Wydobycie i przetwarzanie surowcOw kopanych nieuchronnie wigze si¢ z ingerencja
w obrgbie wielu elementow 1 zasobow srodowiska naturalnego, doprowadzajac do istotnych
zmian w funkcjonowaniu natywnych ekosysteméw. Pod wieloma wzglgdami, dziatalno$¢
eksploatacyjna nalezy do grupy czynnikow, ktore w bezposredni sposodb przyczyniaja si¢ do
permanentnych zmian w obrgbie niezmienionych obszaréw za sprawa modyfikacji warunkow
abiotycznych, w tym uksztaltowania rzezby terenu czy tez fragmentacji istniejacych siedlisk.
Jednakze, wcze$niej prowadzone badania pokazuja, iz opuszczone przez lata obiekty
stanowigce pozostalo$¢ po tego typu dziatalno$ci mogg réwniez odgrywac kluczowa role
w procesie regeneracji zdegradowanych siedlisk oraz przyczyniaja si¢ do wzmocnienia
poziomu interakcji w $rodowisku lokalnym. Dla wielu organizméw zywych stanowig one
dogodne miejsca ostojowe — refugia chronigce je przed wplywem mniej korzystnych
warunkow z ich otoczenia, a dzigki unikalnym wilasciwosciom fizycznym oraz chemicznym
podloza moga one by¢ zasiedlane przez grupy organizmoéw majacych zrdznicowane
preferencje siedliskowe, w tym réwniez takie, ktére sg uznawane za rzadkie lub tez zagrozone
wyginigciem. Celem tej pracy jest okre§lenie wplywu czynnikow $rodowiskowych
zwigzanych z warunkami glebowymi i topografia na ksztattowanie si¢ lokalnych centrow
réznorodnosci florystyczne;j
i funkcjonalnej na obiektach dawnej eksploatacji rud kruszcowych. Aby tego dokonaé
wyznaczono powierzchnie badawcze w obrebie 30 dawnych wyrobisk rud wraz z ich
otoczeniem znajdujacych si¢ w dwoéch réznych biotopach — leSnym oraz rolniczym (po 15
w kazdym). Na badanych obiektach oraz w ich bliskim otoczeniu (do 5 metréw z kazdej
strony) wyznaczono kilka powierzchni badawczych, na ktorych wykonano spisy florystyczne,
zapisano koordynaty GPS oraz pobrano materiat do badan glebowych. Lacznie w obu typach
biotopéw udokumentowano 129 spiséw oraz pobrano 245 préb z gleba. Na podstawie obrazu
numerycznego modelu terenu (NMT) obliczono 7 parametrow zwigzanych z uksztaltowaniem
podtoza oraz warunkami mikroklimatycznymi, ktérych wartosci dopasowano do zapisanych
wspotrzednych GPS powierzchni badawczych. Analiza sktadowych gtownych (PCA)
pozwolita na wydzielenie grup parametrow $rodowiskowych, ktore réznicujg powierzchnie
zlokalizowane na wyrobiskach od tych, ktére znajduja si¢ w otoczeniu. Zroéznicowanie
roslinno$ci w obrebie wyrobisk oraz otoczenia przeanalizowano z wykorzystaniem technik
ordynacji posredniej (DCA), natomiast wplyw parametrow S$rodowiskowych na sklad

gatunkowy okreslono za pomoca analizy korespondencyjnej (CCA). Zalezno$ci pomigdzy



czynnikami abiotycznymi, danymi florystycznymi a wybranymi cechami funkcjonalnymi
gatunkow roslin przedstawiono w oparciu o wyniki analizy RLQ. Z kolei istotne statystycznie
relacje migedzy cechami a parametrami Srodowiskowymi wyznaczono na podstawie wynikow
analizy fourth-corner. Analiza krokowej selekcji zmiennych wykazata, iz na siedliskach
polnych istotne czynniki glebowe majace wplyw na zréznicowanie roslinnosci w tym biotopie
zwigzane s3 z zawarto$cig makroelementéw (magnezu, potasu i fosforu), przewodnos$cia
elektryczna, zawarto§cig materii organicznej. W przypadku czynnikow topograficzno-
klimatycznych analiza wykazata istotno$¢ dla parametréw okres$lajagcych wysoko$¢ n.p.m.
oraz stopien wyplaszczenia podtoza. W obrgbie wszystkich powierzchni badawczych
stwierdzono wystepowanie 202 gatunkow roslin naczyniowych oraz 10 gatunkéw mszakow.
Na wyrobiskach polnych odnotowano tacznie 103 gatunkow roslin, a na pozostatosciach
poeksploatacyjnych w biotopie lesnym 89 gatunkéw. Wskazniki opisujace bogactwo
gatunkowe, réznorodno$¢ oraz rownomierno$¢ wykazywaty istotnie wieksze wartosci $rednie
na siedliskach w otoczeniu wyrobisk zaréwno w przypadku biotopu polnego jak i lesnego.
Analiza podobienstwa ANOSIM wraz z wynikami analizy DCA na podstawie skladu
gatunkowego wyrobisk oraz otoczenia pokazaty, iz w obrgbie biotopu le§nego wystepuje duze
podobienstwo sktadu gatunkowego pomigdzy wyrobiskami a ich otoczeniem, natomiast
w przypadku biotopu S$rddpolnego siedliska te posiadaja juz bardziej odrebny skiad
gatunkowy, ktory je wyroznia. Dawne wyrobiska skupiajg gatunki roslin, ktore preferuja
zréznicowane warunki siedliskowe. Na wierzchowinie wyrobisk, ktora jest bardziej
zacieniona przez okap drzew wystepuja typowe gatunki lesne z kl. Querco-Fagetea (w obu
biotopach), z kolei na obrzezach mozna dostrzec wiele gatunkéw siedlisk okrajkowych (z klas:
Epilobietea angustifolii 1 Trifolio-Geranietea). Zbocza wyrobisk $rodpolnych porastaja
glownie gatunki roslin lagkowych (kl. Molinio-Arrhenatheretea) oraz cieptolubnych muraw
kserotermicznych

(z klasy Festuco-Brometea). Dodatkowo, na badanych wyrobiskach zauwazono réwniez efekt
dzialania zaburzen antropogenicznych nie zwigzanych z dziatalnos$cia eksploatacyjna, ktory
wplynal na obecno$¢ duzej grupy gatunkow ruderalnych (m.in. z klas: Artemisietea oraz
Agropyretea). Przeprowadzona analiza korespondencji (CCA) wzgledem grup czynnikow
srodowiskowych wykazata, iz dla czynnikow glebowych oraz topograficzno-klimatycznych
wyrdznionych w biotopie $rodpolnym pierwsza o$§ byla pozytywnie skorelowana z
parametrami okreslajacymi przewodnictwo elektryczne gleby, zawarto§¢ materii organicznej
oraz magnezu, a takze wskaznik wyplaszczenia podtoza (MRVBF). W obrebie tej osi skupia

si¢ gldwnie grupa gatunkow takowych i murawowych. Dla drugiej osi CCA wyr6zniono



parametry glebowe, ktore byly zwigzane z zawartoscia potasu i1 fosforu (negatywna korelacja),
a w odniesieniu do czynnikéw topograficzno-klimatycznych negatywna korelacja z ta osia
zwigzany byl parametr okreslajacy wysokos¢ bezwzgledna (DEM). O$ ta skupia gatunki
roslin wystepujace
w roznych typach siedlisk takich jak: lasy, zaro$la czy tez siedliska ruderalne. W przypadku
siedlisk zlokalizowanych w obrgbie biotopu lesnego wyniki analizy korespondencyjnej
wskazuja na istotne przywigzanie do pierwszej osi parametrow zwigzanych z zawartoscia
w glebie potasu, biodostepnej frakcji cynku i kadmu oraz parametru, ktory okresla ekspozycje
na wiatr (Wew). Wokot tej osi skupiaja si¢ gatunki preferujace siedliska suchych gk, muraw,
okrajek 1 $wietlistych lasow. Druga o§ CCA skupia parametry zwigzane z zawartoscia
w glebie frakcji catkowitej oraz biodostepnej olowiu, a takze jest zwigzana ze wskaznikami
okreslajacymi wilgotnos¢ podioza (TWI) oraz stopien urozmaicenia jego struktury (TRI).
W obrebie tej osi skupiaja si¢ gatunki ros$lin wystepujace na siedliskach zaro§lowych
1 okrajkowych, jak rowniez gatunki charakterystyczne dla lasow lisciastych.

Cechy funkcjonalne zwigzane z przyjeta strategia zyciowa wykazywaly pozytywna
zalezno$¢ z parametrami $rodowiskowymi (zwigzanymi przede wszystkim z zawarto$cia
metali cigzkich w frakcji biodostepnej), z kolei cechy funkcjonalne odnoszace si¢ do
konkurencyjnosci o zasoby Srodowiskowe (takie jak: SLA, wiek pierwszego kwitnienia,
trwato$¢ banku nasion) posiadaty istotnie negatywne relacje z parametrami §rodowiskowymi.
Wskazniki réznorodnosci funkcjonalnej w obrebie siedlisk w otoczeniu wyrobisk
wykazywaty wyzsze warto$ci w poréwnaniu do wyrobisk, co oznacza, iz gatunki roslin, ktore
tam wystepuja cechuja si¢ bardziej optymalnym wykorzystywaniem dostgpnych zasobow

srodowiskowych.



