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ABSTRACT: The investigations were carried out within abandoned and exploited area of Szczakowa 
Sand Pit in 2002–2003. The occurrence of 106 taxa of vascular plants was reported, out of which 
5 are legally protected species: 2 strictly and 3 partly. Some information on frequency of the 
species is given. Four dominant plant communities: Leucobryo-Pinetum, association of Sambuco-
Salicion alliance of Epilobietea angustifolii class, sand grasslands of Sedo-Scleranthetea class and 
Corispermo-Brometum tectorum association were found. The epoecophytes and archaeophytes 
occur only at the initial stages of succession, but at the further stages natyphytes dominate. The 
difference in pioneering plant communities were found on sand, at the fi rst stages of succession, 
1–3 years after exploitation. The distinction results from differentiated nutrient status of soil: 
sand grassland with impoverished phytocoenoses of Spergulo-Corynephoretum are developed on 
sterile, and phytocoenosis of Corispermo-Brometum tectorum on nutrient-enriched sand. In the 
process of succession nutrients are washed out by rain, terophytes (Corispermum leptopterum, 
Bromus tectorum) disappear and phytocoenosis become similar to each other. Only Leucobryo-
Pinetum association was found on sands where the process of succession has continued for 40 to 
45 years. On mounds of soil from turf prepared for future recultivation Sambuco-Salicion alliance 
occurs.
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WSTĘP

Flora rozwijająca się na luźnych, nagich piaskach od dawna wzbudza zainteresowanie przy-
rodników. Prowadzono sporą liczbę badań oraz napisano wiele prac fl orystycznych porusza-
jących zagadnienia ekologii roślin zasiedlających piaski pozbawione roślinności w różnych 
rejonach Polski (m.in ZAPAŁOWICZ 1908; PIECH 1924; FRÖHLICH 1937; KOBENDZA 1953; 
KWIATKOWSKA 1957; CELIŃSKI & PIOTROWSKA 1965; FIJAŁKOWSKI 1965; FALIŃSKI 1972; 
BUGAŁA & KLUCZYŃSKI 1975; FIJAŁKOWSKI i in. 1980; GŁOWACKI 1988; CZYŻEWSKA 1992; 
ŁUKASIEWICZ 1992; MROZIK & WIKA 1993; CELIŃSKI & CZYLOK 1995; RAHMONOW 1999).

Duże złoża piasku zdeponowane w okresie ostatnich zlodowaceń na północnym wscho-
dzie Wyżyny Śląskiej, na granicy z Wyżyną Krakowską, stały się obiektem intensywnej 
eksploatacji górniczej. Obszary te, obejmujące tereny na granicy powiatów  Jaworznickiego, 
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Olkuskiego i Chrzanowskiego pozbawiano pokrywy roślinnej, a po wybraniu piasku do 
spągu złoża przeprowadzano na nich rekultywację leśną. Wyjątkiem w tej regule stał się 
fragment obszaru górniczego Kopalni Piasku Szczakowa S. A., tzw., „Pole Siersza”, wy-
sunięty najbardziej na południowy-wschód, należący początkowo do pobliskiej Kopalni 
Węgla Kamiennego Siersza (Ryc. 1). Był on powoli eksploatowany na potrzeby podsadz-
kowe tej kopalni. Zaprzestanie użytkowania przez KWK Siersza, a następnie zamknięcie 
tego zakładu spowodowało, że w wielu miejscach tego wyrobiska nie prowadzono prac 
górniczych przez około 30–45 lat, a cały teren pozostawiono bez rekultywacji. Wobec 
tego zaczęły zachodzić tu zjawiska spontanicznej, naturalnej sukcesji roślinnej. W 1988 r. 
tereny wyrobiska zostały przejęte przez Kopalnie Piasku Szczakowa S.A., która od strony 
północnej i zachodniej wznowiła eksploatację piasku.

Przeprowadzone badania miały na celu opisanie szaty roślinnej ukształtowanej na 
terenie piaskowni w zależności od typu siedliska i czasu trwania sukcesji. Jednocześnie 
starano się określić wpływ naturalnych i antropogenicznych czynników oraz zmieniających 
się z czasem, warunków siedliskowych na kształtowanie się szaty roślinnej.

TEREN BADAŃ

Badaniami fl orystycznymi i fi tosocjologicznymi objęto tereny w obrębie tzw. „Pola Siersza” – 
najbardziej wysuniętej na południowy-wschód niecki Kopalni Piasku Szczakowa S.A. (Ryc. 1). 
Do zakresu badań dołączono również miejsca ze wznowioną aktualnie eksploatacją piasku i te-
reny, gdzie po jej dokonaniu obecnie przeprowadza się leśną rekultywację wyrobiska. W siatce 
ATPOL (ZAJĄC & ZAJĄC 2001) badane wyrobisko leży w obrębie kwadratu DF46.

Obszar „Pola Siersza” o powierzchni 1599 ha, jest kilkumetrowym (średnio 7–10 m) za-
głębieniem terenu w stosunku do otaczającego terenu. W zachodniej jego części, za frontem 
eksploatacji, prowadzona jest jego rekultywacja o kierunku leśnym (Ryc. 1).

W ciągu ostatnich 45 lat, tj. w okresie istnienia obiektu, wystąpiły tu duże wahania 
poziomu wód gruntowych z wyraźną tendencją do opadania. Jest to wynikiem drenowania 
terenu, które przeprowadzano w dwóch etapach. Początkowo, w okresie działalności KWK 
Siersza, wody gruntowe odprowadzano systemem szerokich kanałów o przebiegu południe 
– północ. Pomiędzy kanałami z rozlewiskami pozostawiono grzędy i nasypy, wysokie na 
1,5–2 m, służące m.in. do kolejowego transportu piasku. Pierwotnie zamierzano zaprzestać 
eksploatacji na obecnym poziomie i zrekultywować teren. W tym celu w różnych jego czę-
ściach usypano pryzmy wysokości do 8 m ze ściągniętego uprzednio nadkładu darni i gleby 
mające służyć szybszemu odtwarzaniu pokrywy glebowej przy przyszłej rekultywacji.

Po przejęciu terenu przez Kopalnie Piasku Szczakowa S.A., w celu wznowienia eks-
ploatacji rozpoczęto drenowanie terenu od strony północnej oraz zachodniej, co spowodo-
wało dalszy znaczny spadek poziomu wód gruntowych. Na dominującej powierzchniowo 
najstarszej części obszaru badań, wody gruntowe zalegają obecnie poniżej 20 metrów pod 
powierzchnią gruntu. Na terenach wyeksploatowanych i rekultywowanych, woda zalega 
1–2 m pod poziomem gruntu, zgodnie z założeniami prac rekultywacyjnych dotyczącymi 
profi lowania terenu (SKAWINA 1963).
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MATERIAŁ I METODY BADAŃ

W sezonie wegetacyjnym 2002–2003 wykonano 57 zdjęć fi tosocjologicznych w zbiorowiskach stadiów 
sukcesyjnych o różnym wieku z zastosowaniem metody fi tosocjologicznej BRAUN-BLANQUETA (1964) 
oraz prowadzono notowania fl orystyczne. Przy doborze miejsc do wykonania zdjęć fi tosocjologicznych 
kierowano się mapą eksploatacyjną terenu z lat 1957–1985 w skali 1:5000, udostępnioną przez Dział 
Kartografi i Kopalni Piasku Szczakowa S.A. Mapa ta dała orientacyjne pojęcie okresu czasu, jaki upłynął 
od pozostawienia danego terenu po wybraniu piasku, do momentu wykonania zdjęcia fi tosocjologicznego, 
czyli czasu, w którym przebiegało zasiedlenie tego terenu przez rośliny (sukcesja). Pozwala to na okre-
ślenie maksymalnie najstarszego możliwego wieku danego zbiorowiska roślinnego, przebytej drogi do 
osiągnięcia obecnego składu fl orystycznego oraz zmian warunków hydrologicznych, jakie mogły wystąpić 
w danym siedlisku. Uwzględniono przy tym prawdopodobieństwo, że część pokrywy roślinnej mogła być 
niszczona ponownie, jeszcze w trakcie prowadzonej eksploatacji przez KWK Siersza. W pasach terenu 
gdzie obecnie wznowiono eksploatacje piasku, usuwa się już wyrosłą w ciągu tych 30–45 lat pokrywę 
roślinną i wytworzoną warstwę gleby (Ryc. 1).

Ryc. 1. Położenie terenu badań: a – las otaczający wyrobisko, b – linia kolejowa i drogi, c – wody, d – zagłębienia 
wyschniętych stawów, e – pryzmy ziemne, f – zbocza wyrobiska, g – teren z ponownie usuniętą glebą i roślinnością, 
h – teren rekultywowany, i – tereny wyrobiska porzucone od 15–45 lat, j – strefy wznowionej eksploatacji piasku

Fig. 1. Location of the study area: a – woodland surrounding sand-pit, b – railroad line and roads, c – waters, d – hollows 
of dried ponds, e – mounds of soil, f – slopes of sand-pit, g – area with again deleted soil and vegetation, h – recultivated 
area, i – abandoned from 15–45 years area of sand-pit, j – areas with resumed exploitation of sand



284 Fragm. Flor. Geobot. Polonica 14(2), 2007

Badania wykonywano na następujących typach siedlisk występujących na wyrobisku:
1) Na terenie całkiem pozbawionym roślinności, tuż za frontem robót, pozostawionym bez rekultywa-

cji. (Ryc. 1–j).
2) Na terenie, gdzie po zakończeniu prac przeprowadzono rekultywację (Ryc. 1–h).
3) Na terenach (pasach), na których udało się ustalić czas, jaki upłynął od eksploatacji piasku – jest to 

czas naturalnej sukcesji roślinności na danym pasie (Ryc. 1–i).
4) Na terenach (pasach), gdzie ponownie prowadzono eksploatację piasku usuwając roślinność, która 

wyrosła i „odmładzając” w ten sposób stadia sukcesyjne (Ryc. 1–g).
5) Na pryzmach gleby uprzednio zdartej z powierzchni terenu przed rozpoczęciem eksploatacji piasku 

(Ryc. 1–e).
Każde zdjęcie fi tosocjologiczne wykonywano na powierzchni 100 m². Przynależność gatunków do 

poszczególnych grup syntaksonomicznych określono zgodnie z klasyfi kacją CZYŻEWSKIEJ (1992) i MA-
TUSZKIEWICZA (2001).

Na podstawie liczby notowań dokonanych w trakcie badań sporządzono charakterystykę fl ory zbio-
rowisk roślinnych, która znalazła swe odzwierciedlenie w liście fl orystycznej wraz z frekwencją poszcze-
gólnych gatunków.

W określaniu geografi czno-historycznego statusu taksonów zastosowano klasyfi kację TRZCIŃSKIEJ-
TACIK (1979) i KORNASIA (1981). Nomenklaturę łacińską gatunków przyjęto za MIRKIEM i in. (2002).

WYNIKI

Sukcesja zbiorowisk roślinnych

Sukcesja roślin zachodzi na dwóch zasadniczych typach podłoży. Są to: rekultywowany 
i nierekultywowany jałowy piach oraz usypana w pryzmy gleba, zdarta przy odsłanianiu 
złoża do wydobycia, która miała być wykorzystana do niedoszłych prac rekultywacyj-
nych. 

Większość opisywanego obszaru (70%) wyrobiska podlega pierwotnej sukcesji natural-
nej. Na części terenu (20%), niedawno wyeksploatowanej do najniższego poziomu złoża, 
zachodzi sukcesja wspomagana przez działania rekultywacyjne. Na terenach pryzm ziem-
nych (10%), gdzie piasek jest przemieszany z glebą leśną, nakładają się elementy sukcesji 
naturalnej i wtórnej.

Pierwsza z nich zachodzi, bez udziału człowieka, częściowo na piaskach już wzboga-
conych w substancję organiczną z terenów przyległych (obniżenie niecki piaskowni w sto-
sunku do średniego poziomu gruntu otoczenia tworzy sprzyjające warunki do akumulacji 
materii organicznej, niesionej wiatrem, czy drogą grawitacyjną) lub obecną na miejscu 
(rozwiewane wiatrem i wypłukiwane przez deszcze z pryzm pierwotnej gleby) (Tab. 1, 
zdjęcia nr 1, 2, 5–9).

W procesie sukcesji wspomaganej, istotną rolę odgrywa działalność rekultywacyjna 
prowadzona przez zakład w ramach prac górniczych, który aby utrwalić piaski celowo 
wprowadza gatunki drzew, krzewów i roślin zielnych. W związku z tym sadzone są gatunki 
wykazujące przystosowania do życia na tego typu podłożach. Tereny te mają poziom wody 
gruntowej płytko (0,7–1m) i są wzbogacane nawożeniem mineralnym (częściowo rozpro-
wadza się także glebę). Dlatego występuje na nich dość duże zróżnicowanie gatunkowe. 
Regularnym nasadzeniom kilkuletnich okazów Betula pendula i Pinus sylvestris towarzyszą 
gatunki ruderalne i chwasty polne (Tab. 1, zdjęcia nr 3–4; Tab. 2, zdjęcia nr 1–5).
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Oba wyżej wymienione rodzaje sukcesji mają odmienny etap inicjalny. W późniejszych 
stadiach, następuje stopniowe zacieranie się różnic i przebieg sukcesji jest podobny na po-
wierzchniach piasków początkowo różnych.

Na pryzmach piaskowo-ziemnych zachodzi sukcesja naturalna i wtórna. Sukcesja ta 
związana jest głównie z miejscami składowania darni wraz z warstwami gleby bielicowej, 
występującej w lasach dawniej pokrywających badany teren, albo z wtórnie zdartej, nowo 
powstałej pokrywy przy udostępnianiu złoża do ponownej eksploatacji (Tab. 4 i 5).

Na dwóch typach podłoża obecnych w piaskowni (piaskowym i piaskowo-ziemnym) 
w czasie sukcesji wykształcają się dwie dominujące serie sukcesyjne: na podłożu piasko-
wym sukcesja zmierza do zbiorowisk bliskich borom z klasy Vaccinio-Piceetea, podob-
nych do zespołu Leucobryo-Pinetum. Na pryzmach piaskowo-ziemnych wykształcają się 
zbiorowiska ze związku Sambuco-Salicion z klasy Epilobietea angustifolii. W zbiorowiska 
wykształcone na tych obu typach podłoża w różnym stopniu wchodzą gatunki charaktery-
styczne dla zbiorowisk z klasy Nardo-Callunetea. Otwarte przestrzenie porastają przeważ-
nie murawy z klasy Koelerio-Corynophoretea. W murawach znaczny udział ma Deschamp-
sia fl exuosa. Znaczącym elementem tych muraw jest bardzo dobrze wykształcona warstwa 
mszysto-porostowa. Lichenofl ora piaskowni zaskakuje swym bogactwem gatunków i form 
i zasługuje na przeprowadzenie osobnych badań pod tym kątem.

Na jałowym piasku, sukcesja zachodzi w pięciu stadiach sukcesyjnych: 
I – Stadium wkraczania roślinności, zachodzące odrębnie na nierekultywowanym i re-

kultywowanym jałowym piasku.
Na dominującej części terenu badań pokrytym nierekultywowanym podłożem, stadium 

to łączy się z obecnością zespołu Spergulo-Corynephoretum. W płatach tych brak Sper-
gula vernalis i innych gatunków charakterystycznych terofi tów. Są to murawy, których 
fi zjonomię kształtuje albo przewaga Polytrichum piliferum albo Corynephorus canescens. 
Z upływem czasu pojawiają się tu siewki Pinus sylvestris, Betula pendula i rzadziej Populus 
tremula. Drugi wariant sukcesji realizuje się z inicjującą rolą Salix repens subsp. repens var. 
arenaria, taksonu występującego często w towarzystwie Salix acutifolia. W kępach wierzb 
rozwijają się zarówno mszaki, porosty z rodzaju Cladonia, jak i rośliny naczyniowe: De-
schampsia fl exuosa, Hieracium pilosella i Agrostis capillaris oraz siewki Pinus sylvestris, 
Betula pendula, a często także Populus tremula (Tab. 1, zdjęcia nr 1–5).

W rekultywowanej, zachodniej i północnej części wyrobiska zachodzi sukcesja rozpo-
czynająca się wykształcaniem płatów Corispermo-Brometum tectorum. Zespół ten związany 
jest wyłącznie z terenami rekultywowanymi, których wyróżniającym czynnikiem siedlisko-
wym jest nawożenie mineralne oraz duża zawartość jeszcze niewypłukanych części ilastych 
w świeżo odsłoniętym podłożu. W niektórych miejscach rozsypuje się ziemię z pryzm. 
Korzystnie wpływa na rośliny stałe, podwyższone nasycenie wodą z płytko zalegającego 
zwierciadła wody gruntowej. Sadzi się Pinus sylvestris i Betula pendula, a między sadzon-
kami tych drzew dochodzi do szybkiego pojawiania się w większych ilościach Corispermum 
leptopterum, Corynephorus canescens, Rumex acetosella i Salsola kali subsp. ruthenica, zaś 
miejscami Arenaria serpyllifolia, Bromus tectorum i Oenothera biennis (Tab. 2).

II – Stadium zadarniania. Wykształcają się zbiorowiska z klasy Koelerio-Corynophore-
tea i Nardo-Callunetea, wspólne dla rekultywowanego i nierekultywowanego typu terenu. 
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Tabela 1 (Table 1). Spergulo morisonii-Corynephoretum subass. cladinetosum

Numer zdjęcia w tabeli (No. of relevé in table) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

St
ał

oś
ć 

– 
C

on
st

an
cy

Numer zdjęcia w terenie
(No. of relevé in area studied)

1 2 3 3a 52 53 54 35 37

Data (Date)
08.07
2002

08.07
2002

08.07
2002

16.07
2002

16.09
2002

16.09
2002

16.09
2002

16.08
2002

24.08
2002

Wiek siedliska (w latach)
(Age of site – years)

2–4 2–4 2 2 2–4 4–7 4–7 10–15 10–15

Podłoże (Type of soil) S S S S S GS GS GS GS

pH 0–3 cm 5.0 5.5 5.0 5.0 5.0 5.5 5.0 4.5 4.5

pH < 5 cm 5.5 4.5 5.0 5.5 6.5 5.0 5.5 5.0 5.0

Zwarcie krzewów (%)
(Cover shrub layer) (%)

– – – – – – – 60 15

Pokrycie warstwy zielnej (%)
(Cover herb layer) (%)

35 70 40 45 70 65 45 60 40

Pokrycie warstwy mszystej (%)
(Cover moss layer) (%)

15 – – – 25 11 25 10 80

Powierzchnia zdjęcia (m²)
(Relevé area) (m²)

100 100 100 100 100 100 100 100 100

Liczba gatunków w zdjęciu
(Numer of species)

10 10 17 12 10 14 15 16 14

ChO. Corynephoretalia canescensis + ChCl. Sedo-Scleranthetea

Corynephorus canescens 3 3 3 3 2 3 2 . 2 V

Rumex acetosella + 1 3 2 . 1 + + + V

Scleranthus perennis + + + + . + + . . IV

Plantago lanceolata + + + . . + + . . III

Tussilago farfara . . + + + . . . . II

Polytrichum piliferum . . + . . + 2 3 . III

Ceratodon purpureus . . . . . 1 + + 1 III
ChCl. Vaccinio-Piceetea + ChAss. Leucobryo-Pinetum

Pinus sylvestris  b . . . . . . . + + I

P. sylvestris  c + . 2# 1# . . + . . III

Deschampsia fl exuosa . . . . + + . 3 1 III

Pleurozium schreberi . . . . . . . + + I
ChAll. Epilobion angustifolii + ChAll. Sambuco-Salicion

Betula pendula  c . . + 1# . . + . . II

Populus tremula  b . . . . + . . 2 . I

Calamagrostis epigejos + + . . 1 + 1 2 + III

Rubus sp. . + + + + + . . . III

Holcus mollis . + . . . + . . . I
ChCl. Nardo-Callunetea

Hieracium pilosella + + . . 1 + + 1 3 IV

Salix repens subsp. repens var. arenaria . . + . . . . 1 . I
ChCl. Artemisietea vulgaris

Achillea millefolium . + . . . + + . . II

Euphorbia cyparissias . . + + . . + . . II

Oenothera biennis + . 1 . . . + . . II

Echium vulgare + . + . . . . . . I
Inne (Others)

Salix acutifolia  b . . . . . . . 1 . I
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Częste są gatunki: Deschampsia fl exuosa i Calamagrostis epigejos. Natomiast nielicznie 
występuje Koeleria glauca. Murawa szczotlichowa stopniowo ustępuje na rzecz murawy 
budowanej przez Deschampsia fl exuosa z udziałem Calamagrostis epigejos i Agrostis 
 capillaris, przy mniejszym pokryciu Hieracium pilosella. Stadium to tworzy się po około 
6 latach po zakończeniu eksploatacji, trwa mniej więcej 10 lat, potem przechodzi w stadium 
III (Tab. 1, zdjęcia nr 6–9). 

III – Stadium zakrzewienia, wiąże się z obecnością zbiorowisk z klasy Koelerio-Co-
rynephoretea, Nardo-Callunetea, związku Epilobion angustifolii i Sambuco-Salicion. 
Fitocenozy tych zbiorowisk tworzą mozaikę płatów reprezentujących różne zbiorowiska. 
Ostateczne kształtuje się murawa z Deschampsia fl exuosa, Corynephorus canescens i Ko-
eleria glauca. Następuje wzajemne przenikanie się elementów murawy z klasy Koelerio-
Corynephoretea, z murawą z klasy Nardo-Callunetea i biogrup krzewów i drzew (Betula 
pendula, Pinus sylvestris, Salix acutifolia, S. repens subsp. repens var. arenaria) (Tab. 5, 
zdjęcia nr 2–5).

IV – Stadium formowania się biogrup, rozwija się na terenach, których wiek odsłonięcia 
podłoża waha się pomiędzy 25 a 35 lat. Obecne są zbiorowiska z klasy Koelerio-Coryno-
phoretea, Nardo-Callunetea i Vaccinio-Piceetea, związku Epilobion angustifolii i Sam-
buco-Salicion. Zaczynają się formować inicjalne stadia leśne z charakterystycznym dla 
borów runem z gatunkami takimi, jak np. Pyrola minor, Orthilia secunda czy Deschampsia 
fl exuosa. Powoli następuje dalsze ich wzbogacanie innymi gatunkami borowymi, jak Vacci-
num vitis-idaea i V. myrtillus. Tereny będące w tym wieku 25–35 lat od czasu odsłonięcia 
zajmują znaczne powierzchnie, dominując na piaskowni. Charakterystycznym ich elemen-
tem są również utrzymujące się przestrzenie bez krzewów i drzew z murawami, w których 
przeważają albo Polytrichum piliferum albo Corynephorus canescens; znaczny udział ma 
w nich porost Diploschistes muscorum (Tab. 3, zdjęcia nr 1, 4–11 i 13–15).

V – Stadium zalesienia. Najbardziej zawansowanym etapem sukcesji na badanym te-
renie są stadia bliskie borowi chrobotkowemu Cladonio-Pinetum lub borowi świeżemu 
Leucobryo-Pinetum. Obecne są one w najdawniej pozostawionych przez człowieka par-
tiach terenu, tj. 40–45 lat temu. Pierwszy z wyżej wymienionych jest charakterystyczny 
dla skrajnie ubogich, wydmowych, gleb piaszczystych. Jednocześnie, zwłaszcza w drugim 

Numer zdjęcia w tabeli (No. of relevé in table) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 S-C

S. acutifolia  c . . + . . . . + . I

Agrostis capillaris 1 4 . . + . 3 . 2 III

Cardaminopsis arenosa . . + . . . . + I

Glony – Algae . + 1 1 . 2 2 . . III

Sporadyczne (Sporadic): ChO. Corynephoretalia canescensis + ChCl. Sedo-Scleranthetea: Koeleria glauca 9 (+); 
Senecio vernalis 4 (+); ChCl. Vaccinio-Piceetea + ChAss. Leucobryo-Pinetum: Cladonia sp. 5 (+); ChAll. Epilobion 
angustifolii + ChAll. Sambuco-Salicion: Rubus idaeus 9 (+); ChCl. Artemisietea vulgaris: Carduus crispus 9 (+).

Gatunki towarzyszące (Accompanying species): Arenaria serpyllifolia 6 (+); Diploschistes muscorum 9 (+); Polygo-
num lapathifolium 4 (+); Rhacomitrium canescens 6 (+); Rumex crispus 3 (+); Salsola kali subsp. ruthenica 3 (+)

Objaśnienia (Explanations): Podłoża (Type of soils): S – piasek (sand); GS – szary piasek (grey sand); # – sadzonki 
(quicksets)

Tabela 1. Kontynuacja – Table 1. Continued
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Tabela 2 (Table 2). Corispermo-Brometum tectorum

Numer zdjęcia w tabeli (No. of relevé in table) 1 2 3 4 5

St
ał

oś
ć 

– 
C

on
st

an
cy

Numer zdjęcia w terenie (No. of relevé in area studied) 4 5 55 56 57

Data (Date)
08.08
2002

08.08
2002

27.05
2003

27.05
2003

27.05
2003

Powierzchnia zdjęcia (m²) (Area of relevé) (m²) 100 100 100 100 100

Wiek siedliska (w latach) (Age of site – years) 2–3 2–3 2–3 2–3 2–3

Podłoże (Type of soil) DS DS Z Z DS

pH 0–3 cm 5.0 6.0 – – 5.0

pH < 5 cm 6.5 7.0 – – 6.5

Pokrycie warstwy zielnej (%) (Cover herb layer) (%) 20 40 40 35 20

Liczba gatunków (Number of species) 7 14 14 15 20

ChAss. Corispermo-Brometum tectorum

Bromus tectorum . + . . 1 II

Corispermum leptopterum 1 1 + + 1 IV

Salsola kali subsp. ruthenica 2 1 . . + III

ChO. Corynephoretalia canescentis + ChCl. Sedo-scleranthetea

Rumex acetosella . 3 2 1 + IV

Corynephorus canescens    . . 1 1 + III

Herniaria glabra . . + + + III

Scleranthus annuus . . + + + III

Plantago lanceolata . . + . + II

Scleranthus perennis . 1 . . + II

Senecio vernalis . + . . + II
ChAll. Epilobion angustifolii

Calamagrostis epigejos . . + + . II

Holcus mollis . . 2 2 . II

Agrostis gigantea + . . + . II

Fragaria vesca . . + + . II
Inne (Others)

Betula pendula  c . 2# 2# . II

Pinus sylvestris  c . . 2# . 1# II

Salix acutifolia  c + . . + . II

Cardaminopsis arenosa . + + + + IV

Arenaria serpyllifolia . + . + 1 III

Oenothera biennis . . + + + III

Artemisia vulgaris . . + + . II

Crepis tectorum + . . . + II

Glony – Algae + . . . 2 II

Sporadyczne (Sporadic): ChO. Corynephoretalia canescensis + ChCl. Sedo-Scleranthetea: Ceratodon purpureus 
2 (+); Rhacomitrium canescens 2 (+); ChAll. Epilobion angustifolii: Rubus sp. 3 (+).

Gatunki towarzyszące (Accompanying species): Achillea millefolium 5 (+); Digitaria ischaemum 2 (2); Polygonum 
lapathifolium 5 (+); P. persicaria 5 (2); Rumex crispus 2 (+); Tussilago farfara 1 (+)

Objaśnienia (Explanations): Podłoża (Type of soils): DS – piasek nawożony (dungy sand); Z – piasek z ziemią (sand 
witch soil); # – sadzonki (quicksets)



 M. W. Woch: Szata roślinna wyrobiska 289
T

ab
el

a 
3.

 S
ta

di
a 

in
ic

ja
ln

e 
bo

ru
 s

os
no

w
eg

o 
ze

sp
oł

u 
L

eu
co

br
yo

-P
in

et
um

T
ab

le
 3

. I
ni

tia
l 

st
ag

e 
of

 L
eu

co
br

yo
-P

in
et

um
 a

ss
ot

ia
tio

n

N
um

er
 z

dj
ęc

ia
 w

 t
ab

el
i

(N
o.

 o
f 

re
le

vé
 i

n 
ta

bl
e)

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15

Stałość – Constancy

N
um

er
 z

dj
ęc

ia
 w

 t
er

en
ie

(N
o.

 o
f 

re
le

vé
 i

n 
ar

ea
 s

tu
di

ed
)

6
10

11
13

15
19

20
22

27
28

30
31

34
38

39

D
at

a 
(D

at
e)

14
.0

6
20

02
16

.0
6

20
02

16
.0

6
20

02
07

.0
7

20
02

07
.0

7
20

02
14

.0
7

20
02

14
.0

7
20

02
14

.0
7

20
02

14
.0

7
20

02
14

.0
7

20
02

14
.0

7
20

02
14

.0
7

20
02

18
.0

7
20

02
26

.0
8

20
02

26
.0

8
20

02

W
ie

k 
si

ed
lis

ka
 (

w
 l

at
ac

h)
(A

ge
 o

f 
si

te
 –

 y
ea

rs
)

30
–3

5
40

–4
5

40
–4

5
25

–3
0

25
–3

0
25

–3
0

25
–3

0
30

–3
5

30
–3

5
30

–3
5

30
–3

5
40

–4
5

25
–3

0
25

–3
0

25
–3

0

Z
w

ar
ci

e 
dr

ze
w

 (
%

)
(C

ov
er

 t
re

e 
la

ye
r)

 (
%

)
80

65
75

55
50

45
15

40
35

20
15

65
45

60
25

Z
w

ar
ci

e 
kr

ze
w

ów
 (

%
)

(C
ov

er
 s

hr
ub

 l
ay

er
) 

(%
)

15
35

35
30

35
25

25
15

20
35

45
35

20
70

20

Po
kr

yc
ie

 w
ar

st
w

y 
zi

el
ne

j 
(%

)
(C

ov
er

 h
er

b 
la

ye
r)

 (
%

)
90

90
85

25
35

25
15

10
15

10
15

30
70

30
90

Po
kr

yc
ie

 w
ar

st
w

y 
m

sz
ys

te
j 

(%
) 

(C
ov

er
 m

os
s 

la
ye

r)
 (

%
)

–
45

45
35

15
5

90
35

30
30

15
15

70
25

35

Po
w

ie
rz

ch
ni

a 
zd

ję
ci

a 
(m

²)
(A

re
a 

of
 r

el
ev

é)
 (

m
²)

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

L
ic

zb
a 

ga
tu

nk
ów

(N
um

er
 o

f 
sp

ec
ie

s)
9

17
10

15
15

15
14

12
13

12
18

15
24

21
18

C
h
C

l.
 V

a
c
c
in

io
-P

ic
e
e
te

a
 +

 C
h
A

s
s
. 
L
e
u
c
o
b
ry

o
-P

in
e
tu

m

P
in

us
 s

yl
ve

st
ri

s 
 

a
4

4
3

3
3

3
1

3
2

1
1

3
3

2
.

V

P
. s

yl
ve

st
ri

s 
 

b
+

+
+

1
2

1
1

1
1

2
3

+
2

1
V

P
. s

yl
ve

st
ri

s 
 

c
.

+
+

+
+

+
+

.
.

.
+

+
+

+
+

IV

F
ra

ng
ul

a 
al

nu
s 

 
c

.
+

+
.

.
.

.
.

.
.

.
+

.
.

.
I

Ju
ni

pe
ru

s 
co

m
m

un
is

.
.

.
.

.
.

+
.

.
.

+
.

.
.

.
I

So
rb

us
 a

uc
up

ar
ia

  
b

.
.

1
.

.
.

.
.

.
.

.
+

.
.

.
I

D
es

ch
am

ps
ia

 fl 
ex

uo
sa

4
2

2
2

2
2

+
+

1
+

1
+

1
2

+
V

V
ac

ci
ni

um
 v

it
is

-i
da

ea
.

.
.

+
1

.
.

.
.

.
+

+
+

3
+

II
I

P
yr

ol
a 

ro
tu

nd
if

ol
ia

1
+

.
1

+
+

.
.

.
.

.
.

+
+

.
II

L
uz

ul
a 

pi
lo

sa
.

+
.

.
+

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

I

V
ac

ci
ni

um
 m

yr
ti

ll
us

.
+

.
.

.
.

.
.

.
.

.
+

1
+

.
II

(c
.d

.)



290 Fragm. Flor. Geobot. Polonica 14(2), 2007

N
um

er
 z

dj
ęc

ia
 w

 t
ab

el
i

(N
o.

 o
f 

re
le

vé
 i

n 
ta

bl
e)

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
S-

C

P
le

ur
oz

iu
m

 s
ch

re
be

ri
.

3
.

+
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
1

I

C
la

do
ni

a 
sp

.
.

1
3

+
+

+
2

.
+

+
1

+
.

2
3

V

C
h

A
ll.

 E
p
ilo

b
io

n
 a

n
g
u

s
ti
fo

lii
 +

 C
h

A
ll.

 S
a
m

b
u
c
o
-S

a
lic

io
n

B
et

ul
a 

pe
nd

ul
a 

 
a

.
2

.
+

+
+

+
.

.
+

+
1

.
2

1
IV

B
. p

en
du

la
  

b
.

1
.

1
1

1
+

.
+

2
+

+
.

+
+

IV

B
. p

en
du

la
  

c
.

.
.

.
.

.
+

.
.

.
.

+
.

.
.

I

P
op

ul
us

 t
re

m
ul

a 
 

a
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
+

.
.

2
.

I

P
. t

re
m

ul
a 

 
b

.
.

+
.

.
.

.
.

.
.

+
.

2
+

+
II

P
. t

re
m

ul
a 

 
c

.
+

.
.

+
.

.
.

.
.

.
.

+
.

.
II

R
ub

us
 i

da
eu

s
+

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

+
.

I

C
al

am
ag

ro
st

is
 e

pi
ge

jo
s

+
+

+
+

+
+

+
+

+
.

+
+

1
2

4
V

F
ra

ga
ri

a 
ve

sc
a

.
.

.
.

.
.

.
.

+
.

+
.

+
.

.
I

C
ha

m
ae

ne
ri

on
 a

ng
us

ti
fo

li
um

.
.

.
+

.
.

.
.

.
.

.
.

+
.

.
I

C
h

C
l.
 N

a
rd

o
-C

a
llu

n
e
te

a

Sa
li

x 
re

pe
ns

 s
ub

sp
. r

ep
en

s 
va

r.
 a

re
na

ri
a 

 
b

1
1

.
2

1
2

2
+

2
2

1
2

.
3

.
IV

S.
 r

ep
en

s 
su

bs
p.

 r
ep

en
s 

va
r.

 a
re

na
ri

a 
 

c
1

.
.

2
.

.
.

.
.

.
1

.
.

+
.

II

C
al

lu
na

 v
ul

ga
ri

s
.

4
.

+
2

1
.

.
.

+
+

2
4

4
.

IV

H
ie

ra
ci

um
 p

il
os

el
la

.
1

.
1

.
+

+
+

.
.

+
+

+
2

2
IV

C
h
C

l.
 K

o
e
le

ri
o
-C

o
ry

n
o
p
h
o
re

te
a

C
or

yn
ep

ho
ru

s 
ca

ne
sc

en
s

.
.

.
.

.
+

+
+

+
.

.
.

.
+

.
II

I

K
oe

le
ri

a 
gl

au
ca

.
.

1
.

.
.

.
.

+
+

+
.

.
.

.
II

R
um

ex
 a

ce
to

se
ll

a
.

.
.

.
.

+
+

.
.

.
.

.
+

.
+

II

P
ol

yt
ri

ch
um

 p
il

if
er

um
.

+
1

1
+

+
4

2
1

1
+

1
4

2
1

V

C
er

at
od

on
 p

ur
pu

re
us

+
.

2
.

.
.

2
+

3
2

.
.

+
+

.
IV

G
a

tu
n

k
i 
to

w
a

rz
y
s
z
ą

c
e

 –
 A

c
c
o

m
p

a
n

y
in

g
 s

p
e

c
ie

s

Sa
li

x 
ac

ut
if

ol
ia

  
a

.
.

.
.

.
.

.
+

.
.

.
.

.
.

.
I

S.
 a

cu
ti

fo
li

a 
 

b
+

.
.

.
.

.
.

.
+

.
.

+
.

1
II

I

S.
 a

cu
ti

fo
li

a 
 

c
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

+
.

.
+

I

Q
ue

rc
us

 r
ub

ra
  

c
+

+
.

+
.

+
.

.
.

.
.

.
+

.
+

II

A
gr

os
ti

s 
ca

pi
ll

ar
is

.
.

.
.

.
+

.
1

.
+

.
.

2
.

.
II

T
ab

el
a 

3.
 K

on
ty

nu
ac

ja
 –

 T
ab

le
 3

. C
on

tin
ue

d



 M. W. Woch: Szata roślinna wyrobiska 291
E

pi
pa

ct
is

 a
tr

or
ub

en
s

.
.

+
.

.
.

.
.

.
+

+
.

+
+

.
II

P
oa

 c
om

pr
es

sa
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

+
+

.
+

I

A
ch

il
le

a 
sa

li
ci

fo
li

a
.

.
.

.
+

.
.

.
.

.
+

.
.

.
.

I

C
ar

da
m

in
op

si
s 

ar
en

os
a

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

+
.

+
I

H
yp

er
ic

um
 p

er
fo

ra
tu

m
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
+

+
.

I

D
ip

lo
sc

hi
st

es
 m

us
co

ru
m

.
.

.
+

.
1

3
+

.
.

.
+

.
.

+
II

G
lo

ny
 –

 A
lg

ae
 

.
.

.
.

.
.

.
2

+
+

+
.

.
.

.
II

S
p

o
ra

d
y
c
z
n

e
 (

S
p
o
ra

d
ic

):
 C

hC
l. 

V
ac

ci
ni

o-
P

ic
ee

te
a 

+
 C

hA
ss

. L
eu

co
br

yo
-P

in
et

um
: 

H
ie

ra
ci

um
 m

ur
or

um
 8

 (
+

);
 C

hC
l. 

N
ar

do
-C

al
lu

ne
te

a:
 L

uz
ul

a 
m

ul
ti

fl o
ra

 6
 (

+
);

 P
ot

en
ti

ll
a 

er
ec

ta
 6

 (
1)

; 
V

er
on

ic
a 

of
fi c

in
al

is
 6

 (
+

);
 C

h
A

ll.
 E

pi
lo

bi
on

 a
ng

us
tif

ol
ii 

+
 C

hA
ll.

 S
am

bu
co

-S
al

ic
io

n:
 S

al
ix

 c
ap

re
a 

c 
7 

(+
);

 S
ar

ot
ha

m
nu

s 
sc

op
ar

iu
s 

c 
13

 (
1)

; 
C

hC
l. 

K
oe

le
ri

o-
C

or
yn

op
ho

re
te

a:
 D

ia
nt

hu
s 

de
lt

oi
de

s 
10

 (
+

);
 P

la
nt

ag
o 

la
nc

eo
la

ta
 6

 (
+

);
 G

a
tu

n
k
i 
to

w
a

rz
y
s
z
ą

c
e

 (
A

c
c
o

m
p

a
n

y
in

g
 s

p
e

c
ie

s
):

 A
ch

il
le

a 
m

il
le

fo
li

um
 1

0 
(+

);
 E

ri
ge

ro
n 

ac
ri

s 
6 

(+
);

 
E

up
ho

rb
ia

 c
yp

ar
is

si
as

 7
 (

+
);

 G
al

iu
m

 m
ol

lu
go

 6
 (

+
)



292 Fragm. Flor. Geobot. Polonica 14(2), 2007

Tabela 4. Stadia inicjalne zbiorowisk z Populus tremula ze związku Sambuco-Salicion
Table 4. Initial stages with Populus tremula community (Sambuco-Salicion alliance)

Numer zdjęcia w tabeli
(No. of relevé  in table)

1 2 3 4 5 6

 S
ta

ło
ść

 –
 C

on
st

an
cy

Numer zdjęcia w terenie
(No. of relevé  in area studied)

12 14 18 23 26 29

Data (Date)
14.07
2002

14.07
2002

14.07
2002

14.07
2002

14.07
2002

17.07
2002

Wiek siedliska (w latach)
(Age of site – years)

2 2 4–7 5–10 5–10 5–10

Zwarcie krzewów (%)
(Cover shrub layer) (%)

– – 10 65 45 75

Pokrycie warstwy zielnej (%)
(Cover herb layer) (%)

70 65 90 90 95 85

Pokrycie warstwy mszystej (%)
(Cover moss layer) (%)

15 10 20 20 15 5

Powierzchnia zdjęcia (m²)
(Relevé area) (m²)

100 100 100 100 100 100

Liczba gatunków w zdjęciu
(Numer of species)

19 20 27 22 26 29

ChAll. Epilobion angustifolii + ChAll. Sambuco-Salicion

Populus tremula  b . . . 2 . 1 II

P. tremula  c . . + + 2 1 IV

Betula pendula  b . . . + 2 1 III

Salix caprea  c . . + . + . II

Sambucus nigra  c . . . 1 + + III

Rubus sp.  b . . 2 4 2 4 IV

R. sp.   c + 1 3 2 3 1 V

Rubus idaeus  b . 1 1 3 4 IV

R. idaeus  c + + 1 2 4 + V

Calamagrostis epigejos 1 + 2 4 4 3 V

Fragaria vesca . . + 2 1 3 IV

Holcus mollis . . . . + 1 II

ChCl. Nardo-Callunetea

Salix repens subsp. repens var. arenaria  b . . 1 + + . III

S. repens subsp. repens var. arenaria  c 1 . 2 + + . IV

Agrostis capillaris + 1 2 . 1 2 IV

Calluna vulgaris . 2 . 4 1 + IV

Luzula multifl ora + . + . 2 1 IV

Thymus pulegioides . . + + . 1 III

Pinus sylvestris  c . . . + . + II

Deschampsia fl exuosa 1 . 2 3 + . IV

Pleurozium schreberi 1 + . . + + IV

Cladonia sp. . . 1 2 . 1 III

ChCl. Koelerio-Corynophoretea

Rumex acetosella + 1 + . . + IV

Carex arenaria 2 1 . . + . III

Corynephorus canescens    . 3 2 . . + III

Polytrichum piliferum . 1 2 1 . . III

Ceratodon purpureus . . 1 + + + IV
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Numer zdjęcia w tabeli
(No. of relevé  in table)

1 2 3 4 5 6 S-C

ChCl. Artemisietea vulgaris + ChAll. Onopordion acanthii

Echium vulgare . . + 2 + 2 IV

Poa annua 1 3 . . + 2 IV

Euphorbia cyparissias . + . + + . III

Oenothera biennis . . + . 1 + III

Inne (Others)

Salix acutifolia  b . . 1 . 2 . II

S. acutifolia  c . + + . . 1 III

Tussilago farfara 1 1 3 1 2 . IV

Viola arvensis 2 1 1 + + . IV

Erigeron acris 3 3 + + . 2 IV

Festuca rubra + . + . . 2 III

Poa compressa . . . 1 + . II

Polygonum lapathifolium 1 + . . . . II

P. persicaria + + . . . . II

Cardaminopsis arenosa 2 + . . 1 + IV

Glony – Algae + . + . . 1 III

Sporadyczne (Sporadic): ChCl. Vaccinio-Piceetea + ChAss. Leucobryo-Pinetum: Athyrium fi lix-femina 6 (2); Luzula 
pilosa 5 (+); ChCl. Nardo-Callunetea: Potentilla erecta 2 (1); Veronica offi cinalis 6 (+); ChCl. Artemisietea vulgaris 
+ ChAll. Onopordion acanthii: Epilobium montanum 6 (1); Hypericum perforatum 3 (+); Gatunki towarzyszące 

( Accompanying species): Achillea millefolium 6 (+); Dianthus deltoides 3 (+); Galium mollugo 4 (+)

typie zbiorowisk, następuje wkraczanie gatunków drzew i krzewów liściastych: Quercus 
rubra, Sorbus aucuparia i Frangula alnus, co świadczy o dalszej stabilizacji i wzbogacaniu 
się fi tocenoz. Utrzymującym się układem w tym stadium są zbiorowiska z klasy Vaccinio-
Piceetea, zespołu Leucobryo-Pinetum, z klasy Nardo-Callunetea oraz związku Epilobion 
angustifolii i Sambuco-Salicion (Tab. 3, zdjęcia nr 2, 3 i 12).

Na podłożu piaskowo-ziemnym, pryzm zwałowisk ziemnych, zachodzi sukcesja wtórna. 
Wobec tego, że podłoże jest żyźniejsze, sukcesja przybiera charakter sukcesji na opuszczo-
nych zrębach w borach mieszanych i polach uprawnych z udziałem roślin ciepłolubnych 
zbiorowisk ruderalnych wytrzymałych na suszę. Składowiska zdartej, pierwotnej gleby 
stanowią gotowe nisze dla gatunków o wyższych wymaganiach edafi cznych, a rozwiewane 
przez wiatr wzbogacają w materię organiczną tereny przyległe. 

W miejscach tych w ciągu 0–2 lat pojawia się duża liczba gatunków, które w szybkim 
tempie pokrywają podłoże i zaczynają wzajemnie ze sobą konkurować o dostęp do sub-
stancji odżywczych i światła. W zależności od stabilności zaopatrzenia w wodę, sukcesja 
zachodzi z podobną szybkością jak na podłożu rekultywowanym. W miejscach suchszych 
jej tempo jest wolniejsze.

Na podłożu piaskowo-ziemnym pryzm wydzielono cztery stadia sukcesji roślinności:
I – Stadium wkraczania roślinności. Pojawiają się na nim pierwsze gatunki zielne: 

Agrostis capillaris, Calamagrostis epigejos, Cardaminopsis arenosa, Deschampsia fl e-
xuosa, Erigeron acris, Euphorbia cyparissias, Festuca rubra, Luzula multifl ora, Poa 

Tabela 4. Kontynuacja – Table 4. Continued
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Tabela 5. Zbiorowisko z Populus tremula ze związku Sambuco-Salicion
Table 5. Stage witch Populus tremula community (Sambuco-Salicion alliance)

Numer zdjęcia w tabeli
(No. of relevé  in table)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

 S
ta

ło
ść

 –
 C

on
st

an
cy

Numer zdjęcia w terenie
(No. of relevé  in area studied)

2 3 7 16 17 20 21 24 25 32 33

Data (Date)

08
.0

7
20

02
08

.0
7

20
02

08
.0

7
20

02
24

.0
7

20
02

24
.0

7
20

02
24

.0
7

20
02

26
.0

7
20

02
26

.0
7

20
02

26
.0

7
20

02
07

.0
9

20
02

07
.0

9
20

02

Wiek siedliska (w latach)
(Age of site – years)

25–
30

10–
15

10–
15

20–
25

20–
25

25–
30

25–
30

25–
30

25–
30

30–
35

30–
35

Zwarcie drzew (%)
(Cover tree layer) (%)

35 – – – – 25 10 65 15 75 35

Zwarcie krzewów (%)
(Cover shrub layer) (%)

45 25 15 65 45 75 70 45 20 15 15

Pokrycie warstwy zielnej (%)
(Cover herb layer) (%)

90 65 75 90 50 85 40 50 75 75 70

Pokrycie warstwy mszystej (%)
(Cover moss layer) (%)

15 30 25 20 10 25 20 15 75 10 20

Powierzchnia zdjęcia (m²)
(Relevé area) (m²)

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Liczba gatunków w zdjęciu
(Numer of species)

16 13 21 15 10 15 14 14 18 17 21

ChAll. Epilobion angustifolii + ChAll. Sambuco-Salicion

Populus tremula  a 3 . . + . 2 + 4 1 4 3 IV

P. tremula  b 1 2 3 4 3 + 2 + . + + V

P.  tremula  c + + + + + . . . . . + III

Betula pendula  a + . . . . . . 1 . + 1 II

B. pendula  b + . . + . . . + . + . II

Salix caprea  a . . . + . . . + + . . II

S. caprea  b . . . + . . . . . + . I

S. caprea  c . . + . . . + . . . . I

Sambucus nigra  b . . . . . . + + + . . II

Rubus sp.  b 1 . . . . 4 4 3 + . . III

R. sp.   c + . . . . 1 2 2 + + + IV

Rubus idaeus  b . . + . . 4 . . 2 + + III

R. idaeus  c . . + . . + . . + . . II

Calamagrostis epigejos 3 4 + 2 + 3 4 3 4 4 4 V

Fragaria vesca . . . . . . 2 . . + + II

ChCl. Nardo-Callunetea

Salix repens subsp. repens var. arenaria  b . . 4 + + . . . . . + II

S. repens subsp. repens var. arenaria  c . . + + + . . . . + . II

Calluna vulgaris . 2 . 4 1 + + . + + + IV

Hieracium pilosella . 2 3 2 2 1 1 . . . . III

Luzula multifl ora . . + . . . . + . . . I

ChCl. Vaccinio-Piceetea + Ch Ass. Leucobryo-Pinetum

Pinus sylvestris  a . . . . . . . . . . 1 I

P. sylvestris  b . 2 1 1 2 . . . . . . II

P. sylvestris  c . . . + . . + . . . + II

Deschampsia fl exuosa 1 . . 3 + . + + + . . III
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Numer zdjęcia w tabeli
(No. of relevé  in table)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 S-C

Vaccinium vitis-idaea 1 . . . . . . + + + 3 III

Hieracium murorum . . + . . . . . . + . I

Pyrola rotundifolia . . . . . . . . . + + I

Vaccinium  myrtillus + . . . . . . + . + I

Pleurozium schreberi . . . . . . + 1 4 + 1 III

Cladonia sp. . . 1 2 . 1 . . + . . II

ChCl. Koelerio-Corynophoretea

Corynephorus canescens    . 3 2 . 3 + . . . . . II

Rumex acetosella + . + . . + . . . . . II

Carex arenaria . . . . . . . . + . + I

Polytrichum piliferum . 3 + 1 . . . . . . . II

Inne (Others)

Salix acutifolia  a . . 1 . . . . . . . . I

S. acutifolia  b . . . . . 1 . . . + + II

Agrostis capillaris . 1 2 . 3 2 + + + . + III

Euphorbia cyparissias . + . + + . . . . . . II

Festuca rubra + . + . . . . . + . . II

Oenothera biennis . . + . . + . . . . + II

Poa compressa 2 . 2 . . . . + + . . II

Cardaminopsis arenosa . . . . . + . . . . + I

Epipactis atrorubens . . + . . . . + . . . I

Ceratodon purpureus . . 2 + . 1 . . . . 1 II

Glony – Algae + 2 + . . . . . + . . II

Sporadyczne (Sporadic): ChCl. Koelerio-Corynophoretea: Dianthus deltoides 3 (+); Jasione montana 4 (+); ChCl. 
Vaccinio-Piceetea + ChAss. Leucobryo-Pinetum: Athyrium fi lix-femina 7 (2); Epilobium montanum 1 (+); Frangula 
alnus 10 (+); Juniperus communis 2 (3); Luzula pilosa 9 (+); Molinia caerulea 6 (+); ChCl. Nardo-Callunetea: Poten-
tilla erecta 2 (1); Thymus pulegioides 7 (+); Veronica offi cinalis 1 (+); Gatunki towarzyszące (Accompanying species): 
Achillea millefolium 10 (+); Erigeron acris 3 (+); Galium mollugo 9 (+); Hypericum hirsutum 11 (2); H. perforatum 
7 (+); Malus domestica 1 (+); Poa annua 11 (+)

Tabela 5. Kontynuacja – Table 5. Continued

annua, Polygonum lapathifolium, P. persicaria, Rumex acetosella, Tussilago farfara, 
Viola arvensis. Często równocześnie wyrastają krzewy: Rubus sp., R. idaeus, Salix repens 
subsp. repens var. arenaria, S. acutifolia. Podłoże zawiera tu dużo nasion, żywych frag-
mentów i całych okazów roślin. W zależności od tego czy pryzma jest utworzona z darni 
z pierwotnej pokrywy leśnej, czy z wtórnie zdartej, bazę wyjściową stanowią tu gatunki, 
leśne bądź z fi tocenoz wyrosłych na piaskowni opisanych wyżej. Wykształcają się zespoły 
z klasy Nardo-Callunetea, związku Epilobion angustifolii, związku Onopordion acantii 
oraz z klasy Koelerio-Corynophoretea (Tab. 4, zdjęcia nr 1–3).

II – Stadium zadarnienia i wkraczania form krzewiastych. Pojawiają się siewki Populus 
tremula i Betula pendula, a także w mniejszym stopniu Pinus sylvestris i Salix caprea. 
Masowo rozrasta się Calamagrostis epigejos, który wraz z gatunkami jeżyn (Rubus sp.) 
i Rubus idaeus, tworzy biogrupy wypierające większość innych gatunków. Z roślin zielnych 
dochodzą: Holcus mollis, Fragaria vesca, Oenothera biennis, Poa compressa i Echium 
vulgare, a z krzewiastych Sambucus nigra. Z tym stadium wiążą się zespoły z klasy 
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Nardo-Callunetea, związku Epilobion angustifolii, Sambuco-Salicion i Onopordion acan-
thii (Tab. 4, zdjęcia nr 4–6).

III – Stadium formowania się biogrup. Dochodzi do dominacji Populus tremula, dalej 
rozrastają się trawy, jak Agrostis capillaris, Calamagrostis epigejos i Poa compressa two-
rząc biogrupy niekiedy z udziałem Calluna vulgaris i Thymus pulegioides. Pojawiają się 
kolejne gatunki: Achillea millefolium, Epipactis atrorubens, Potentilla erecta oraz inne, 
takie jak Hieracium pilosella, Hypericum perforatum, Galium mollugo. Wykształcają się 
zespoły ze związku Epilobion angustifolii i Sambuco-Salicion oraz z klasy Vaccinio-Pice-
etea zespołu Leucobryo-Pinetum (Tab. 5, zdjęcia nr 2–5, 7 i 9).

IV – Stadium zalesiania. Dominują zadrzewienia Populus tremula, których duże zwarcie 
powoduje często ubożenie murawy i podszytu. Wykształcają się zbiorowiska zawierające 
elementy zespołów z klasy Epilobietea angustifolii, ze związku Sambuco-Salicion oraz 
z klasy Nardo-Callunetea, a także w mniejszym stopniu Vaccinio-Piceetea (Tab. 5, zdjęcia 
nr 1, 6, 8, 10 i 11).

CHARAKTERYSTYKA FLORY

Na badanym terenie stwierdzono występowanie 106 gatunków roślin naczyniowych, nale-
żących do 34 rodzin, najbogatsze w gatunki są następujące: Compositae – 14 gatunków, 
Poaceae – 13, Rosaceae – 9. Dosyć liczne w gatunki są: Caryophyllaceae – 6, Salicaceae 
– 5, Polygonaceae – 4, Papilionaceae – 4, Scrophulariaceae – 4. Najwięcej jest rodzin 
reprezentowanych przez 1–3 gatunków: Pinaceae – 3, Fagaceae – 3, Betulaceae – 3, Eri-
caceae – 3, Polypodiaceae – 2, Chenopodiaceae – 2, Euphorbiaceae – 2, Pirolaceae – 2, 
Crassulaceae – 2, Oenotheraceae – 2, Rhamnaceae – 2, Caprifoliaceae – 2, Plantaginaceae 
– 2, Labiatae – 2, Campanulaceae – 2, Juncaceae – 2, Cyperaceae – 2, Equisetaceae – 1, 
Cupressaceae – 1, Plumbaginaceae – 1, Hypericaceae – 1, Violaceae – 1, Cruciferae – 1, 
Rubiaceae – 1, Boraginaceae – 1, Orchidaceae – 1.

W piaskowni pośród form życiowych zdecydowanie dominują hemikryptofi ty, które 
reprezentowane są przez 45 gatunków. Udziały pozostałych grup są dosyć wyrównane: 
fanerofi ty – 26 gatunków, chamefi ty – 16 gatunków, terofi ty – 16 gatunków; mniej jest 
geofi tów – 14 gatunków oraz jeden gatunek z grupy hydrofi tów (Ryc. 2).

Dominującymi sposobami rozsiewania wśród gatunków rosnących na piaskowni są: 
anemochoria – 75 gatunków oraz zoochoria – 40 gatunków. Pozostałe gatunki to formy 
rozmnażające się z udziałem człowieka – 6 gatunków oraz hydrochorycznie – 3 gatunki. 
Proporcje te wyraźnie ukazują, że dominującym czynnikiem wpływającym na skład gatun-
kowy fl ory piaskowni jest wiatr (Ryc. 3).

Większość gatunków występujących w piaskowni to rośliny rodzime – 90 gatunków. 
Spośród antropofi tów są epekofi ty – 5 gatunków, hemiagriofi ty – 5 gatunków (w tym 3 ga-
tunki to drzewa), ergazjofi gofi ty – 3 gatunki i archeofi ty – 3 gatunki. Nieliczne występo-
wanie antropofi tów (16 gatunków), wiąże się z ubóstwem w składniki pokarmowe podłoża 
geologicznego piaskowni, a także brakiem pól i siedzib człowieka na tym terenie oraz w bli-
skim sąsiedztwie. Epekofi ty i archeofi ty pojawiają się w pierwszym stadium sukcesji na 
zasobniejszym podłożu, na terenach rekultywowanych i w pobliżu linii kolejowej (Ryc. 4).
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W piaskowni stwierdzono obecność 2 gatunków podlegających ochronie ścisłej: Epi-
pactis atrorubens i Carlina acaulis oraz 3 gatunków chronionych częściowo: Frangula 
alnus, Viburnum opulus i Carex arenaria. Pośród gatunków drzewiastych dominują Pinus 
sylvestris, Populus tremula i Betula pendula.

Ryc. 2. Formy życiowe według Raunkiaera

Fig. 2. Living forms from Raunkiaer

Ryc. 3. Formy rozsiewania

Fig. 3. Forms of dispersion

Ryc. 4. Klasyfi kacja geografi czno-historyczna

Fig. 4. Geographic-historical classifi cation
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WYKAZ GATUNKÓW

Skala częstości gatunku została oparta na podstawie liczby notowań dokonanych w trakcie badań: powyżej 
60 – pospolity, 46–60 – częsty, 31–45 – dosyć częsty, 16–30 – rzadki, 6–15 – bardzo rzadki, do 5 – spo-
radyczny.

Formy życiowe według Raunkiaera: F – fanerofi ty, Ch – chamefi ty, H – hemikryptofi ty, G – geofi ty, 
T – terofi ty, Hy – hydrofi ty i helofi ty (SZWEYKOWSKA & SZWEYKOWSKI 1976).

Sposób rozsiewania: An – anemochoria, Zooch – zoochoria, Antr – antropochoria, Hy – hydrochoria 
(FALIŃSKI 1972).

Klasyfi kacja historyczno-geografi czna: R – gatunek rodzimy, Erg – ergazjofi gofi t, Ep – epekofi t, Hemi 
– hemiagriofi t, Arch – archeofi t (TRZCIŃSKA-TACIK 1979; KORNAŚ 1981).

Equisetaceae

Equisetum sylvaticum – Bardzo rzadki (7). Bardziej zaawansowane stadia sukcesyjne, w zbiorowi-
skach bliskich borowym. G; An; R.

Polypodiaceae

Dryopteris fi lix-mas – Rzadki (21). Zaawansowane stadia sukcesji bliskie borowym w wilgotniejszych 
miejscach. Pojawianie się go na znacznej części obszaru świadczy o coraz większej stabilizacji warunków 
siedliskowych. H; An; R.

Pteridium aquilinum – Bardzo rzadki (15). Niekiedy tworzy zwarte płaty, zwłaszcza na pryzmach 
ziemnych. G; An; R.

Pinaceae

Pinus banksiana – Sporadyczny (4). Na miejscach porzuconych od 30–40 lat. Od dawna sadzony na 
terenach przyległych do badanego obszaru. F; An; Erg.

P. nigra – Sporadyczny (5). Siewki i starsze osobniki spotykano na całym terenie wyrobiska. Obecnie 
sadzony w terenach rekultywowanych. F; An; Erg.

P. sylvestris – Pospolity (121). Stanowi około 60–70% drzewostanu. Należy do grupy drzew, które 
jako pierwsze zasiedlają jałowy piasek, wyrastając bezpośrednio na jego powierzchni nieraz już w drugim 
roku po jego odsłonięciu. Obecnie sadzony w miejscach z luźną pokrywą roślinności oraz w terenach 
rekultywowanych. F; An; R.

Cupressaceae

Juniperus communis – Rzadki (17). Element podszycia w starszych (30–45 letnich) zbiorowiskach 
sosnowo-brzozowych. F; Zooch; R.

Fagaceae

Fagus sylvatica – Sporadyczny (3). Kilkuletnie siewki w młodnikach sosnowo-brzozowych, w star-
szych fi tocenozach (30–45 letnich). F; Zooch; R.

Quercus robur – Sporadyczny (5). Kilkuletnie siewki na terenach znajdujących się w zawansowanych 
stadiach sukcesyjnych. F; Zooch; R.

Q. rubra – Rzadki (23). Obecny tylko jako kilkuletnie siewki, rozrzucone stosunkowo równomier-
nie po terenach znajdujących się w zawansowanych stadiach sukcesyjnych. Pojawianie się tego gatunku 
świadczy o dalszym zastępowaniu gatunków pionierskich przez drzewa liściaste na starszych siedliskach. 
Gatunek sadzony w lasach otaczających piaskownie. F; Zooch; Hemi.
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Betulaceae

Alnus glutinosa – Bardzo rzadki (13). Wyrosły naturalnie, obecny jest w starszych fi tocenozach. 
W części rekultywowanej sadzony. F; An; R. 

A. incana – Bardzo rzadki (9). Siewki i młode osobniki w starszych fi tocenozach całego wyrobiska. 
W części rekultywowanej sadzony. F; An; R.

Betula pendula – Pospolity (113). Obecne w biogrupach sosnowo-brzozowych osobniki mogą być 
nieznacznie młodsze od osobników sosny, gdyż zaobserwowano tendencje do pojawiania się brzozy na 
piaskach odsłoniętych już od kilku lat. Gatunek ten z reguły pojawia się dopiero w zaciszu wyrosłych już 
siewek Pinus sylvestris oraz kęp Salix arenaria lub S. acutifolia. Sadzony w miejscach z luźną pokrywą 
roślinności oraz w strefach rekultywowanych. F; An; R.

Caryophyllaceae

Arenaria serpyllifolia – Rzadki (29). Murawy inicjalne na piasku, pryzmy ziemne oraz miejsca 
z rozsypaną ziemią. Najliczniejsze i najlepiej rozwinięte okazy występują na świeżo odsłoniętym piasku 
obszaru rekultywowanego, gdzie po kilku sezonach gatunek ten niemal całkowicie zanika. Może mieć to 
związek z postępującym zakwaszeniem podłoża, wraz z wypłukiwaniem przez deszcz alkalicznych części 
ilastych i nietrwałością glebowego banku nasion. T; An; R.

Dianthus carthusianorum – Sporadyczny (5). Starsze (30–45 letnie) zadrzewienia sosnowe. Ch; An; R.
D. deltoides – Rzadki (18). Niekiedy element muraw szczotlichowo-śmiałkowych; polany w luźnych 

zaroślach sosnowo-wierzbowych w starszych stadiach sukcesji. Ch, H; An; R.
Herniaria glabra – Dosyć częsty (42). Starsze murawy, najczęściej w miejscach wydeptywanych 

w wolnych przestrzeniach pomiędzy biogrupami krzewów i drzew. H, T; An; R.
Scleranthus perennis – Pospolity (62). Znaczący element fi tocenoz inicjalnych na stosunkowo świeżo 

(od 2–8 lat) odsłoniętym piasku.Ch, H; Zooch; R.
S. annuus – Rzadki (16). Fitocenozy inicjalne ze znacznym udziałem Polytrichum piliferum na daw-

niej (od 10–20 lat) odsłoniętym piasku. T; Zooch; Arch.

Chenopodiaceae

Corispermum leptopterum – Rzadki (25). Występuje tylko na świeżo odsłoniętych piaskach w części 
rekultywowanej, kształtując często fi zjonomie inicjalnej murawy szczotlichowej. Występuje krótkotrwale, 
przez 2–3 sezony wegetacyjne, po czym całkowicie zanika. T; An; Ep.

Salsola kali subsp. ruthenica – Bardzo rzadki (15). Tylko na świeżo odsłoniętych piaskach w części 
rekultywowanej. Występuje krótkotrwale, przez 2–3 sezony wegetacyjne, po czym całkowicie zanika. T; 
An, Antr, Zooch; Ep.

Polygonaceae

Polygonum lapathifolium – Sporadyczny (3). Jako jeden z pierwszych gatunków zasiedla świeżo 
odsłonięty, stale wilgotny piach, rekultywowanego najniższego poziomu niecki, a także pryzmy ziemno-
piaszczyste i miejsca ze świeżo rozsypaną glebą. T; An, Antr; R.

P. persicaria – Sporadyczny (3). Tereny rekultywowane z płytko położonym poziomem wody grunto-
wej oraz pryzmy ziemno-piaszczyste i miejsca ze świeżo rozsypaną glebą. T; An, Antr; R.

Rumex acetosella – Pospolity (94). Tworzy murawy inicjalne, gdzie jest bardzo częsty. W miarę po-
stępowania kolejnych faz sukcesji i zacienienia gruntu ustępuje. G, H; An, Antr; R.

R. crispus – Sporadyczny (4). Nawożone murawy inicjalne miejsc rekultywowanych. H; An, Hy, 
Antr; R.

Plumbaginaceae

Armeria maritima – Sporadyczny (3). Starsze stadia sukcesyjne, luźne murawy i zbocza częściowo 
zarośniętych pagórków. H; An; R.
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Hypericaceae

Hypericum perforatum – Dosyć częsty (41). Zaawansowane stadia sukcesyjnie, 30–40 letnie, prze-
świetlone zbiorowiska liściastych drzew i krzewów związanych z pryzmami ziemnymi i ich sąsiedztwem. 
H; An; Zooch; R.

Violaceae

Viola tricolor – Bardzo rzadki (14). Murawy inicjalne oraz miejsca, gdzie rozsypano glebę. T; 
Zooch; R.

Cruciferae

Cardaminopsis arenosa – Pospolity (80). Nasłonecznione murawy, rzadziej na świeżych piaskach 
części rekultywowanej i w miejscach gdzie niedawno zdarto darń. H, Ch; An; R.

Salicaceae

Populus nigra – Sporadyczny (2). Siewki spotyka się najczęściej w miejscach, które zostały zasiedlone 
przez gatunki liściaste. F; An; R.

P. tremula – Pospolity (97). Często pojawia się już na świeżo odsłoniętym podłożu. Odznacza się 
dużą żywotnością – wystarczy często pozostawiony fragment części podziemnej osobnika usuniętego wraz 
z darnią przy pracach górniczych, by gatunek ten opanował znaczny fragment terenu. Wyjaśnia to jego wy-
stępowanie na wyrobisku związane z pryzmami gleby zdartej z pierwotnej powierzchni terenu. F; An; R.

Salix acutifolia – Pospolity (119). Znaczący pionierski gatunek, często pełni kluczową rolę w stabi-
lizacji podłoża. W latach płytkiego zalegania zwierciadła wód gruntowych, gatunek ten często zasiedlał 
rozlewiska i brzegi stawów. Świadczą o tym licznie spotykane uschłe lub usychające stare okazy. F; An; 
Hemi. 

S. caprea – Częsty (48). Na pryzmach ziemnych, rzadziej na podłożu piaskowym w zbiorowiskach 
w starszych stadiach sukcesji. F; An; R.

S. repens subsp. repens var. arenaria – Pospolity (127). Charakterystyczny pionierski gatunek. Wy-
stępuje na trenach otwartych, a także zacienionych przez zarośla sosnowo–brzozowe. Pierwotnie sadzony 
w celu stabilizowania piasków. W kępach wyrosłych na nagim piasku zatrzymuje się materia organiczna 
oraz kiełkują siewki wielu innych gatunków. Ch, F; An; Erg.

Euphorbiaceae

Euphorbia cyparissias – Częsty (46). W murawach z udziałem Hieracium pilosella. Dobrze się rów-
nież rozwija na świeżym piasku. H, G; Zooch; R.

E. esula – Rzadki (16). Występuje w wilgotniejszych stanowiskach bardziej zróżnicowanych fl ory-
stycznie zarośli topolowo-sosnowych. H, G, Zooch; R.

Pirolaceae

Orthilia secunda – Bardzo rzadki (10). Najstarsze zarośla sosnowe. Ch; An; R.
Pyrola minor – Dosyć częsty (35). Zbiorowiska bliskie borom. H; An; R.

Ericaceae

Calluna vulgaris – Pospolity (106). Wyrasta w kępach Deschampsia fl exuosa, szybko się rozrasta 
i pokrywa znaczne powierzchnie, zwłaszcza w wolnych przestrzeniach pomiędzy najstarszymi zaroślami 
sosnowymi i na ich obrzeżach. Ch; An; R.

Vaccinium myrtillus – Rzadki (16). Jako bardziej wymagający glebowo i mikroklimatycznie rośnie 
w najstarszych stadiach bliskich zbiorowiskom borowym. Ch; Zooch; R.
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V. vitis-idaea – Częsty (52). Stosunkowo szybko, w ciągu 10–15 lat, pojawia się na murawie śmiał-
kowej. Jeden z pierwszych elementów borowych pojawiających się w młodnikach sosnowych. Ch; 
Zooch; R.

Rosaceae

Crataegus monogyna – Sporadyczny (3). Spotykane osobniki w różnym wieku w starszych fi toceno-
zach. F; Zooch; R.

Fragaria vesca – Pospolity (73). Tereny z bardziej zaawansowaną sukcesją; zwłaszcza nie zajęte przez 
Calamagrostis epigejos, zbocza pryzm. Częsty w zgrupowaniach z Calluna vulgaris i Hieracium pilosella. 
H; Zooch; R.

Potentilla arenaria – Dosyć częsty (40). Suche, nasłonecznione murawy. H; An; R.
P. erecta – Rzadki (18). Związany ze zbiorowiskami będącymi w zaawansowanych stadiach sukcesyj-

nych bliskich Vaccinio-Piceetea. H; An, Zooch; R.
Padus avium – Bardzo rzadki (12). W podszycie starszych zbiorowisk sosnowo-brzozowych i zadrze-

wień na pryzmach. Występuje w stanie dzikim w okolicznych lasach, nasiona zawleczone prawdopodobnie 
przez ptaki. F; Zooch; R.

P. serotina – Bardzo rzadki (14). Gatunek sztucznie wprowadzany przez człowieka na żyźniejsze sie-
dliska do okolicznych lasów i obszarów rekultywowanych. Nasiona prawdopodobnie przyniesione przez 
ptaki. Niekiedy stanowi jeden z elementów podszycia starszych zbiorowisk. F; Zooch; Hemi.

Rubus sp. – Pospolity (74). Takson zbiorowy obejmujący gatunki: R. plicatus i R. schleicheri; mie-
szańce między tymi gatunkami oraz odmiany tych gatunków. Występuje w formie skupień krzewów, bądź 
w formie płożącej się; można go spotkać wszędzie, od terenów będących w inicjalnych stadiach sukcesji 
do najstarszych. W tych drugich towarzyszy zbiorowiskom z Populus tremula porastającym pryzmy piasz-
czyste bądź ziemno-piaszczyste. F; Zooch; R.

R. idaeus – Dosyć częsty (44). Występowanie związane najczęściej z pryzmami ziemno-piaszczysty-
mi, na których może tworzyć spore skupienia, obejmujące nieraz znaczne partie zboczy. F; Zooch; R.

Sorbus aucuparia – Rzadki (28). Element starszych zbiorowisk sosnowo-brzozowych i zadrzewień 
na pryzmach. F; Zooch; R.

Crassulaceae

Sedum acre – Częsty (51). Element luźnych muraw psammofi lnych, preferujący miejsca dobrze nasło-
necznione w młodszych, luźnych jeszcze murawach. Ch; Hy, Zooch; R.

S. maximum – Sporadyczny (3). Nasłonecznione, bardziej zwarte, starsze murawy. G, H; Hy, 
Zooch; R.

Papilionaceae

Chamaecytisus ratisbonensis – Rzadki (30). Gatunek ten niekiedy można spotkać na odsłoniętych 
terenach, gdzie tworzy zarośla wyrastające bezpośrednio z piasku. Spełniają one podobną funkcję ekolo-
giczną jak Salix arenaria – zacisznego miejsca do akumulacji materii organicznej niesionej wiatrem i do 
kiełkowania innych gatunków. Ch, F; Zooch; R.

Robinia pseudoacacia – Bardzo rzadki (12). Pochodzenia antropogenicznego – jest od dawna stoso-
wany w rekultywacji. Bardzo ekspansywny – dlatego, mimo że na obszarze badań nie był sadzony, na jego 
obrzeżach sporadycznie spotyka się młode okazy z naturalnego obsiewu. F; An; Zooch; Hemi.

Sarothamnus scoparius – Sporadyczny (2). Jego występowanie wiąże się z najstarszymi zbioro-
wiskami w stadiach bliskich Leucobryo-Pinetum. Niska frekwencja może mieć związek z regresją tego 
gatunku na obszarach otaczających badane wyrobisko. F; Zooch; Hemi.

Trifolium arvense – Dosyć częsty (37). Spotykany w miejscach odsłonięć utworów piaszczysto-glinia-
stych oraz w miejscach, gdzie doszło już do wytworzenia się darni. T; An, Zooch; R.
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Oenotheraceae

Chamaenerion angustifolium – Dosyć częsty (43). Charakterystyczny dla zbiorowisk pryzm pia-
skowo-ziemnych. Poza nimi pojawia się w miejscach gdzie prowadzone są prace usuwania darni pod 
eksploatację drugiej warstwy złoża. H; An; R.

Oenothera biennis – Pospolity (62). Stały element pionierskich grup roślinności. Wytrzymały na 
zmienne warunki środowiska. Stały także we wszelkiego typu innych nasłonecznionych murawach pia-
skowni. H; An; R.

Rhamnaceae

Frangula alnus – Bardzo rzadki (15). Pojawia się w podszyciu najstarszych zbiorowisk sosnowo-brzo-
zowych i na pryzmach gleby. Rozsiewa się z nasion przynoszonych przez ptaki. F; Zooch; R.

Rhamnus cathartica – Sporadyczny (3). W podszyciu najstarszych zbiorowisk sosnowo-brzozowych 
i na pryzmach. Spotyka się także okazy w luźnych zaroślach wierzbowo-sosnowych. F; Zooch; R.

Rubiaceae

Galium mollugo – Rzadki (24). Najczęściej spotykany na pryzmach oraz w murawach na polanach 
w starszych zaroślach sosnowo-brzozowych. H; An; R.

Caprifoliaceae

Sambucus nigra – Bardzo rzadki (9). Związany ze starymi pryzmami ziemnymi. F; Zooch; R.
Viburnum opulus – Bardzo rzadki (6). Zawleczony przez człowieka (stosowany w rekultywacji); 

spotykany także w starszych fi tocenozach. F; Zooch; R.

Boraginaceae

Echium vulgare – Dosyć częsty (35). Na świeżo odsłoniętym żyźniejszym piasku i na terenie rekulty-
wowanym. W innych zbiorowiskach piaskowni rzadko spotykany. H; An; Zooch; Ep.

Scrophulariaceae

Euphrasia stricta – Bardzo rzadki (7). Starsze zbiorowiska z udziałem Calluna vulgaris. T; An; R. 
Linaria vulgaris – Bardzo rzadki (6). Występujący w starszych, prześwietlonych zbiorowiskach 

 sosnowo-brzozowych, a także na zboczach pryzm ziemnych. H, G; An, Antr, Zooch; R.
Rhinanthus alectorolophus – Bardzo rzadki (8). W starszych, prześwietlonych zbiorowiskach 

 sosnowo-brzozowych oraz na zboczach pryzm ziemnych. T; An; R.
Veronica offi cinalis – Dosyć częsty (43). Niekiedy dosyć licznie w najstarszych 30–45 letnich siedli-

skach, gdzie współtworzy runo borowe pod sosnami. Ch; Zooch; R.

Plantagineceae

Plantago lanceolata – Sporadyczny (5). W murawach inicjalnych, najczęściej na świeżym, nawożo-
nym piasku. H; Zooch; R.

P. major – Bardzo rzadki (15). W starszych fi tocenozach. Na nawożonym piasku części rekultywowa-
nej osiąga znaczne rozmiary. H; Zooch; R.

Labiatae

Thymus pulegioides – Częsty (60). W starszych zbiorowiskach. Ch; Zooch; R.
T. serpyllum – Pospolity (69). Najliczniejszy w 5–10 letnich zbiorowiskach inicjalnych. Ch; 

Zooch; R.



 M. W. Woch: Szata roślinna wyrobiska 303

Campanulaceae

Campanula rotundifolia – Rzadki (16). Najliczniejszy na pryzmach ziemnych, pojawia się także 
w miejscach gdzie niedawno usunięto darń. Obecny także na wrzosowiskach. H; An; R.

Jasione montana – Bardzo rzadki (13). Występuje w murawach w starszych fi tocenozach, a także na 
świeżym, nawożonym piasku części rekultywowanej. H; An; R.

Compositae

Achillea millefolium – Dosyć częsty (40). W starszych murawach. H; An, Zooch; R
Artemisia absinthium – Bardzo rzadki (8). Na wilgotnym, świeżym piasku części rekultywowanej. 

Ch; An, Zooch; Arch.
A. campestris – Bardzo rzadki (8). Na suchych murawach całego wyrobiska. Ch; An, Zooch; R.
Centaurea jacea – Bardzo rzadki (12). Występuje w nasłonecznionych murawach na polankach w bar-

dziej zróżnicowanych fl orystycznie starszych zaroślach topolowo-sosnowych. H; An; R.
Carlina acaulis – Sporadyczny (3). W miejscach otwartych najstarszych zbiorowisk bliskich boro-

wym. H; An, Zooch; R.
Conyza canadensis – Rzadki (30). Należy do gatunków tworzących zbiorowiska inicjalne. Najliczniej-

sze i największe okazy występują na terenie rekultywowanym. H, T; An; Ep.
Erigeron acris – Rzadki (29). Współtworzy zbiorowiska inicjalne. Najliczniejsze i największe osobniki 

występują na terenie rekultywowanym. H, T; An; R.
Hieracium murorum – Rzadki (28). Występuje w najstarszych zbiorowiskach bliskich borom. H; 

An; R. 
H. pilosella – Pospolity (79). Często występuje w jednogatunkowych skupieniach pokrywających 

znaczne powierzchnie piasku odsłoniętego kilka lub kilkanaście lat temu. Z Deschampsia fl exuosa i Poly-
trichum piliferum wykształca rozlegle, trwałe płaty na kwaśnych i ubogich glebach. H; An; R.

Leontodon autumnalis – Sporadyczny (2). Na świetlistych murawach. H; An; R.
L. hispidus – Sporadyczny (4). Występuje w nasłonecznionych murawach w obrębie bogatszych fl o-

rystycznie starszych zarośli topolowo-sosnowych. H; An; R.
Senecio vernalis – Rzadki (19). Rośnie na świeżo odsłoniętym piasku zwykle wzdłuż torów kolejo-

wych. H, T; An; Ep.
Taraxacum offi cinale – Rzadki (28). Niekiedy obfi cie porasta świeżo pozostawione zwałowiska zdar-

tej darni, dobrze rośnie również na świeżym piasku. H; An, Zooch; Ep.
Tussilago farfara – Dosyć częsty (43). Licznie występuje w murawach inicjalnych na świeżo odsłonię-

tym, żyźniejszym i wilgotnym piasku, a także na dłużej odsłoniętym piasku gliniastym. G, H; An; R.

Orchidaceae

Epipactis atrorubens – Rzadki (26). W zbiorowiskach bliskich borom; występuje także pod starymi 
okazami Salix acutifolia. G; An; R.

Juncaceae

Luzula multifl ora – Rzadki (27). Zarośla sosnowo-brzozowe i topolowe. H; An, Zooch; R.
L. pilosa – Sporadyczny (5). W nasłonecznionych, starszych murawach pryzm piaskowo-ziemnych. 

H; An, Zooch; R.

Cyperaceae

Carex arenaria – Rzadki (30). Na luźnych suchych piaskach. G; An; R.
C. hirta – Rzadki (24). W starszych murawach, na luźnych piaskach, zboczach pagórków i pryzm 

ziemnych. G; An; R.
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Poaceae

Agrostis capillaris – Częsty (46). Pojawia się na świeżo odsłoniętych piaskach. Stale obecny w star-
szych murawach. H; An; R.

A. gigantea – Bardzo rzadki (11). Pojawia się na świeżym wilgotnym piasku. Obecny również w star-
szych zbiorowiskach i na pryzmach ziemnych. H; An; R.

Bromus tectorum – Dosyć częsty (39). Na zboczach pagórków piaskowych i nasypów w początko-
wych stadiach sukcesyjnych. T; An; R.

Calamagrostis epigejos – Pospolity (128). Bardzo dobrze rozwijający się gatunek w warunkach pia-
skowni. Towarzyszy wszystkim zbiorowiskom, skutecznie blokując procesy eoliczne i szybko pokrywając 
duże powierzchnie zboczy pagórków, nasypów i pryzm. Pochodząca z tego gatunku materia organiczna 
trudno się rozkłada, nie stanowiąc korzystnego środowiska dla wkraczania innych gatunków. G, H; 
An; R.

Corynephorus canescens – Pospolity (134). Kształtuje fi zjonomię muraw na piasku odsłoniętym od 
3–8 lat, z czasem ustępuje na rzecz murawy kształtowanej przez Deschampsia fl exuosa. H; An; R.

Deschampsia fl exuosa – Pospolity (147). Znajduje korzystne warunki na nagich, ale także na ustabi-
lizowanych piaskach, co świadczy o większym wzbogaceniu ich w humus. Stanowi najczęstszy element 
budujący murawy psammofi lne, które następnie przekształcają się w stadia borowe. H; An; R.

Digitaria ischaemum – Rzadki (21). Jest gatunkiem charakterystycznym dla muraw inicjalnych na 
świeżo odsłoniętym piasku. Najlepiej się rozwija na rekultywowanych – nawożonych partiach terenu. T; 
An; Arch.

Festuca rubra – Rzadki (30). Rośnie w starszych murawach szczotlichowo-śmiałkowych, a także na 
nagim piasku. H; An; R.

F. ovina – Rzadki (19). Podobnie jak F. rubra, pojedyncze kępy tego gatunku wyrastają niekiedy 
w murawach szczotlichowo-śmiałkowych, oraz na nagim piasku. H; An; R.

Holcus mollis – Rzadki (29). Na murawach szczotlichowo-śmiałkowych i wrzosowiskach. G, H; 
An; R.

Koeleria glauca – Rzadki (27). Stanowiska rozproszone w starszych murawach szczotlichowo-śmiał-
kowych. H; An; R.

Phragmites australis – Sporadyczny (5). Niewielkie, rzadko owocujące osobniki występują w miej-
scach, które były 15–20 lat temu podmokłe; w zagłębieniach po dawnych kanałach z rozlewiskami nagro-
madzona jest duża ilość obumarłych szczątków tego gatunku. G, Hy; An; R.

Poa compressa – Dosyć częsty (41). Pojawia się miejscami na świeżo odsłoniętym piasku, a także 
w starszych murawach. H; An; R. 

DYSKUSJA 

Tereny powstałe wskutek eksploatacji piasku są przestrzenią pozbawioną szaty roślinnej. 
Zarówno gatunki, jak i zbiorowiska roślinne, które tam się pojawiały i pojawiają są głównie 
odbiciem szaty roślinnej terenów otaczających obszar po eksploatacji piasku.

Większość powstałych fi tocenoz inicjalnych stwierdzonych na piaskowni łączy wystę-
powanie Corynephorus canescens (Tab. 1, 2, 3, 4, 5). Z obserwacji wynika, że populacje 
tej trawy podlegają znacznym wahaniom liczebności z sezonu na sezon, co ma związek 
z warunkami pogodowymi. Zjawisko to obserwowała również CZYŻEWSKA (1992). Trawa 
ta, jako gatunek subatlantycki, wieloletni, jest wrażliwa na przemrożenie (CZYŻEWSKA 
1992). Niecka piaskowni jako teren wklęsły staje się w okresie jesienno-zimowym typo-
wym mrozowiskiem. CZYŻEWSKA (za KRAUSCHEM 1968) sugeruje także wpływ wysusza-
jącego działania wiatru, co w warunkach piaskowni może mieć istotne znaczenie, gdyż 
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z racji odsłonięcia znacznych przestrzeni przez eksploatację piasku, prędkość wiatru jest tu 
stosunkowo duża, zwłaszcza w okresie zimowym (RACZYŃSKI 1992). 

Charakterystyczną cechą muraw piaskowni jest także występowanie dużych płatów Po-
lytrichum piliferum z bogatą fl orą porostów pomiędzy luźno rozmieszczonymi biogrupami 
drzew i krzewów. Na tak korzystny rozwój tych roślin może mieć wpływ zwiększona za-
wartość składników ilastych w piasku. Takie wytłumaczenie podaje też CZYŻEWSKA (1992). 
Istotnym zaobserwowanym zjawiskiem jest masowe pojawianie się porostu Diploschistes 
muscorum, który zastępuje miejsca uprzednio zajęte przez glony Tribonema, jesli przez 
wiele lat nie dochodzi na nich do kolonizacji przez rośliny naczyniowe.

Tereny z murawami Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis subass. cladine-
tosum mitis dominują na piaskowni. Brak tu Spergula morisonii, gatunku charakterystycz-
nego dla Spergulo-Corynephoretum. Trudno jest jednoznacznie wytłumaczyć przyczynę 
takiego stanu rzeczy. Może być to powodowane blokowaniem siedlisk przez synuzje roślin 
zarodnikowych, co także jest obserwowane na murawach innych rejonów (CZYŻEWSKA 
1992; RAHMONOW 1999). Dodatkowo CZYŻEWSKA (1992) sugeruje niekorzystny wpływ za-
rastania sosną murawy Spergulo-Corynephoretum. Jednak zespół ten jest dosyć plastyczny, 
wykazując zmienność lokalnosiedliskową i antropogeniczną, co umożliwia wyodrębnianie 
kolejnych niższych jednostek syntaksonomicznych dla odrębnych miejsc. Także może być 
to skutkiem naturalnego starzenia się tej murawy w piaskowni (60% obszaru piaskowni to 
tereny, na których prace wydobywcze zostały porzucone minimum 25 lat temu). Badania 
FALIŃSKIEGO (1988) oraz CZYŻEWSKIEJ (1992) wykazały, że Spergulo-Corynephoretum trwa 
jako murawa około 25 lat, a poszczególne jego stadia lub fazy do 10–15 lat. Inną przyczyną 
może być również występowanie naturalnych stanowisk terofi tów zbyt daleko od piaskowni 
oraz krótkotrwałość glebowego banku nasion (SYMONIDES 1977; OWEN i in. 2001). Ewentu-
alne siewki mogą być także wypierane przez inne gatunki, lepiej rozwijające się w jeszcze 
żyznym, świeżo odsłoniętym piasku o wyższym pH, które jako pierwsze zajmują przestrzeń 
życiową. Kiedy po kilku latach warunki glebowe (poprzez wypłukiwanie) mogą być bar-
dziej sprzyjające terofi tom nie dopuszczają już ich do zasiedlenia. Wykazano, że już na 
etapie inicjalnym, kiedy pokrywa roślinna jest jeszcze luźna, zaczyna oddziaływać czynnik 
konkurencyjny (HARPER & ROSS 1972; SYMONIDES 1977). W ciągu dwóch sezonów badań 
nie zaobserwowano istotnego wpływu czynnika pogodowego na występowanie terofi tów. 
Ubóstwo terofi tów wiąże się również z dominacją w piaskowni terenów z zaawansowanymi 
stadiami sukcesji.

Brak Spergula morisonii jest cechą muraw inicjalnych występujących na całym obsza-
rze pobliskiej Pustyni Błędowskiej. Również RAHMONOW (1999) w badaniach fl orystycz-
nych Wielkiej Pustyni Błędowskiej nie stwierdza tego gatunku, natomiast opisuje murawę 
podobną do występującej na piaskowni, z wykształconą warstwą mszysto-porostową. 
W piaskowni cechuje się ona występowaniem Ceratodon purpureus, Polytrichum piliferum 
i Rhacomitrium canescens ze znaczną rolą porostów, takich jak Cladonia sp., Diploschistes 
muscorum, Stereocaulon sp., które odróżniają ją od typowego podzespołu Spergulo mori-
sonii-Corynephoretum subass. typicum.

Flora inicjalna miejsc ze świeżo odsłoniętym piaskiem cechuje się występowaniem 
stosunkowo dużej liczby gatunków w zdjęciach z wielu przypadkowymi taksonami. Jest 



306 Fragm. Flor. Geobot. Polonica 14(2), 2007

to  zjawisko podobne do tego, które opisuje CZYŻEWSKA (1992) określając je jako cechę 
naturalną dla biocenozy otwartej i nieustabilizowanej, gdzie przywędrowują gatunki z ota-
czających siedlisk. Notuje się w strefi e rekultywowanej duży udział terofi tów, takich jak 
Arenaria serpyllifolia, i Corispermum leptopterum oraz w mniejszym udziale Salsola kali 
subsp. ruthenica i Senecio vernalis, które normalnie wiążą swe występowanie z piaszczy-
stymi siedliskami miejsc ruderalnych, nasypów kolejowych, hałd i nieużytków porolnych. 
Źródłem pochodzenia tych gatunków, z wyjątkiem Salsola kali subsp. ruthenica, który był 
podawany z tych terenów przed powstaniem piaskowni (ZAPAŁOWICZ 1908; KORNAŚ 1954), 
może być sam proces prowadzenia rekultywacji. Standardowo na początku na obszarze 
rekultywowanym wysiewa się mieszankę różnych gatunków roślin jako tzw. przedplon 
( RACZYŃSKI 1992). Jest duże prawdopodobieństwo, że diaspory tych gatunków przypad-
kowo znalazły się w mieszance nasion. Inną drogą pochodzenia tych gatunków (z wyjąt-
kiem Arenaria serpyllifolia) może być zawleczenie drogą kolejową.

Na badanym terenie powierzchniowo zdecydowanie dominują psammofi lne murawy 
z zarastającymi je biogrupami drzew i krzewów o różnym stopniu zwarcia zależnym od 
czasu pozostawienia tego terenu i historii przebiegu lokalnych warunków hydrologicznych. 
Murawy te zawierają gatunki charakterystyczne dla zbiorowisk z trzech klas występujących 
w okolicznych terenach na suchych piaszczystych glebach: zbiorowisk z klasy Koelerio-
Corynephoretea, z klasy Nardo-Callunetea oraz z klasy Vaccinio-Piceetea. W wielu miej-
scach za sprawą wydeptywania utrzymują się zubożałe murawy na luźnym szarym piasku. 
Psammofi ty są bardzo wrażliwe na czynnik mechaniczny, co jest powodem zachodzenia 
podobnego zjawiska na intensywnie wykorzystywanej turystycznie Pustyni Błędowskiej 
(RAHMONOW 1999).

Wprowadzenie przez człowieka Salix acutifolia mogło przyśpieszyć proces sukcesji. 
(SKAWINA 1963; SZCZYPEK & WACH 1993). Również w piaskowni, w obrębie starzejących 
się biogrup drzew i krzewów widoczna jest zależność zaobserwowana na Pustyni Błędow-
skiej – w miejscach dominacji Pinus sylvestris pojawianie się siewek dębu, a w miejscach 
gdzie przeważa Salix acutifolia – masowe odnawianie się sosny (RAHMONOW 1999). W ba-
danym terenie substytutem ekologicznym Quercus robur wydaje się Q. rubra (od dawna sa-
dzony w okolicznych lasach), co świadczy o jego dobrym zadomowieniu się w tym regionie 
oraz o tym, że zaczął on spełniać podobną funkcję ekologiczną jak dęby rodzime. Z kolei, 
w bardziej otwartym i suchym terenie, wokół usychających krzewów wierzb, częściej reali-
zuje się wariant rozrostu bogatej bioty porostów, która utrzymuje się na powierzchni przez 
wiele lat, nie dopuszczając do kiełkowania roślin zielnych i drzew. Masowe usychanie star-
szych krzewów Salix acutifolia w obrębie biogrup sosnowo-brzozowych i zarośli osikowych 
można tłumaczyć obniżeniem się poziomu wód gruntowych, albo naturalnym procesem 
konkurencji międzygatunkowej. Może to być wynikiem przewagi gatunków posiadających 
bogatą mikoryzę nad nie posiadającymi jej, co sugeruje wielu autorów (KOBENDZA 1952; 
CHADWICK & DALKE 1965; JANOS 1980; HETRICK i in.1989; BŁASZKOWSKI 1994). 

Powstałe spontanicznie zarośla o różnorodnej strukturze wiekowej, przestrzennej 
i gatunkowej na terenie nierekultywowanej piaskowni, są unikatem na terenach objętych 
działalnością górniczą (CZYLOK & RAHMONOW 1996). Na rekultywowanych pozostałych 
obszarach szybciej dochodzi do wytworzenia się pokrywy roślinnej, lecz przeważnie są 
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to bardzo ubogie fl orystycznie monokultury sosnowe, brzozowe lub modrzewiowe, mimo 
prowadzenia gospodarki przemiennego sadzenia tych gatunków. Do podobnych zakłóceń 
naturalnych procesów sukcesji roślinności dochodzi w sztucznych nasadzeniach na Pustyni 
Błędowskiej (RAHMONOW 1999), oraz na różnych obszarach z luźnymi utworami piaszczy-
stymi na terenie Polski (CZYŻEWSKA 1992).
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SUMMARY

This paper presents the results of fl oristic and phytosociological studies of antropogenic bare sands within 
Szczakowa Sand Pit. Investigations were carried out in 2002–2003. Fifty seven phytosociological relevés 
by classic Braun-Blanquet method were taken and classifi ed with the use of community classifi cation by 
CZYŻEWSKA (1992) and MATUSZKIEWICZ (2001).

As a result of the classifi cation, the following types came into existence: Vaccinio-Piceetea, Epilo-
bietea angustifolii with Sambuco-Salicion alliance, Nardo-Callunetea community and sand grassland with 
Koelerio-Corynephoretea class and Corispermo-Brometeum tectorum association.

The drift “Pole Siersza” of the Szczakowa Sand Pit was established fi fty years ago (Fig. 1). The sand 
was exploited for Silesian coal mines. The process of spontaneous plant succession in the abandoned drift 
was progressing. By dint of the data from the Management of Szczakowa Sand Pit it was possible to esti-
mate time of exploitation of several parts of this area and the age of several strips of fl ora growing there. 
At the fi rst stages of succession there is a difference in plant communities depending on nutrient-enrich-
ment of subsoil: on sterile sand grasslands of Spergulo-Corynephoretum association developed (Table 1), 
on fertilized sand (on recultivated area) – Corispermo-Brometum tectorum association appeared (Table 2). 
At further stages of succession, differences in fl ora and subsoil decrease. At the furthest stages of succes-
sion on sand Leucobryo-Pinetum association occurs (Table 3) and on mounds of soil from turf prepared 
for future recultivation Sambuco-Salicion alliance occurs (Table 5).

The occurrence of 106 taxa of vascular plants was reported, many of them represented by: Compositae, 
Poaceae and Rosaceae families. Among life forms hemicryptophytes predominate; the share of terophytes 
is small (Fig. 2). Dominant dispersion modes are wind-dispersion and animal-dispersion (Fig. 3). Out of 
the 5 legally protected species, 2 are strictly and 3 partly protected. The composition of vascular fl ora of 
post-sand pit wasteland exhibits shows quantitative and qualitative domination of expansive native spe-
cies – natyphytes (Fig. 4). Their domination is caused by low nutrient content, and no agricultural and 
urban areas in natural and seminatural phytocoenoses in landscape surrounding studied pit. The alien 
species: epoecophytes (Corispermum leptopterum, Salsola kali subsp. ruthenica) and archaeophytes 
(Digitaria ischaemum) occur temporarily only on freshly bared sand in recultivated area for 2–3 seasons 
of  vegetation.

Przyjęto do druku: 09.10.2007 r.
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