze pd czesSci Wyzyny,
gdzie znaleziono go w kilku Zrédtach usytu-
owanych wzdtuz potokéw Prqdnik i Sqspéwka
(Dumnicka 2005), a drugi (T. moravicus)
zostat stwierdzony jedynie w dwdch stud-
niach we wsi Szklary (Dumnicka i in. 2017).
Z przeprowadzonych dotychczas badan licznych
Zrédet oraz mniej licznych obiektéw innych
rodzajéw (studni i jaskin) mozna wniosko-
wac, ze stygobionty zasiedlajq tylko niewielki
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procent zbadanych lokalizacji.

Ponadto, na terenie Wyzyny nie znaleziono
dotychczas stygobiontéw wsrdd roztoczy wod-
nych (zwanych wodopdéjkami - Hydrachnidia)
i niektdérych grup skorupiakéw (matzoraczkdéw
- Ostracoda i widtonogéw - Copepoda). Bada-
nia fauny wodopdjek przeprowadzono w wielu
zZrédtach  Wyzyny Krakowsko-Czestochow-
skiej i Miechowskiej (Biesiadka i in. 1990).
Z tej grupy roztoczy na terenie Polski zna-
leziono az 45 gatunkéw stygobiontycznych,
obecnych co prawda gtéwnie w wodach inter-
stycjalnych rzek karpackich, ale znajdywane
byty one takze w innych regionach Polski oraz
innych typach wéd (np. w studniach) (Dum-
nicka i in., 2017). Prowadzone w Zrdédtach
i studniach badania matzoraczkéw (Matolicz
i in. 2006, Namiotko, mat. niepubl.) a takze
widtonogéw zbieranych w wodach jaskin,
studni i Zrédet (Dumnicka, Wojtan 1990, Czaja
1999, Kur 2012) réwniez nie wykazaty obec-
nosci gatunkéw stygobiontycznych, chociaz
z terenu Polski wykazano 8 stygobiontdéw
wsréd matzoraczkéw i zaledwie trzy wsréd
widtonogdéw (Dumnicka, Galas 2017).

Ciekawe jest stwierdzenie istnienia rozmna-
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zajqcejsie populacjiosliczki (Asellus aquaticus)
(skorupiak z rzedu Isopoda - réwnonogi)
w Jaskini Na Kamieniu (Dumnicka i in. 2015),
przy czym wiekszo$¢ znalezionych osobnikéw
wykazywata zmiany morfologiczne typowe
dla mieszkaricéw wéd podziemnych (redukcja
oczuizabarwieniaciata). Dotychczas wwodach
podziemnych Polski znajdywane byty jedy-
nie pojedyncze osobniki tego gatunku (Skalski
1981, Dumnicka, Wojtan 1994, Konopacka -
mat. nie publ.) (Tabela 2). Znalezienie trwatej
populacji, ztozonejzosobnikéw w réznym stop -
niu przystosowanych do zycia w wodach pod-
ziemnychdajemozliwos¢prowadzeniadalszych
badan genetycznych, behawioralnych i innych.
gromadzone dane wykazujq, ze stan po-
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znania fauny wdéd podziemnych Wyzyny jest
niewystarczajqcy, gdyz badania bezkregowcow
(z wyjqgtkiem skqgposzczetéw) byty nieliczne
a zebrane dane pochodzq zazwyczaj sprzed
wielu lat i wymagajq uaktualnienia.

Zagrozenia i mozliwosci ochrony bezkre-
gowcow wodnych

Najwiekszym zagrozeniem dla wystepowania
fauny wdéd podziemnych jest zniszczenie sie-
dliska ich zycia przez znaczne obnizenie po-
ziomu wdéd podziemnych, co stwierdzono
w okolicach Olkusza na skutek eksploatacji
rud cynku i otowiu. Ponadto, w niektdrych
rejonach Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej

Batometr - przyrzqd do poboru wody i planktonu

nastgpito obnizenie zwierciadta ptytkich wéd
podziemnych (np. Maciejowski 2000), co moze
by¢ spowodowane zaréwno przez okresowo
wystepujqgce susze hydrologiczne, jak i przez
nadmiernq eksploatacje tych wdd. Kolejnym
zagrozeniem powodujqgcym zanik fauny jest
zatrucie wdd (substancjami ropopochodnyc-
mi, Srodkami ochrony roslin itp.). W takich
przypadkach wielkos¢ , pustyni biologicznej”
zalezy od kilku czynnikéw takich jak: toksycz-
nos¢ substancji, czas trwania zanieczyszczenia
i sytuacja hydrologiczna. Skaty podlegajqce
procesom krasowienia, z ktérych zbudowna jest
Wyzyna, utatwiajq przemieszczanie sie zanie-
czyszczen, dlatego gospodarka sciekami i od-
padami powinna by¢ prawidtowo prowadzona.
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Najbardziej zagrozone sq gatunki opisane
i znane dotychczas tylko z wéd podziemnych
lub Zrédet Wyzyny Krakowsko-Czestochow-
skiej. Do nich nalezqg omdwione powyzej:
Enchytraeus polonicus (skqposzczet) i Fal-
niowskia neglectissima (§limak), a takze inny
gatunek slimaka: Bythinella zyvionteki, ktdry
znany jest tylko z dwdéch Zrédet usytuowanych
w zlewni Biatej Przemszy (Falniowski 1987).
W ostatnich dwudziestu latach znacznie
zmniejszyta sie wydajnos¢ obu zasiedlonych
przez Zrdédlarke zyviontek Zrddet i gatunek
ten znalazt sie na Czerwonej Liscie Gatunkéw
Zagrozonych IUCN (Falniowski 2017).

Presja cztowieka na przyrode Wyzyny Krakow -
sko-Czestochowskiej jest ogromna, ze wzgledu
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na wielkq atrakcyjnos¢ tych terenéw i potoze-
nie w poblizu duzych aglomeracji miejskich,
jak réwniez eksploatacje cennych surowcéw.
Z wymienionych przyczyn ochrona przyrody,
a szczegdlnie ochrona wéd (w tym podziem-
nych), nie jest tatwa, zwtaszcza ze, jak napi-
sata Bascik (2013): ,,Ochrona (...) nie powinna
sie koriczy¢ na wprowadzaniu ustaw i posta-
nowien, ale na Swiadomym, przemyslanym
dziataniu (podkreslenie ED), ktére (...) chroni¢
powinno kazdy cenny obiekt przyrodniczy”.
Cze$¢ obiektéw, wartoSciowych z punktu
widzenia biologéw, ,,chronisie sama”, gdyz nie
sq one atrakcyjne dla turystéw, lub potozone
w miejscach, do ktérych trzeba dotrzec ,,przez
chaszcze” lub przez , geste btoto”. Wiele jaskin
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i Zrédet znajduje sie na terenach chronionych
(Ojcowski PN, Parki Krajobrazowe, rezerwaty)
lubjestobiektemochronyjakopomnikprzyrody.
Warto jednakze przypomnieé, Ze nawet
jeslijaskinia czy Zrédto jest pomnikiem przyrody
nieozywionej, lub znajduje sie na terenie praw-
nie chronionym, nieprzemyslana dziatalnos¢
cztowieka powoduje, lub moze spowodowal
zanik czy tez zubozenie typowej dla tych obiek-
tébw biocenozy, jak rdéwniez zanik cennych
przyrodniczo gatunkdw.

Wostatnich latach modne stato sie ,uatrak-
cyjnianie”obiektéw przyrodniczych przez
wykonywanie ich obudowy, co wg inwestoréw
takich dziatarht ma podnies¢ walory estetycz-
ne tych obiektéw. W wielu przypadkach dzia-

talnos¢ ta przynosi pozytywne efekty, dzieki
wyeksponowaniu piekna naturalnych twordw
przyrody a réwnoczesnie utatwieniu dostepu
do nich. Czesto jednak sposéb obudowy
czy innych zmian nie jest konsultowany
z przyrodnikami i powstajqce ,twory” unie-
mozliwiajq istnienie naturalnej biocenozy.
Chociaz w tej chwili przypadki wykorzysty-
wania nieuzywanych studni jako sktadowisk
smieci lub odbiornikéw Sciekéw zdarzajq
sie tylkowyjqtkowo na Wyzynie, to jednak
zanieczyszczenie ptytkichwdd podziemnych jest
miejscami duze (Rézkowski 2006, Siwek 2013),
co moze powodowac zanikanie bardziej wraz-
liwych gatunkéw. Przy tak gestym zasiedleniu
i ogromnej liczbie turystéw odwiedzajqcych

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

Jaskinia Pod Grabem w Tyricu — pobdr préb z matego zbiorniczka wody. Fot. J. Urban

Wyzyne bardzo wazne jest przekonanie
lokalnych spotecznosci do idei ochrony waloréw
przyrodniczych tego terenu. Podsumowanie
istniejgcych danych o sktadzie i rozmieszczeniu
fauny stygobiontycznej wodach podziemnych
Wyzyny Krakowsko Czestochowskiej wykazato
staby stan jej poznania. W tej sytuacji trudno
jest powiedzie¢, czy brak gatunkéw stygobion-
tycznych w niektérych grupach bezkregowcéw
(Hydrachnidia, Ostracoda, Copepoda) i, punkto-
we” rozmieszczenie niektérychz nich jest skutkiem
»zasztosci” plejstoceriskich, czy wynikiem niek
rzystnych zmian srodowiska na skutek dziatalnosci
cztowieka.
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2Monitoring hydrogeoekologiczny jako narzedzie monitorowa-

nia zmian w ekosystemie na przyktadzie obszaréw zrédlisko-

wych Wyzyny Krakowsko — Czestochowskiej — zarys problemu.

pétpraca hydrogeologdéw i ekologéw

wdéd podziemnych data poczqtek

hydrogeoekologii — interdyscypli-
narnym badaniom ekosysteméw zaleznych
od wéd podziemnych: wéd powierzchniowych,
terenéw podmoktych, w populacji fauny
— podziemnych drobnoustrojéw i bezkre-
gowcéw (Hancock i in., 2005, Humphreys
2009). Ekosystemy zalezne od wéd pod-
ziemnych  (GDEs) obejmujg  srodowisko
roslin lgdowych, systemy bazowego odptywu
rzecznego, obszary podmokte powigzane
ze zwierciadtem wdéd podziemnych, zrézni-
cowane Srodowisko fauny lgdowej, estuaria
i nadbrzezne ekosystemy, gdzie nastepuje
drenaz wéd podziemnych (m.in. Hancock i in.,
2005, Kreamer i in. 2015, IAH 2016). Szcze-
gélnym obiektem badann hydrogeoekologii
powinny by¢ strefy drenazu wéd podziemnych
Zrédtami. Nowoczesng klasyfikacje Zrédet,
nie traktowanych tylko jako punkt drenazu
wdéd podziemnych, ale jako ztozony ekosystem
hydrologiczno-biotyczny, zaproponowali A.E.
Springer i L.E. Stevens (2009). Badania
stref drenazu Zrdédtami powinny byc¢ prow
dzone w odniesieniu do warunkéw hydrogeo-
logicznych, ich mikrosrodowisk biologicznych
i ekosysteméw, ktére podtrzymujq.

Zrédta, jako ztozone ekosystemy hydro-
logiczno-biotyczne, w dobie wzrastajqcej
antropopresji powinny by¢ przynajmniej bier-
nie chronione (system zakazéw i nakazdéw)
co jest trudne do egzekwowania w wymiarze
regionalnym. Stqd najlepszym rozwiqzaniem
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pozostaje monitoring hydrogeoekologiczny,
dzieki ktéremu mozna przynajmniej $ledzic
trendy zmian w ekosystemie, az do zagrozenia
degradacjq wigcznie. Powinien on uwzgledniac
wytyczne Dyrektywy 2000/60/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23.10.2000T".
(Dz. U. UE L z dnia 22 grudnia 2000 pézZn. zm.),
dotyczqce okresSlenia stanu wdéd powierzchnio-
wych, awiec takze stref zrédliskowych i odpty -
wOw z tych stref, tgcznie z ich monitoringiem,
zmienione Dyrektywq Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2008/105/WE z dnia 16 grudnia
2008r.wsprawie Srodowiskowych norm jakosci
w dziedzinie polityki wodnej.

Obszar badan

Interdyscyplinarnymi badaniami krenologi-
cznymi w latach 2008-2011 ob to 13 Zrédet
i 1 wyptyw artezyjski z otworu gtebinowego,
zlokalizowanych gtéwnie w makroregionie
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (WKC).
Dwa badane wyptywy potozone byty w obrebie
Wyzyny Przedborskiej, a Zrédto Centurii
w obrebie Wyzyny Slgskiej (ryc. 1). WKC jest
typowym przyktadem krasu wyzynnego o niepet-
nym wyksztatceniu i zréznicowanej strukturze
wewnetrznej, rozwijajgcego sie w Srodowisku
skat weglanowych jury gdrnej. Przy wyborze
Zrédet do badan i szczegétowej analizy kierowa-
no sie nastepujqcymi kryteriami:

1) potozenie geograficzne Zrédet (zréznicowane
mikroregiony WKC oraz obszaréw przylegtych)

Ryc. 1. Lokalizacja Zrédet na tle podziatu fizyczno-geograficznego (opracowanie B. Szyputa)

Objasnienia: Badane wyptywy:

1 — ,Rozlewisko” w Biatej Wielkiej,

2 — ,Btekitne Zrédta” w Juliance-Sygontce,

3 — ,Pani Halskiej” w Sokolnikach,

4 — ,Zygmunta” w Ztotym Potoku, ,

5 — ,Spod Brzozy” w Zarkach,

6 — ,,Spod Brzozy” w Zarkach — przykorytowe,
7 — Zrédto w Jaworzniku,

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

8 — Krztyni w Siamoszycach,

9 — Zrédto w Pilicy-Piaski,

10 — Zrédto w Centurii,

11 — ,Bielny Mtyn” w Imbramowicach,

12 — Wyptyw z otworu D-1 w Imbramowicach,
13 — ,Piéro” w Jerzmanowicach,

14 — Zrédto w Eqczkach Kobylariskich
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2) zréznicowane wyksztatcenie facjalne skat
zbiornikowych i zaangazowanie tektoniczne
gérotworu,

3) warunki hydrogeologiczne (reprezen-
tatywne Zrddta, zwtaszcza w strefie drenazu
poziomu jury gérnej na Wyzynie Czestochow-
skiej i Krakowskiej),

4) Zrédta interesujgce ze wzgledu na war-
tosci przyrodnicze (Zrédta potozone w obrebie
rezerwatéw przyrody, objete ochrong prawng
w formie pomnikdéw przyrody oraz uzytkéw
ekologicznych), podlegte zréznicowanej
antropopresji,

5) wyptywy, na temat, ktérych istniejq bogate
dane literaturowe i archiwalne, w tym baza
danych w zakresie ochrony przyrody zebrana
przez autorke w trakcie pracy zawodowej
w Zespole Parkéw Krajobrazowych Wojewddz-
twa Slgskiego (ZPKWS)

Metody badan

Badania wtasciwosci fizyko — chemicznych,
sktadu chemicznego i jakoSci wéd Zrédet zre-
alizowano sezonowo w 8 seriach w okresie
2008-2011. Terenowe badania obejmowaty
pomiary: temperatury powietrza i wody, prze-
wodnosci elektrycznej wtasciwej (PEW), pH, Eh
i 02 w wodzie uzyciem oprzyrzqdowania
firmy Elmetron i WTW. Analizy chemiczne
oprébowanych wéd wykonywano w Laborato-
rium Naukowo — Dydaktycznym Katedr Geo-
graficznych Wydziatu Nauk o Ziemi. Oznaczono
stezenia makrosktadnikéw oraz NO3, P04,
Si02, z uzyciem m.in. chromatografu jonowego
850 Proffesional firmy METROHN.

Sezonowe badania terenowe fauny ben-
tonicznej (rozpoznawanie i oprébowanie)
zrealizowano w trakcie 12 wyjazddéw tereno-
wych. Wsierpniu 2010r. oprébowano okrzemki
w 8 wyptywach z mikrosiedlisk: epilitonu
(kamieni), peryfitonu (mszakéw), epipelo-
nu (mutu). Identyfikacje okrzemek wykonano
w Laboratorium Instytutu Botaniki PAN
w Krakowie, przy uzyciu mikroskopu Nikon
Eclipse 80 i oparto na opracowaniach Kram-
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mer i Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a, 1991
b) oraz innych pracach monograficznych.

Flore badano w okresie lipiec — sierpien
2009r. - wystepujgcq w niszach Zrédliskowych,
w odptywie wody, na mokrych obrzezach oraz
na obrzezach ponad niszq. Nazwy gatunkéw
mchéw zastosowano za Ochyrqg i in., (2003)
natomiast wqgtrobowcéw za Szweykowskim
(2006). Nazwy roslin naczyniowych podano
za Mirek i in. (2002).

Oznaczenia fauny dennej wykonywano
wLaboratorium Instytutu OchronyPrzyrody PAN
w Krakowie, przy uzyciu mikroskopu ste-
reoskopowego. Nazwy gatunkéw podano
wedtug Fauna Europaea, version 1.2, ktéra jest
dostepna w wersji elektronicznej na stronie:
www.faunaeur.org.

Zagospodarowanie  powierzchni  terenu,
tqcznie z aspektem ochrony prawnej obiektéw
przyrodniczych, rozpoznano w trakcie ogledzin
terenowych a takze poprzez analize dostepnej
dokumentacji tematycznej (gtéwnie miejscowe
plany zagospodarowania przestrzennego)
(tabela 1).

Badania przeprowadzone w latach 2008
-2011 uzupetniano w latach pdzZniejszych
obserwacjami wykonywanymi podczas mo-
nitorowania wybranych obiektéw Zrédlisko-
wych wykonywanych przez autorke w Zespole
Parkéw Krajobrazowych w ramach zadania:
,Gromadzenie dokumentacji dotyczqcej tere-
néw zrédliskowych na obszarze ZPKWS”

Wyniki badan

Zgodnie z klasyfikacjami morfologiczny-
mi i hydrogeologicznymi dominowaty Zrddta
podzboczowe o zréznicowanych ekspozy-
cjach, zaréwno sptywowe, jak i podptywowe,
szczelinowo-krasowe, nalezqce gtéwnie
do IV kategorii wydajnosci (10-100 1/s).
Wedtug kryteriéw hydrobiologicznych domi-
nowaty reokreny oraz typ mieszany reokren
— limnokren (wskutek sztucznych podpietrzen
nisz zrédliskowych). Zrédto ,Bielny Mtyn”
w Imbramowicach zostato uznane za limno-
kren (tabela 2).

Wody poziomu gdrnojurajskiego, drenowa-
ne badanymi Zrédtami, nalezq do systemdw

Stopieri antropogenicznych zmian oraz sposéb ochrony w poszczegdélnych wyptywach (zmienione)

LP | Nazwairdédla | Ocena stopnia zmiany | Gmina/MPZP* | Forma ochrony | Wiadciciel Uwagi
1 2 3 4 5 6 7
Préba wybudowania
Sposoéb odplywu: Spod w poblizu zbiornika
Rozlewisko w Biatej | skarpy, wyplyw linijny, z tytu . retencyjnego;
! Wielkiej zabudowan wsi Biala Wielka Lelow/tak Brak danych Proba budowy
W dolinie Biatki Lelowskiej w poblizu staw6éw ho-
dowlanych pstragéw
W 2011 roku wybu-
Sposéb odptywu: w zbiorniku dowano pomost w
3 Blekitne zrodta w wodnym retencyjnym, oraz Prayrow/tak Skarb pasistwa zbiorniku oraz miejsca
Juliance - Sygontce | splywowe spod skarp zbiorni- ¥ panstw postojowe dla turystow
ka Teren zabudowany w poblizu zrédet
Sposéb wyplywu naturalny;
$lady pojenia zwierzat s g
. - Ulatwienie dojécia w postaci Pomnik przyrody Pryv\lratny dzialki | Proba wecta Zmdk}
Pani Halskiej . . . o wokot wody do celéw stworzenia
3 . ktadki Otoczenie zZrodla: tere- | Niegowa/Tak nieozywionej od .
w Sokolnikach - Woda - Skarb stawéw hodowlanych
ny nadwodne, zadrzewienie, 2004 r. R e
L Panstwa (ryb) w poblizu zrédla
zabudowania wsi
Sposéb odptywu naturalny , Rezerwat przyrody | Skarb Panstwa — Intensywne uzytkowa-
4 Zygmunta Otoczenie zrédta: las Janwitak 0d 1960 r. Lasy Panistwowe nie turystyczne
Sposéb odplywu.: na'turalny, Pomnik przyrody qua - Skarb
Spod Brzozy Wyplyw w terenie niezabu- — N Panistwa - .
5 . . . Zarki/tak nieozywionej od s Zasmiecanie terenu
w Zarkach dowanym Postepujaca erozja 20041 Pozostale dziatki —
wsteczna niszy ’ prywatne
Spod Brzozy Sposéb odplywu: naturalny Woda - Skarb
w Zarkach Wyplyw przykorytowy L Panstwa . .
6 100 metréw ponizej | Wyplyw w terenie niezabu- Zarki/tak Pozostate dziatki - Za$miecanie terenu
glownego wyplywu | dowanym prywatne
Sposéb odplywu: Obudowane
. Otoczenie zrodta: Wyptyw o
7 W Jaworzniku spod drogi na prywatnej Zarki/tak Prywatny
posesji
Spgsob odplywu: czgéciowo Plhca/AtakA Woda - Skarb
zmienione, obudowane Zagrozenie budowy Usytek ekologiczny | Paistwa
8 Pilicy - Piaski Wyp}yw SPOd skarpy dergl, zbiornika retencyj- od 2004 roku Pozostale dzialki -
po drugiej stronie drogi fa- nego (!) brak danvch
bryka czesci elektronicznych w tym miejscu Y
‘ SPosob odptywu: Spod wyso- Proponowany W(ida - skarb
9 Krztyni kiego wzgorza, naturalny Kroczvee/tak omnik przvrod panstwa
w Siamoszycach Za zabudowaniami wsi ¥ pomnlk przyrocy Pozostate dziatki —
. nieozywionej
Siamoszyce prywatne
Pomnik przyrody
nieozywionej od Cam
. 2004 r. na terenie Pry\Allatny dziatki Rozjezdzanie przez
. Sposdb odptywu: naturalne - . . wokot wody
Centurii - Ogrodzieniec/ gminy Ogrodzie- , quady?
10 " Wyplyw w gleboko wcigtej . . Skarb Panstwa — ) o
w Centurii i . Lazy/tak niec. Pomnik Niszczenie niszy przez
dolinie, w otoczeniu lasu L. woda . .
przyrody nieozy- dzikie zwierzeta
wionej od 2015 r. na
terenie gminy Lazy.
Sposéb odplywu: zrédlo two-
. rzy staw, ktory znajduje si¢ w .
11 Bielny Miyn . obrebie prywatnej zagrody Trzycigz/tak Pf)m'mk PrZXrody Prywatne
w Imbramowicach . . nieozywionej
Funkcjonowal mlyn, obecnie
nieczynny
Wyplyw artezyjski z
12 otworu D-1 Trzycigz/tak Brak danych
w Imbramowicach
Piéro Sposéb odplywu: zrédlo znaj- .
w Lo . . Jerzmanowice-Prze-
13 . duje sie we wsi, koto drogi, . Brak danych
Jerzmanowi- ) ginia/tak
przy zabudowaniach
cach
. , . Zniszczenie czesci wy-
Sposéb odplywu: zrédlo znaj-
14 W,La}‘czkach Koby- duje si¢ we wsi, koto drogi, Zabierzéw/tak Brak danych Brak danych plywu w 2010 roku
lariskich LT . w wyniku budowy
dawniej funkcjonowal mtyn .
kanalizacji?

*MPZP - Miejscowe Plany Zagospodarowania Przestrzennego — stan na rok 2012.

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej
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Klasyfikacja badanych Zrédet wedtug kryteriéw hydrogeologicznych i hydrobiologicznych (zmienione)

Klasyfikacja Zrédet
Lp Nazw? wyplywu/ Charakter dna
zlewnia Hydrogeologiczna | Geomorfologiczna Hydrochemiczna Hydrobiologiczna
Rozlewisko
w Bialej Wielkiej/ Splywowo-pf;dp ty- Reokren/ .
1 e wowe szczelinowe Podzboczowe HCO3-Ca . okruchy wapieni
Pilicy limnokren
w strefie uskoku
. Sptywowo-podply-
2 Julianka-Sygontka/ wowe szczelinowo Podzboczowe HCO3-Ca Reokren/ drobne'okruchy
Warty limnokren wapienne
-krasowe
Zygmunta
5 w Zotym Potoku/ | Splywowe szczeli- Zboczowe HCO3-Ca Reokren kgmlenlste,
Warty nowo-krasowe piaszczyste
4 Spod Brzozy Zarki/ Splywowo-pf)dply- Zboczowe HCO3-Ca Reokren plaﬁzclzyste,
Warty wowe szczelinowe gliniaste
Zarki / Sptywowo-podpty- .
5 Warty wowe szczelinowe Przykorytowe HCO3-Ca piaszczyste
Sptywowo-pod-
6 Jaworznik/ Ph’wf’ Zboczowe HCO3-Ca Reokren okruchy wapieni
Warty we szczelinowo
-krasowe
i te
Pani Halskiej plaszezyste,
7 Sokolniki/ Splywowo-p9dply- Podzboczowe HCO3-Ca Reokren/ cagsciowo k amient-
Pilicy wowe szczelinowe limnokren ste, Zwirowe
Krztyni Siamo- %’mi‘;‘ggﬁ‘z Reokren/
8 szyce/ krasowe Podzboczowe HCO3-Ca limnokren okruchy wapieni
Pilicy (podpietrzenie)
Sptywowo-podply-
- s wowe,
9 Pilicy » APlaSkI/ w strefie uskoku Podzboczowe HCO3-Ca Reokren/ okruchy wapieni
Pilicy - limnokren
szczelinowo-kra-
sowe
10 . Cfenturn/ Splywowe war- Podzboczowe HCO3-Ca .Reokren/ piaszczyste
Bialej Przemszy stwowe limnokren*
Bielny Miyn Imbra- Podplywowe
11 mow1c<=:/ W Str?ﬁe uskoku Podzboczowe HCO3-Ca ler?okren ‘(pod- piaszczyste
Dtubni szczelinowo-kra- pietrzenie)
sowe
Pi6ro Jerzmano- Sptywowo- podply- Reokren/
12 wice/ wowe szczelinowo Podzboczowe HCO3-Ca limnokren kamieniste
Rudawy -krasowe
Laczki Kobylanskie/ Splvwowe szczeli- Reokren/ i’r:l::z:u.mosz
13 Rudawy Plyw Podzboczowe HCO3-Ca limnokren apienny: .
nowo-krasowe . . piaszczyste, muliste
podpietrzenie

*- (wg S. Czachorowskiego, 1990 - helokren)

ptytkiego krqgzenia w obrebie osrodka skat
weglanowych, a wody poziomu czwartorzedo-
wego drenowane Zrédtem w Centurii — nalezg
do systemu ptytkiego krgzenia w obrebie oSrod-
ka skat krzemionkowych. Wyniki badan wska-
zujq, ze wody w formacji weglanowej sq stodkie,
0 odczynie od stabo kwasnego do stabo zasa-
dowego, sredniotwarde, typu HCO3-Ca. Wody
z formacji krzemionkowej, drenowane przez
zrédto Centurii sq ultrastodkie i stodkie, stabo-
kwasne, miekkie, typuHCO3-S04—Ca (tabela2).
W catej populacji uznano je za wody o sta-
bilnej termice (8,3-10,90C), wystepujqce
wwarunkach stabo utleniajgcych (Ehw zakresie
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od +97 do +358 mV). Zawartos¢ rozpuszczo-
nego tlenu w badanych wodach jest typowa
dla wéd gruntowych (4,1-11,8 mg02.dm-3).
Badane wody podziemne sq naturalne i gene-
ralnie wysokiej jakosci. Jakos¢ wdd obnizaty
sezonowo podwyzszone stezenia azotandéw,
przekraczajqce 40-50 mg.dm-3. W niszach
Zrédliskowych oraz na wilgotnym podtozu
dominujqgatunkinalezqce do zbiorowisk: klasy
Phragmitetea (zwtaszcza do zespotu Spar-
ganio-Glycerion fluitantis) oraz klasy Moli-
nio-Arrhenatheretea, ktére tworzq wieksze
ptaty zbiorowisk. Mniejszy byt udziat gatun-
kéw Montio-cardaminetea, charakterystycznej

dla Zrédet. Najwieksza liczba gatunkdw
zaliczonych do klasy Montio-cardaminetea
wystepowata w Zrédle Centuriiiw Zrédle ,,Zyg-
munta”, pojedyncze gatunki spotykane byty
w Zrédtach: Pilicy — Piaski i ,,Bielny Mtyn”. W
niszach zrédliskowych wsréd mszakéw domi-
nuje zrédliskowy mech Cratoneuron filicinum
(Hedwig) Spruce. Sposréd roslin naczyniowych
w niszach Zrédliskowych najpowszechniej
wystepujgcymi  gatunkami  sq: potocznik
wgskolistny Berula

erecta (Huds.) Coville (8 wyptywdéw) oraz
przetacznik bobowniczek Veronica beccabun-
ga L. (7 wyptywéw). Gatunkiem charaktery-
stycznym dla klasy zbiorowisk Zrddliskowych
Montio-cardaminetea jest rzezucha gorzka
Cardamine amara L. Jej wystepowanie stwier-
dzono w Zrdédtach w Pilicy — Piaski, Centurii
oraz , Zygmunta” w Ztotym Potoku. Charakte-
rystycznym gatunkiem wystepujgcym w niszy
Zrédta Centurii jest endemit warzucha polska
Cochlearia polonica Frohl.

Roslinnos¢ badanych Zrdédet odniesiono do
klasyfikacjiL.Kucharskiego (2007). Wmiejscach
wyptywu badanych Zrédet stwierdzono niski
udziat krenofitéw obligatoryjnych. Najwyzszy
udziat krenofitéw obligatoryjnych (gatunkdéw
wystepujqgcych tylko w Zrédtach) stwierdzono
w Zrédle Centurii.

Sposréd okrzemek porastajgcych kamie-
nie (epiliton) najliczniejszq populacje w Zré-
dtach stanowity Amphora pediculus (Kiitzing)
Grunow, Staurosira pinnata Ehrenberg, Nitz-
schia fonticola (Grunow) Grunow in Van
Heurck. Wéréd okrzemek zebranych z msza-
kéw  (peryfiton) przewazaty:
pinnata, Planothidium lanceolatum (Brébisson
ex Kiitzing) Lange-Bertalot, Meridion circulare
(Greville) C.Agardh, Diadesmis gallicaW.Smith,
Cocconeis lineata Ehrenberg. Wsréd gatunkéw
zebranychzmutu (epipelon) dominowaty: Stau-
rosira pinnata, Nitzschia fonticola, Amphora
pediculus i A. copulata (Kiitzing) Schoeman
& R.E.M.Archibald.

Fauna bentoniczna reprezentowana byta
przez przedstawicieli: chru$cikéw, muché-
wek, widelnic, jetek, obunogéw, réwnonogdéw,
slimakéw, matzy, matzoraczkéw, wyptaw-
kéw, wodopdjek, chrzgszczy, siodetkowcéw.

Staurosira
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We wszystkich Zrédtach stwierdzono wyste-
powanie przedstawicieli obunogdéw: kietzy
Gammarus fossarum (Koch, 1836).Licznie
wystepowaty wyptawki, chrusciki, skqpo-
szczety oraz muchdwki. Do gatunkdw, ktére
posiadatynajlepszewarunkirozwojuw Zrédtach
zaliczono: relikty glacjalne - wyptawek
alpejski  Crenobia alpina (Dana, 1766)
w wyptywach: (w Pilicy - Piaski i Centurii)
i slimak Zrédlarka karpacka Bythinella au-
striaca (Frauenfeld, 1857) (w 11 wyptywach),
a takze chrusciki: Potamophylax nigricor-
nis (Pictet, 1834), Plectrocnemia conspersa
(Curtis, 1834), Drusus annulatus (Stephens,
1837), Drusus trifidus (McLachlan, 1868)
(wiowyptywach). E.Dumnicka (2013) zaliczyta
je do lokalnych krenobiontéw, tj. gatunkdw
zyjacych wytqcznie w wodach zimnych, ktére na
omawianym obszarze spotka¢ mozna jedynie
w Zrédtach.

Uwagi konicowe

Na podstawie przeprowadzonych komplek-
sowych badan terenowych i laboratoryjnych
oraz analizy literatury tematycznej, czesciowo
zasygnalizowanych w niniejszym artykule,
przedstawiono ponizej spostrzezenia koriczqce
sie wnioskami odnos$nie koniecznosci realizacji
monitoringu hydrogeoekologicznego.

Badane strefy Zrddliskowe wystepujq prze-
waznie w Srodowisku skat szczelinowo — kraso-
wych, co wptywa na: typ Zrédet, wyksztatcenie
nisz Zrdédliskowych, chemizm wdéd podziem-
nych, zréznicowanie ekosystemdw zwiqgzanych
ze strefami drenazu krenologicznego.

Réznorodnos¢ biologiczna zalezy od: mor-
fologii dna, zréznicowanego mineralogicznie
osadudennego, wydajnosciipredkosciprzepty-
wu, podpietrzania Zrédet, chemizmu wéd Zré-
dlanych. podatnoscina zanieczyszczanie, dzia-
talnosci gospodarczej cztowieka, parametréw
fizyko-chemicznych zwiqgzanych z oSrodkiem
skalnym i od antropopresji.

Zrédta sq szczegdlnie wrazliwymi ekosys-
temami, ktére ze wzgledu na mate wymiary
i znaczenie otaczajqcych, pétwodnych siedlisk
szczegblnie sq podatne na degradacje (Can-
tonati i in., 2006). Wsréd czynnikéw stwa-
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rzajqcych zagrozenie dla stref Zrédlisko-
wych badacze wymieniajq — zmiany rezimu
hydrologicznego wéd podziemnych i powierzch-
niowych, odwodnienia, erozje wsteczng
I zboczowgq, nieuporzqdkowanqg gospodarke
wodno — sciekowq, eutrofizacje wéd, rozdep-
tywanie i zgryzanie roslin przez zwierzeta,
sedymentacje osadéw, wkraczanie roslinnosci
z sqsiadujqcych obszardéw, zwiekszong dosta-
we substancji odzywczych, zwtaszcza zwiqz-
kéw biogenicznych, zniszczenia mechanicz-
ne (m.in. BaScik, 2013; Cantonati i in. 2006;
Parusel, 2010; Siwek, Pociask — Kartecz-
ka, 2017). Zagrozenia dla stref Zrédlisko-
wych wystepujq juz na etapie planistycznym
(np. usitowanie budowy zbiornika retencyjnego
obejmujqgceqgo Zrédto w Pilicy — Piaski), poprzez
zabudowe Zrédet (np. w Jaworzniku i ,,Piéro”),
budowe drég w rejonie stref Zrédliskowych
(np. koto Zrédta ,Zygmunta”). W otoczeniu
Zrédlisk najczesciej znajdowaty sie gatun-
ki zbiorowisk tgkowych o szerokiej tolerancji
siedliskowej oraz gatunki zbiorowisk ruderal-
nych, powstatych czesto m.in. przez intensywne
wydeptywanie przez cztowieka podczas poboru
wody (np. Zrédto , Rozlewisko”), intensywny
ruch turystyczny (Zrédto ,,Zygmunta”), czeste
uzytkowanie (wydeptywanie roslinnosci) przez
przyprowadzanie  zwierzqt gospodarskich
do wodopoju (np. , Pani Halskiej”).

Zrédta, jako ztozone ekosystemy hydrolo-
giczno — biotyczne, przy wzrastajqcej antro-
popresji powinny by¢ przynajmniej biernie
chronione (system zakazéw i nakazéw), co jest
trudne do egzekwowania w wymiarze regio-
nalnym. Proponowanym rozwigzaniem pozo-
staje monitoring hydrogeoekologiczny, dzieki
ktéremu mozna przynajmniej Sledzi¢ trendy
zmian w ekosystemie. Monitoring dotyczytby
zrédet regionu WKC, moze byc¢ tez wdrazany
w innych uzrédlonych obszarach, uwzglednia-
jac wytyczne Dyrektywy 2000/60/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 23.10.2000r.
(Dz. U. UE L z dnia 22 grudnia 2000 pdzin.
zm.), dotyczqce okreSlenia stanu wdd po-
wierzchniowych (w tym stref Zrddliskowych
i odptywdéw z tych stref), tacznie z ich mo-
nitoringiem, zmienione Dyrektywq Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2008/105/
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WE z dnia 16 grudnia 2008 r.Monitorin-
giem hydrogeoekologicznym powinny by¢
objete  Zrdédta reprezentujgce  wszystkie
zlewnie w obrebie Wyzyny Krakowsko-Cze-
stochowskiej, gtéwnie Zrédta o duzych wy-
dajnosciach i duzych niszach Zrédliskowych,
nieprzeobrazonych lub czesciowo prze-
obrazonych antropogenicznie, podzboczowe
descensyjne, w drugiej kolejnosci Zrédta
dolinne ascenzyjne. W osadzie dennym powin-
na wystepowac frakcja piaszczysto — ilasta,
jak i okruchy wapieni. Dla proponowanego
monitoringu hydrogeologicznego stref Zré-
dliskowych w obszarze krasowym Wyzyny
Krakowsko — Czestochowskiej zaproponowa-
no zespét wskaznikéw geomorfologicznych,
hydrogeologicznych i biologicznych. W grupie
wskaznikéw biologicznych stanu srodowiska
wyrézniono flore i faune bezkregowcdw.

Nalezy monitorowac¢ realizacje miejsco-
wych planéw zagospodarowania przestrzen-
nego w rejonach wystepowania 2rédet oraz
obserwowac kondycje 2rédet zlokalizowanych
na obszarach chronionych — w Ojcowskim Parku
Narodowym, Parkach Krajobrazowych, na ob-
szarach Natura 2000. Czestotliwos¢ badart winna
nawiqgzywac¢ do przepiséw Ramowej Dyrektywy
Wodnej — od 3 miesiecy dla chemizmu wdd do
6 lat dla elementéw geomorfologicznych. Me-
todyka badan powinna by¢ zgodna z aktualnymi
standardami w tym zakresie.
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Ochrona siedlisk kluczowych

gatunkow ptakow

Doliny Srodkowej Wisty w warunkach intensywnej

presji aglomeracji warszawskiej

tukasz Potawski

Zarzad Zieleni m.st. Warszawy

latach 2011-2018 Miasto Stoteczne
Warszawa we wspétpracy ze sto-
warzyszeniem Stoteczne Towarzy-

stwo Ochrony Ptakéw realizowato projekt pn.
Ochrona siedlisk kluczowych gatunkéw ptakéw
Doliny Srodkowej Wisty w warunkach intensyw-
nej presji aglomeracji warszawskiej” (LIFE09
NAT/PL/000264) dzieki wsparciu udzielonemu
ze Srodkéw pochodzqcych z dofinansowania
Komisji Europejskiej w ramach instrumentu
finansowego LIFE+ oraz z dotacji Narodowe-
go Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej

Cele projektu:

- Odtworzenie w granicach warszawskie-
go odcinka Wisty kolonii legowych gatunkéw
ptakéw z rzedu siewkowych Charadriiformes,
przede wszystkim rybitwy rzecznej Sterna
hirundo i rybitwy biatoczelnej Sternula albi-
frons;

- Poprawa spdéjnosci wewngqtrz 0SO Dolina
Srodkowej — Wisty  poprzez odtworzenie
na odcinku warszawskim siedlisk charaktery-
stycznych dla roztokowego charakteru rzeki,

Poprawa warunkéw ochrony przyrody
na obszarze projektowym poprzez dziatania
skierowane bezposrednio do mieszkaricéw
Warszawy, ktére umozliwiq wtqgczenie
sie w dziatania na rzecz ochrony ptakéw i ich

XXVIII SYMPOZJUM JURAJSKIE

siedlisk nad Wistq oraz wptyng na wzrost
swiadomosci ekologicznej i pozytywng zmiane
zachowan w zakresie uzytkowania obszaréw
chronionych w ramach sieci Natura 2000;

Opracowanie zasad wspdtpracy insty-
tucji publicznych zarzqdzajqcych na terenie
Warszawy obszarem 0SO Dolina Srodkowej
Wisty;

Jednqg z najczesciej stosowanych metod
ochrony czynnej siewkowych jest usuwanie
roslinnosci drzewiastej i krzewiastej. Badania
I obserwacje prowadzone w trakcie trwania
projektu pokazaty, ze na odcinkach gdzie rzeka

utrzymuje stosunkowo najmniej zaburzony
charakter roztokowy, naturalny cykl odtwa-
rzania odsypisk Srédkorytowych w skali wie-
loletniej powoduje utrzymywanie sie korzyst-
nych warunkéw siedliskowych dla mewowcdéw
bez koniecznosci prowadzenia sztucznego
usuwania drzew i krzewdéw na wyspach w celu
ich odtwarzania.

Powyzsze zatozenia sq wdrazane w War-
szawie i w okolicach podwarszawskich rezer-
watéw przyrody obejmujqcych obszar Natura
2000 Dolina Srodkowej Wisty, bedgcych

jednym z wazniejszych miejsc legédw mew
I rybitw w Polsce. Okoto 2-10% krajowej
populacji rybitwy biatoczelnej, mewy czar-
nogtowej i sieweczki obroznej gniazduje
na tym odcinku rzeki. Najwazniejsze ostoje le-
gowe obejm jq odsypiska piaszczyste w okolicy
potudniowej granicy Warszawy.

Sesja terenowa XXVIII Sympozjum

Jurajskiego

Cztowiek i Przyroda Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej

Andrzej Feliksik

ozna powiedzie¢, Ze tegoroczna
sesja terenowa prowadzi¢ bedzie
od rosliny do rosliny, ktére zwiqg-

zane sq z efektami gdrnictwa rud cynku i otowiu
w okolicach Olkusza.

Tak zaréwno pleszczotka gdrska (Biscutella
laevigata)(1] , jak i warzucha polska (Cochle-
aria polonica)[1], cho¢ zyjace w réznych sro-
dowiskach jedna w suchym, kamienistym,
a druga w wodnym, cho¢ kojarzone z piaskami
Pustyni Btedowskiej staty sie bohaterami sesji
iwyznaczyty tematyke i kierunek jej przebiegu.

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

Teren ksiezycowej zwatowiska rudej ziemi w Bolestawiu fot. Pawet Kokoszka

Mottem tegorocznej sesji terenowej XXVIII
Sympozjum Jurajskiego bedzie eksploatacja
kruszcéw, a zwtaszcza rud cynkowo — otowio-
wych w rejonie Olkusza, ktdrej opis umiescitem
w materiatach pokonferencyjnych ZPKWS
w 2011 r.[13]

Zgodnie z planem przebiegu sesji terenowej
wyjazd nastqgpi w Smoleniu i bedzie przebiegat
przez Pilice, Giebto, Mokrus, Siamoszy-
ce, Przytubsko, Kroczyce do przystanku nr 1
Jeziorki — przysidtek Kroczyc.[2] [3] Opis trasy
pierwszego odcinka: Smolen — Jeziorki
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Pleszczotka Gdrska fot. Pawet Kokoszka

Poniewaz wyjazd z Osrodka Edukacyjne-
go ZPKWS w Smoleniu przebiega najczesciej
w poczqtkowym odcinku na trasie Smolen — Pi-
lica, to przypomne, iz na przestrzeni ostatnich
kilku lat, majqgc niewiele czasu na oméwienie
jakze bogatych w historie przytoczonych miej-
scowosci, poruszatem juz nastepujqgcq tematy-
ke: ,Co byto pierwsze nazwane Pilica rzeka czy
Pilica miasto?”, ,Pilica miasto krélewskie”,
,Kobiety Pilicy”, ,Administracja Pilicy”, ,Pi-
lica w rekach Piastéw — trudne losy ksieznej
Elzbiety zony Bolka V ksiecia opolskiego”.

W ramach obecnej sesji przedstawie postac
Elzbiety Granowskiej krélowej Polski zony
kréla Wtadystawa Jagietty, jako Ze zawsze
w terminie zblizonym do czasu trwania se-
sji, mija kolejna rocznica zaslubin krélewskiej
pary, ktére to miaty miejsce 2 maja 1417 r.
w Sanoku.[4]

Byta onajedynq ukochang sposrdd 4 zon kréla
Wtadystawa Jagietty. Pamietat o niej jesz-

XXVIII SYMPOZJUM JURAJSKIE

cze 10 lat po $mierci zamawiajqc msze za jej
wieczny spokdj. Czym zatem zastuzyta sobie
na stowa, ktére tutaj przytocze za odpisem
z Jana Dtugosza: ,W niedziele, w dzien sw.
Zygmunta, krél Wtadystaw, wezwawszy
na wspélne zebranie pratatéw i pandéw, wy-
jawit im zamiar swdj potqczenia zwiqgzkiem
matzenskim z Elzbietq Granowskg. A chociaz
go niektdrzy krélowi odradzali, przektadajqc,
ze dla monarchy takiej godnosci niewiasta
podesztego juz wieku, jego wtasna poddanka
I wdowa po trzech mezach nie byta stosowng,
gdy jednakze widzieli, ze krél niezachwiany
byt w swoim postanowieniu i ze juz wcale od-
mienic¢ sie nie mégt — jedni ustgpili mimowol-
nie, drudzy nan zezwolili. Po odSpiewaniu za-
tem uroczystej wotywy w kosciele parafialnym
w Sanoku, przez Jana Rzeszowskiego, arcybi-
skupa lwowskiego, Wtadystaw Krdél wziqt slub z
ElzbietqgGranowskgniewiastqzmarszczkamina
twarzy i potogami licznymi wyniszczong, kilku

juz bowiem doswiadczyta mezdéw. Btogostawit
osobiscie parze slub biorqgcej rzeczony Jan,
arcybiskup Iwowski. Lubo zas dzien niedzielny
Sw. Zygmunta, w ktérym to sie dziato, od rana
az do godziny trzeciej byt jasny i pogodny,
po dopetnieniu obrzqdku slubnym, nagle sie
zachmurzyto i oziebto; powstata zawieja, snieg
z deszczem i krupami ciqgle padat, co wszyst-
ko zafrasowane juz tym matzenstwem umysty
jeszcze bardziej powarzyto i zasepito. Kiedy
nadto rzeczona Elzbieta Granowska po Slubie
wyszedtszy z kosciota wsiadta do powozu i je-
chata do zamku, ztamato sie pod niq koto, i to
w najwiekszym btocie, przymuszonq wiec byta
wysigs¢ z pojazdu i pieszo iS¢ reszte drogi.
Co wszystko oznaczato, ze to matzeristwo, ktére
Wtadystaw w owym dniu zawart, niemite byto
Bogu i ludziom i ze szczescia jego koto wkrétce
sie miato ztamad¢.” (J. Dtugosz)[4]

Taki ,fake-news” przez wieki niesie tresci
przeciw osobie, ktérej pozycja nie odpowia-
data moznowtadcom, wiec i tak jak obecnie
powielana moze przynies¢ niepowetowa-
ne straty wizerunku, a nawet w omawianym
przyktadzie zafatszowac historie. Bo przeciez
fakty historyczne i czyny po zmartej w 1420
roku krélowej Elzbiecie sq zupetnie inne niz
caty szereg informacji od naszego najbardziej
znanego dziejopisa, jakim byt niewqgtpliwie Jan
Dtugosz, ktéry jeszcze w czasie opisywanych
wydarzen byt matym dzieckiem i na pewno
w czasie zaslubin nie tworzyt swoich dziet.

Pilica Biskupice

Owczarnia: przejezdzajqc obok cmentarza
wojennego z tabliczki informacyjnej dowiadu-
jemy sie, ze jest tu pochowanych ok. 4 tysiecy
Zotnierzy I wojny Swiatowej polegtych w listo-
padzie i grudniu 1914 roku. Chowani poczqt-
kowo na targowisku w Pilicy, spoczeli w koricu
wszyscy (wspdlnie i bezimiennie) na tym,
utworzonym w 1918 r. cmentarzu. 1918 wazny
to dla nas rok — wpisuje sie w setnq rocznice
odzyskania przez Polske niepodlegtosci.

Giebto: stara miejscowos¢ wzmiankowana

juz w 1315 r. Najstarszy zabytek to w duzej
czesci romanski kosciét sw. Jakuba przebu-

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

dowany znacznie w 1911 r., zwtaszcza czes¢
nawowa. Stat na linii walk I wojny narazony
na ostrzat i cho¢ w murach naliczono ok. 1700
kul oraz pociskéw przetrwat. Komu i czemu
to zawdziecza, postaram sie rozwiqzac
te zagadke w czasie nastepnej sesji.

Mokrus:

tozaledwie115budynkéw,w ktérych mieszczq
sie 82 gospodarstwa. Ciekawostkq jest nazwa
przysidtka Sachalin oraz stanowisko Zyjqcego
w wodzie studniczka lwowskiego.

Siamoszyce:

Z samej nazwy mozemy wywnioskowac,
Ze jest to wiekowa miejscowosc, ktorej
nazwa wywodzi sie od staropolskiego imienia
Siamosz. Wzmiankowane juz w 1388 r., przy-
ciggajq zalewem — zbiornikiem wodnym o po-
wierzchni ponad 20 ha, utworzonym na rzece
Krztyni, podobnie jak dwa kolejne w Przytubsku.

Kroczyce:

setna rocznica odzyskania niepodlegtosci
az sie prosi o komentarz w tej tematyce,
bo i tutaj zlokalizowany jest cmentarz zotnie-
rzy polegtych jesieniq 1914 roku, na wzgdrzu
zwanym ,Bleszczowq Gérq”. Trasa wyciecz-
ki tak wiedzie, ze gére te bedziemy objezdzac
odpotudniaw kierunkuwschodnim. Najej zale-
sionym szczycie posréd drzew ukryty jest mato
znany, ale zadbany cmentarz, na ktérym spo-
czywa 938 zotnierzy, wtym 651 Austriakéw, 284
Rosjan oraz 2 Niemcow.

Mijane w dniu dzisiejszym cmentarze przy-
pominajg o innych jurajskich miejscach
pochéwku zotnierzy z odlegtych juz o ponad sto
lat wydarzen. Jest ich mozna powiedzie¢ duzo.
Wymienie tylko te zachowane: w Olkuszu, Kro-
czycach, Jangrocie, Zadrozu, Pilicy, Bydlinie,
Skale, Smardzowicach, Rzeplinie, Ciecierzynie
-Zrebicach, Moskorzewie, Zawierciu Kromo-
towie, tazach, Niegowonicach, Wtodowicach,
Kotowicach, Niegowej, Zarkach, Myszkowie.
Réwnie dtuga bytaby lista niezachowanych
nekropoli.[5]
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Musimy wiedzieé¢, ze wdéwczas na froncie
jurajskim zgineto ok. 240 tys. zotnierzy,
dla poréwnania pod Verdun 8oo tys. Niech
najlepszym komentarzem do tych wydarzen
bedzienapiszmurucmentarnegow Kroczycach:
»Groby zotnierzy sq najlepszymi kazaniami
o pokoju” Albert Schweitzer.

Przystanek I

Jeziorki: stanowisko warzuchy polskiej
(Cochlearia polonica)

Na rozlewisku doptywu rzeki Biatki znajdu-
je sie stanowisko warzuchy polskiej (ta wod-
na, a zarazem ,pustynna” roslina, znalazta
sie tu za przyczynq oséb prébujgcych jq ra-
towac). Warzucha ma tu dobre warunki, cze-
go dowodem jest duza liczba egzemplarzy
tworzgcych tany biatych kwiatéw.

Drugi przejazdowy odcinek wiedzie przez
Zerkowice, Kietkowice, Podzamcze Ogro-
dzienieckie, Ogrodzieniec, Rodaki 1 Klucze
doprzystankunrllCentrumPustynnewKluczach
inr Il R6za Wiatrédw — Pustynia Btedowska.

Zerkowice:

nie posiadajq imponujqgcych zabytkéw, acz-
kolwiek jest to stara miejscowos¢ (obecnie
dzielnica Zawiercia) wzmiankowana juz
w1220 r.[6]

Podzamcze Ogrodzienieckie:

az kusi aby sie tu zatrzymad, totez nie-
przypadkowo Aleksander Janowski twdrca
polskiej turystyki umiescit zamek w znaczku
PTTK. Dzisiaj przycigga nie tylko imponujqgcy
I monumentalny zamek, ale takze to, co
wspoétczesni  zafundowali mu u podndza.
Mozna powiedzieé, ze jest tam wszystko
od ogrodu doswiadczen, parku linowego,
miniatur zamkow jurajskich po salon duchéw —
az mozna sie przestraszy¢ dostownie.
Osoby zainteresowane historiq wczesniejszq
niz zamkowa, koniecznie muszq odwiedzic
Gére Biréw z replikq wczesnosredniowiecz-
nego grodu. Dla historykdw okreséw bardziej
wspdtczesnych warta zobaczenia jest okolica
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skaty Suchy Pote¢ z poniemieckimi bunkrami.
Inna grupa turystéw, zwtaszcza ta zmierzajqca
do Czestochowy, moze zatrzymac sie w malut-
kim sanktuarium Matki Boskiej Skatkowej.

Ogrodzieniec:
miasto — stolica gminy, réwny srodek ,,Jury”:

50 km do Krakowa, 50 km do Czestochowy, ale
takze 1 50 km do Katowic. Najstarszy obiekt

Pleszczotka Gdrska fotPawet Kokoszka

to parafialny Kosciét Przemienienia Pariskiego
wybudowany w 1787 r. przez Tomasza Jakliri-
skiegow miejscudrewnianego XIV — wiecznego,
wystréj rokokowy. [7]

Jadaqc dalej drogq wojewddzkq 791 na wyso-
ko$ci wzgdrza Swiniuszka wjedziemy do Mato-
polski, powiatu olkuskiego, gminy Klucze.

Rodaki:

miejscowos¢ — sotectwo z dwoma kosciotami.
Przy trasie przejazdu mijamy ten wspdétczesny
z lat 1972 — 82. Projektantem nowego kosciota
byt prof. Witold Cenckiewicz, ktéry zaprojek-
towat pézniej bazylike Bozego Mitosierdzia
w Ekagiewnikach. Drugi stary modrzewiowy
koscidt pochodzi z 1601 r. z ciekawym i cennym
wyposazeniem. Mozna i tu zadac pytanie jak
w Gieble: co go uratowato w 1828 r. kiedy
to we wsi wybucht okropny pozar i sptone-
ty wszystkie drewniane zabudowania oprécz
kosciota.[8]

Klucze:

krélewszczyzna przekazana moznym z Ogro-
dzierica, a wtasciwie z Wtodowic przez kréla
Wtadystawa Jagiette w 1386 r. Totez w historii
tej miejscowosci, jak i Ogrodzierica, poja-
wiajq sie nazwiska takich moznowtadcdéw jak
Pileccy, Bonerowie, Firlejowie, Warszyccy,
Mecinscy. Na przetomie XIX i XX wieku
teren ten uprzemystawiali Dietlowie i Ludwik
Mauve. Po tym drugim pozostata papiernia
w Kluczach Osadzie, a po Dietlach patac, w kt6-
rym docelowo ma by¢ zlokalizowane Centrum
Pustynne.

Przystanek II

Pustynne Centrum Informacji powstato réw-
nolegle z programem Life+, a otwarto go na
jego podsumowaniu.

Ciesze sie z tego, ze miatem osobisty wktad
w jego tworzenie, jest tu sporo moich opiséw
eksponatéw geologicznych jak i paleonto-
logicznych znalezionych w piaskach pustyni
I wydobytych z jej spgqqu. Tu dowiemy
sie wszystkiego o Pustyni Btedowskiej.

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

Przystanek III

wejscie na pustynie, na najnowszq atrakcje,
jakg jest ,Réza Wiatréw?”, czyli inaczej méwiqc
drewniana platforma widokowa, ktérej towa-
rzyszq altany, podesty oraz molo. Nie brak
tu réwniez tablic informacyjnych o bogactwie
przyrodniczym pustyni. Ma tu powstac punkt
startowy dla istniejqcych juz sSciezek eduka-
cyjnych.

Czy pustynia sie zmienia? Pozwole sobie
zacytowaé informacje o przyrodzie pusty-
ni opisane przez Paniq Barbare Twarogowgq
— krakowskiego krajoznawce na poczqtku lat
80 ubiegtego wieku: ,Pustynia Btedowska sta-
nowinie tylko wielkg osobliwosc¢ krajobrazowaq,
lecz jest takze obszarem przyrodniczo bardzo
ciekawym, gdyz tereny piaszczyste, zakwa-
szone, silnie nastonecznione i nagrzewajqgce
sie nawet do 70 oC tworzq niezwykle ubogie
siedlisko, w ktérym tylko nieliczne gatunki
roslin majq moznos¢ bytowania. Dodatko-
wym utrudnieniem jest ruchomos$¢ podtoza
... Porasta wiec piaski specyficzna flora cha-
rakterystyczna dla $rédlgdowych wydm,
a sq to gatunki o matych wymaganiach wod-
nych, dtugich korzeniach i szybkim wzroscie.
Do najbardziej okazatych nalezy wydmu-
chrzyca piaskowa trawa o szerokich, sztyw-
nych niebiesko-zielonych lisciach osiggajqca
nawet 1m. ... Ma ona dtugie, czotgajqce sie pod
powierzchniq podtoza roztogi ... Podobne
przystosowanie wykazuje znacznie drobniej-
sza, rosngca kepkami szczotlicha siwa.

Na piaskach opanowanych przez trawy mogq
zadomowi¢ sie juz inne roSliny ...., gatun-
ki mchéw tworzqcych zéttozielone darenki
oraz rosliny kwiatowe — kacanki piaskowe,
macierzanka piaskowa, rozchodnik ostry.
W tym niesprzyjajqcym srodowisku spotkad
mozna nawet grzyby .. np. pateczke zimowg,
ktéraponad piasek wysuwa jedynie maty kulisty
kapelusz, a trzon nawet do 6 cm zagtebiony
jest w podtozu. Dopiero na piaski tak utrwalone
przez rézne rosliny zielne wkracza jatowiec
i sosna. .. Przez srodek pustyni wgskq wgte-
biong doling przeptywa Biata Przemsza i tylko
wzdtuz niej wystepuje dobrze zaznaczajqcy
sie pas roslinnosci. Rzeka i jej doptywy
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Jeden z licznych cmentarzy z okresu I Wojny Swiatowej na Jurze fot.Pawet Kokoszka
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wyptywajq z bijgcych wsréd piaskéw silnych
wywierzysk krasowych Te zimne Zrédta
wywierzyskowe tworzq mate rozlewiska
srédlesne bedqgce ostojq rosSlinnych reliktéw
glacjalnych. Najwazniejszq z nich jest warzu-
cha polska, bedgca rédwnoczesnie endemitem
polskim. Wystepujq tu takze rosliny gdrskie
(np. omieg gérski, réza alpejska .....)”[9]

Sposréd fauny autorka wymienia owa-
dy chrzqszcze trzyszcze, mréwkolwy. Opisuje
takze ptaki zwracajgc uwage na kulona,
bociana czarnego, skowronka borowego i lelka
kozodoja.

Mozemy teraz naocznie przekonac sie, co
ze Swiata pustyni widzianej przed 4o laty
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jeszcze pozostato. Warto tez odpowiedziel
na pytanie: co mozemy przywréci¢ poprzez
program Life+ i jak chroni¢ przyrode pustyni
w oparciu o stosowane formy, jakimi sq: uzy-
tek ekologiczny, Park Krajobrazowy Orlich
Gniazd i program Natura 2000 (gdzie zgodnie
z dyrektywami unijnymi chroni sie siedli-
sko wydm $rédlgdowych z murawami napia-
skowymi i cieptolubne Srédlgdowe murawy
napiaskowe).[10]

Kolejny przejazdowy odcinek poprowadzi
nas przez Hutki i Bolestaw do przystanku nr [V
w Bolestawiu - Murawy Galwanowe. Tra-
sq przez las, bér mieszany przejedziemy obok

bytej jednostki wojskowej (obecnie Kami-
liariskie Centrum Opiekuriczo - Lecznicze
w Hutkach) oraz przysiétkéw Hutek: Karnej
[ Biatej.

Hutki:

pierwsza wzmianka o tej wsi — sotectwie
przynalezqgcym juz do gminy Bolestaw pochodzi
z 1728 r. dotyczy ona przynaleznosci para-
fialnej do pobliskiego Chechta. Wiemy jednak,
ze cztowiek prowadzit tu wczesniej dziatalnos¢
hutniczq, stqd nazwa miejscowosci. Tu doptywa-
ty rzeki Brodek, Ponik, w poblizu odptywata Biat-
ka z jej doptywami Lesna, Mylna, Kreta, na kté-
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rych zaktadano ptuczki do wzbogacania urobku,
woda dawata takze energie miechom hutniczym.

Jak dtugo trwa tu proces gérniczo — hutni-
czy? To pytanie cofa nas do ostatnio wydobytej
na pobliskiej piaskowni XVI- wiecznej ptuczki
albo jeszcze dalej belek, bali jodtowych
[ palenisk datowanych metodq radioweglowq
na 3000 rok p.n.e.[8]

Boleslaw:

stolica gminy, swq nazwe zawdziecza ksieciu
Bolestawowi Wstydliwemu, ktdéry lokowat
te miejscowo$s¢ w 1279 r. W XV wieku byta
wtasnosciq Bolestawskich herbu Trzy Trgby,
nastepnie Chetmskich. W XVIII w. wtasciciel wsi
Romiszewski pobudowat tu mtyn, tartak i nowy
dwér. Czynne byty kopalnie i huty. Zwréémy
uwage na dwdér z potowy XIX w. po rewitali-
zacji zakoniczonej w 2011 r. (obecnie osrodek
kultury) i neogotycki kosciét z 1906 r. Macie-
rzynstwa NajsSwietszej Maryi Panny, sq one
obiektami, ktédrymi moze szczycic sie Bolestaw.
Piekny neogotycki wystréj kosciét zawdziecza
rodzinie Turbaséw: Pawtowi i jego synowi
Wtadystawowi. Obok koSciota zlokalizowany
jest stary cmentarz z 1708 r. (starszy od war-
szawskich Powqzek i cmentarza Rakowickiego
w Krakowie).[8]  Obok parku dworskiego
droga prowadzi do nieistniejqcej juz miej-
scowosci Ujkéw Stary, o ktérg przez 300 lat
toczyt sie spér miedzy Olkuszem a Bolesta-
wiem. Tam na ,jeziorze” i jego doptywie
Biatym Bagnie zlokalizowane byty ptuczki
i prowadzono dziatalnos¢ gérniczo — hutniczq.

Przystanek IV

Murawy Galwanowe w Bolestawiu (kierunek
Ujkéw Stary, Kuklina Géra)

Toczqg sie tu caty czas prace rewitalizacyjne na
wyrobisku po bytej XIX-wiecznej kopalni
Ulisses. Teren ,ksiezycowy” zwatowiska
rudej ziemi, na skarpach sporo porostego gruzu
[ piaszczystej gleby. Obserwujemy tu murawy
galwanowe jako niskie i zwarte zbiorowiska

porastajqce pogdrnicze odpady. Gtédwna
cecha wspomnianego zespotu to mozliwos¢
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przetrwania w skrajnie trudnych warunkach.
Charakterystycznymi roslinami sq tu kostrze-
wa owcza, zawciqqg pospolity, pleszczotka
gérska. Omawiajqc te enklawe przyrodniczq
nalezy wspomniec jeszcze o wystepujqcych
tu innych roslinach gérskich, ktérych przykta-
damisq: goryczuszka Wettsteina czy rzezusznik
Hallera jako gatunek metalolubny, ktéry gro-
madzi w swych tkankach bardzo wysokie ilosci
cynku iotowiu. Jako, ze teren jest suchy, obecny
jest tu rzezusznik piaskowy i macierzanka
zwyczajna.[11]

Kolejny odcinek dojazdowy bedzie prowadzit
przez Krqzek, Ttukienke do przystanku nr V —
Kopalni Wiedzy o Cynku przy ZGH w Bukownie.

Krazek:

to obecnie kolonia Bolestawia, usytuowana
przy starych polach kopalnianych XVI —wiecz-

nej osady Kuklina Géra, na miejscu ktdrej
od 1814 r. funkcjonowata odkrywkowa ko-
palnia Ulisses — potezna odkrywka widoczna
z drogi zostata zrekultywowana. Dla gérnikéw
w XIX w. zbudowano drewniane domy.
Do chwili obecnej kilka sie zachowato.

Tlukienka:

to juz Bukowno, ale inaczej méwiqc pierwsza
przemystowa dzielnica tego mtodego miasta,
ktére prawa miejskie uzyskato w 1962 r.
po wybudowaniu Kombinatu Gdérniczo — Hut-
niczego Bolestaw. W przesztosci Bukowno byto
wtasnosciq koScielng do korica I Rzeczypospo-
litej. W okresie miedzywojennym Bukowno
to osrodek rekreacyjny dla Zagtebia. Przejez-
dzajqc prze Ttukienke widoczne jeszcze sq XIX
—wieczne budynki pogdrnicze stuzqce kopalni
Ulisses i Jerzy (zlokalizowanej miedzy Skatkg

Tablice informacyjne przy Rozy Wiatru na Pustyni Btedowskiej fot. Pawet Kokoszka
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a Ttukienkq). Okoto 1870 r. gérnicy postawi-
li z kamienia tamanego kosciétek sw. Barbary
— obecnie opuszczony i w bardzo ztym stanie.

[12]
Przystanek V Kopalnia Wiedzy o Cynku

W 2017 r. uruchomiono ekspozycje w za-
bytkowym budynku administracyjnym bytej
kopalni Ulisses. Tu dowiemy sie prawie wszyst-
kiego o produkcji cynku i nie tylko.

Droga powrotna do OSrodka Dydaktycznego
PKWS w Smoleniu poczqtkowo bedzie miata
ten sam przebieqg przez Bolestaw i Klucze.
Za Kluczami skrecimy na Pilice i bedziemy
przejezdzal przez Kwasniéw, obok rezer-
watu Ruskie Gory, Ztozeniec, gdzie skrecimy
na Smolen.

Koriczqce sie poktady rud w okolicach Olku-
sza i razem z tym 800 — letnie tradycje gérni-
cze zmuszajq do poszukiwania nowych miejsc
bogatych w kruszce. Od jakiego$ czasu wia-
domo, ze Ziemia Zawiercianiska takie kruszce
posiada, totez i tu toczy sie dyskusja, a nawet
planowane jest lokalne referendum na temat
zgody na uruchomienie dziatalnosci gérniczej.
Z pozyskiwaniem débr wiqgze sie bogac-
two, ale i niepowetowane straty, zwtaszcza
w przyrodzie.

Majgc doswiadczenie ,olkuskie” i mqdros¢
w eksploatacji, mozna zniwelowac straty,
ale do tego potrzebna jest che¢ i wiedza.
Musimy zrobié wszystko, aby uratowac organi-
zmy umieszczone w Polskiej Czerwonej Ksiedze,
bo i tu mozna sobie zada¢ pytanie: czy ura-
tujemy pleszczotke, a zwtaszcza warzuche
polska, gdzie jq przeniesiemy, czy dalej
na pétnoc, czy bedzie tam rosta, czy moze
wrdci na swoje stare stanowiska; gdy kopalnie
olkuskie przestang odpompowywaé wode,
czy wrdécq Zrédta i ptyngce niegdys rzeki?
Na te pytania musimy jak najszybciej odpo-
wiedzied.

Literatura

1. Szafer W., Kulczynski S., Pawtowski B.;

Cztowiek i przyroda wyzyny Krakowsko-Wielufiskiej

1986; Rosliny Polskie, PWN; Warszawa
2. Mapa; Jura Krakowsko — Czestochowska;
Compass s.c. Krakéw ISBN: 83-909910-8-X
3. Mapa; Jura Krakowsko — Czestochowska;
Kartogram Bolechowice ISBN 978-83-974-
430-3-1
4. Kot A.; 2017; Krélowa Elzbieta z Pil-
czy; Spoteczny Zespdt Ratowania Pilickiej Fary;
Pilica
5.0rman P., Orman K.; 2008; Wielka Wojna
na Jurze; EGIiS sp. z 0.0.; Krakéw
6. Darmochwat T., Darmochwat A.
i inni;2000; Jura Krakowsko — Czestochowska
Przewodnik,; agencja ,,TD”; Biatystok
7. Bronisz S., Puczek K., Strézecki A.; 2000;
Jura Krakowsko — Czestochowska Przewodnik;
EKO-GRAF; Wroctaw
8. Niewdana J., Rainfus P.; 2016; Wyzyna
Krakowsko — Czestochowska Przewodnik; Sto-
warzyszenie Szansa Biatej Przemszy; Olkusz
9. Twarogowa B.; 1983; Skok za miedze
z notatnika krajoznawcy; Centralny Osrodek
Informacji Turystycznej; Krakéw
10. Gtowacka M.; 2017; O’btedny przewod-
nik Jak poznawad¢ Pustynie Btedowskgq; Klucze
Polografii Sp. zo.o.; Klucze
11. Godzik B., Grodziniska K., Szarek-tuka-
szewska G.; 2010; Przyroda Olkuskiego Okregu
Rudnego; Instytut Botaniki im. W. Szafera PAN;
Krakéw
12. Porebski M.; 2017; Zapomniane miejsca
matopolskie; Wyd. Ciekawe Miejsca Bracia
Wagéw; Warszawa
13. Feliksik A.; 2012; Przyroda Jury,
a eksploatacja kruszcéw na przyktadzie Ziemi
Olkuskiej; Zespét Parkéw Krajobrazowych Wo-
jewddztwa Slgskiego; Katowice



XXVIII SYMPOZJUM JURAJSKIE

4 N\ )
Zespot Parkow Krajobrazowych
Wojewddztwa Slaskiego
\ J L .
x x V III Sympozj um ]ur aj Sl{je Otwarcie obrad Sympozjum fot.PK Witold Stuzyniski z referatem dot. raka fotPK
-
Galeria zdjec
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Pamigtkowej zdjecie uczestnikow Sympozjum fotPK
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Keistus Baronas z litewskich parkow fotPK Dyskusja fotPK
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\_ J w,
Stanowisko Warzuchy prof Babczynska-Sendek fotEZO Stanowisko Warzuchy Polskiej w Kroczycach fotPK
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Prezentacja o pustyni btedowskiej fotEZO

Norbert Bien wojt gminy Klucze opowiada o pu-
styni bledowskiej fot.PK

Nowa atrakcja gminy Klucze Réza Wiatru fot.PK
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Kopalnia Wiedzy o Cynku - fragment ekspozycji fot. Pawel Kokoszka
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Ro6za wiatru na potudniowej czesci pustyni Murawy galmanowe w Bolestawiu fotPK
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\_ J ,
Pleszczotka gorska Biscutella laevigata fotPK Kopalnia Wiedzy Bukowno fotPK
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- J L y

ekspozycja w Kopalni wiedzy w Bukownie fotPK

Rostanski opowiada o Pleszczotce gorskiej Bi-

scutella laevigata fotPK

ekspozycja w Kopalni Wiedzy w Bukownie fotPawel Kokoszka
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Materialy wybuchowe i zapalniki fot. Pawet fragment ekspozycji fot. Ewa Zurowska-Ole$

Kokoszka
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\_ ,
Kopalania Wiedzy o Cynku - przewodnik fot.
Pawel Kokoszka
@ )
\_ J L y,

Kopalnia Wiedzy jedna z sal fot. Pawel Kokoszka

Zwiedzanie Ekspozycji w Kopalni Wiedzy o
Cynku w Bukownie fot. Pawel Kokoszka

(" )
. ,
Zabytkowy budynek administracyjny bytej kopalni Ulisses - dzis$ Ekspozycja fot. Pawet Kokoszka
@ )
G J

Obudowa chodnika i tory fot. Pawel Kokoszka
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