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— okreslenie wplywu czynnikéw abiotycznych i biotycz-
nych na egzystencje badanych biocenoz w ekosyste-
mach wodnych i lagdowych,

rzeczu Wisty, Pilicy i Nidy, to najstarszy, historyczny rejon
rozwoju przemystu z dominujacg rolg goérnictwa ihut-
nictwa o tradycyjnej technologii. Na tym terenie zachowa-
ly sie najwieksze osrodki gérniczo-hutnicze w Europie
m.in. Zesp6t Wielkiego Pieca w Starachowicach, polozony
nad rzeka Kamienng, bedacy przedmiotem niniejszych
badan (ryc. 1). Zaklad wielkopiecowy na wegiel drzewny
wybudowano w latach 1836-1841. W pdzniejszych latach
trzy wielkie piece zostaly rozebrane i wybudowano nowy
wielki piec na wegiel kamienny oraz maszyny parowe
i elektrycznosé, ktéry dziatal do 19 marca 1968 roku. Wy-
ksztalcone tu gleby (mozaika gleb technologicznych) oraz
rozwijajaca sie flora i fauna glebowa pozwalajg na badanie
regeneradji istniejacego srodowiska przyrodniczego.
Celem prowadzonych badar algologicznych i malako-
logicznych jest:
— poznanie taksonomii iekologii glonéw islimakow
przestrzeni pohutniczej Zespolu Wielkiego Pieca
w Starachowicach,
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— okre$lenie wzajemnych powigzan (preferencje pokar-
mowe, migracyjne, itp.) funkcjonalnych w oparciu

o wlasne strategie zyciowe.

Slimaki odzywiaja sie¢ m. in. glonami, ktére zgarniaja
z podloza. Stad interesujace wydaje sie przypuszczenie, iz
ekspansja $limakéw na terenach pohutniczych nastapila
dzigki istniejgcym tu glonom, ktére najprawdopodobniej
byly pionierami zasiedlajagcymi to $rodowisko. Dlatego
istnieje konieczno$¢ kontynuowania rozpoczetych badan,
a opierajgcych si¢ na wspdlnych interakcjach glonéw
iélimakéw. Ponadto, zaréwno glony jak islimaki, ze
wzgledu na powszechno$¢ wystepowania, budowe, prefe-
rencje pokarmowe, wrazliwo$¢ na warunki wilgotnoscio-
we $rodowiska, dostepnos¢ CaCOs w podlozu, sa dobrymi
bioindykatorami stanu $rodowiska przyrodniczego.

Rzeka Kamienna przeplywajaca w bezposrednim sa-
siedztwie Zespolu niewatpliwie w istotny spos6b wplywa
na rozwijajaca sie tu flore ifaune. Duze nagromadzenie
cennych elementéw przyrodniczych (malowniczy przetom



przez wapienne Sciany i skalki, glazy narzutowe, formy
i wystepy skalne, odslonigcie wapieni gérnojurajskich oraz
bogactwo interesujacych i rzadkich roélin i zwierzat) przy-
czynilo sie do utworzenia Obszaru Chronionego Krajobrazu
Doliny Kamiennej, ktérego najwazniejsza funkcja jest ochr-
ona woéd powierzchniowych jak i podziemnych oraz od-
tworzenie i zachowanie w dolinie rzeki Kamiennej funkcji
korytarza ekologicznego (Przyroda... 2000). Dolina rzeki
Kamiennej przyrodniczo nie byla dotad waloryzowana.
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Ryc. 1. Plan sytuacyjny Zespotu Wielkiego Pieca w Starachowicach
Fig. 1. Localisation of Blast Assembly at Starachowice
2. Metody

Badania ilosciowe $limakéw ladowych w Zespole
Wielkiego Pieca w Starachowicach przeprowadzono po
raz pierwszy we wrzesniu 2000 roku metoda absolutng
Oeklanda (1930). Oprébowano siedem powierzchni,
z ktorych pobrano facznie 112 prébek oraz dokonano ba-
dan jakosciowych na obecnos¢ $limakéw nieoskorupio-
nych metoda wypatrywania. Uzyskany material obejmuje
4736 okazoéw. Systematyke slimakéw podano wg Kerney
M., Cameron R. A., Jungbluth J. (1983). Dla okreslenia
liczby okazéw zastosowano skale logarytmiczng Alexan-
drowicza (1987) natomiast grupy ekologiczne wydzielono
wg Lozka (1964):

1) typowe gatunki lesne, bardzo rzadko przechodzace do
innych biotopow;

2) gatunki wystepujace gléwnie w lasach, ale pospolite
réwniez w parkach, ogrodach iinnych srodowiskach

o do$¢ duzym zacienieniu;

3) gatunki lesne i cieniolubne, typowe dla siedlisk bardzo
wilgotnych, niekiedy nawet podmoktych;

4) gatunki stepowe, wystepujace na stanowiskach su-
chych i nastonecznionych;

5) élimaki srodowiska otwartego, zwiagzane z siedliskami

o réznej wilgotnosci od suchych az po dos¢ wilgotne;
6) gatunki typowe dla suchych, cieptych biotopéw ksero-

termicznych;

7) $limaki euryekologiczne, wystepujace na stanowiskach
otwartych lub zacienionych o $redniej wilgotnosci;

8) gatunki charakteryzujace srodowisko wilgotne, ale nie
podmokte, o r6znym stopniu zacienienia;

9) slimaki siedlisk bardzo wilgotnych, podmoktych,

a nawet okresowo podtapianych.
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Badania algologiczne przeprowadzono w okresie od
kwietnia do wrzeénia 2001 roku. Materiat do badan pobie-
rano siatka planktonowa nr 25 ze ZzZrédla, polozonego
w czesci péinocno-wschodniej zakladu w wawozie, oraz
z kanatlu technologicznego II i III. Identyfikacje jako$ciowa
glonéw oraz analize ekologiczng oparto na opracowa-
niach: Krammera (1992, 1997) iKrammera & Lange-
Bertalota (1986, 1988).

3. Opis stanowisk badan

Stanowisko I - widne zarosla brzozowe na rumoszu
kamienia wapiennego z udziatem pozostatosci muru dzie-
lacego sektory torowisk; gleba sucha, zbita, zlicznymi
odpadami poprodukcyjnymi;

Stanowisko II - geste zarosla klonu (Acer platanoides)
iolszy (Alnus incana) z udziatem robinii akacjowej (Robinia
pseudacacia) wyksztalcone na hatdzie ,zelgrudy”, gdzie
zwalowano odpad poprodukcyjny; gleba zbita z brylami
»zelgrudy”;

Stanowisko III - widne zaroéla brzozowe (Betula verru-
cosa) na rumoszu kamienia wapiennego; gleba luzna
o dobrej wilgotnosci porosnieta ptatami mchu;

Stanowisko IV - wawoéz ocieniony starym okoto 150-
letnim drzewostanem klonu (Acer platanoides), jawora (Acer
pseudoplatanus), olszy (Alnus incana), brzozy (Betula verru-
cosa) ilipy (Tilia cordata); dawnej na tym miejscu znajdowat
sie¢ magazyn rudy zelaza przywozonej z kopalni Bozy Dar
(XIX wiek); gleba zbita zlicznymi granulatami rudy;
w poétnocno-wschodniej czesci wawozu znajduje sie zrédlo;

Stanowisko V - usytuowane miedzy halg lejnicza
agérmnym kanalem technlogicznym;  powierzchnia
odslonieta; gleba plytka; sucha i bardzo zbita;

Stanowisko VI - zlokalizowane w poblizu kalafoniarni;
powierzchnia silnie zacieniona; drzewostan sklada sie
z licznych klonéw (Acer planatoides, A. pseudoplatanus),
brzozy (Betula verrucosa), olszy siwej (Alnus incana); brak
roslinnosci ruderalnej; gleba o dos¢ dobrej wilgotnosci,
$rednio zbita z udzialem gliny;

Stanowisko VII - niska, odstonieta murawa napiaskowa;

Zrédlo - typowy holokren wyksztalcony na podtozu
gliniastym, woda zimna 4-6°C, niewielka ilos¢ substancji
organicznej, otoczenie porasta stary drzewostan zlozony
z gatunkéw m.in. klonu (Acer planatoides), brzozy (Betula
verrucosa), olszy siwej (Alnus incana) i lipy (Tilia cordata).

Kanat technologiczny - wybudowany w latach 1833-
1841, taczyt stary zaklad z korytem rzeki Kamiennej; do
obecnego czasu zachowaly sie znaczne odcinki w tym 200
metrowy odcinek przebiegajacy pod powierzchnig terenu
zakladu; posiada brzegi oblozone starannie obrobionymi
ciosami porosniete roslinnoscia ruderalna i trawiastg, na
powierzchni lustra wody liczne zakwity zielenicowe.

4. Wyniki

Dotychczasowe badania malakologiczne, prowadzone
na terenie Zespolu Wielkiego Pieca w Starachowicach,
wykazaty obecnoéé¢ 25 gatunkéw Slimakéw, co stanowi
37,8% wszystkich gatunkéw wystepujacych w Gérach
éwi@tokrzyskich.

Na siedmiu wytypowanych powierzchniach, o réznym
przeznaczeniu w procesie technologicznym, wystepowato



od 3 do 15 gatunkéw. Dominowaly gatunki rzadkie w natu-
ralnym érodowisku Gor Swietokrzyskich: Bradybaena fruti-
cum, Nesovitrea petronella, Truncatellina cylindrica, Cochlicopa
lubricella. Interesujacy jest fakt wystepowania na torowi-
skach gatunku Helix lutescens objetego ochrong prawna
i uznanego za ginacy zaré6wno w Polsce jak i w Europie.

Analiza ekologiczna malakofauny, mikrosiedlisk prze-
strzeni pohutniczej, wykazala duze zréznicowanie warun-
kéw ekologicznych, zwlaszcza mikrosiedlisk technolo-
gicznych (tabela 1.). Na calej przestrzeni, obiektu pohutni-
czego, poza placem produkcyjnym, dominuja gatunki
siedlisk zacienionych 1 i 2 grupy ekologicznej. Jest ich 8, co
stanowi 32% malakofauny calego obiektu badan. Gatunki
siedlisk odstonietych 4, 5 i 6 grupy ekologicznej stanowia
24%. Na terenie obiektu wykryto 6 takich gatunkéw. Zna-
leziono réwniez 2 gatunki wilgociolubne z8 i9 grupy
ekologicznej: Nesovitrea petronella i Perforatella rubiginosa,
ktére stanowia 8% malakofauny.

Tab.1. Struktura ekologiczna zgrupowan §limakéw srodowisk pohutni-
czych Zespolu Wielkiego Pieca w Starachowicach (stanowiska I-
VII). Liczbe okazéw wyrazono klasami liczebnosci w skali loga-
rytmicznej I (1-3 okazéw), II (4-10), III (11-31), IV (32-100),
V (101-316), VI (317-999); E- grupa ekologiczna wg Lozka (1964).

Tab. 1.  The ecological structure of snails groups of the post-ironmaking space of
Blast Assembly at Starachowice (sites I-VII). Number of exhibits is ex-
pressed by classes number in logarithmic scale I (1-3 exhibits), II (4-10),
III (11-31), 1V (32-100), V (101-316), VI (317-999); E- ecological
group by Lozka (1964).

E Gatunek I I I v v VI viI
Aegopinella pura 111 11 1
Perforatella incarnata 11 111

1 | Oxychilus depressus 1
Chilostoma faustinum 11 11
Bradybaena fruticum VI VI \ \ \ \ 111
Discus rotundatus I\% \4 \4 111 111 111

2 | Aegopinella minor 111
Oxychilus glaber striarius 11
Balea biplicata 11

4 | Cepaea vindobonensis 111 11 111 11 1
Helix lutescens 111

5 | Vallwi ncntric W H : v
Truncatellina cylindrica 11

6 | Cochliocopa lubricella 11 11 1
Laciniaria plicata VI VI \4 v v I\

Cochlicopa lubrica \4 \4 111 111 I 111
Oxychilus cellarius 111 111 111

7 | Vitrina pellucida v 11
Trichia lubomirski 11 11
Punctum pygmaeum 111
Nesovitrea hammonis 11
Trichia hispida 111

8 | Nesovitrea petronella 11

9 | Perforatella rubiginosa 11

n 13 12 15 6 9 3 5
ns 1804 | 1424 | 572 352 288 208 88
Dotychczasowe badania algologiczne, obejmujace

srodowisko wodne, na terenie Zespotu Wielkiego Pieca
w Starachowicach wykazaly obecno$é¢ 35 gatunkéw glo-
néw (tabela 2). Jest to pierwsze doniesienie dotyczace
stanu zasob6éw glonéw tego obiektu. W kanale II stwier-
dzono 18 gatunkéw (11 - okrzemek, 3 - zielenice i4 -
réznowiciowce), kanale III - 19 gatunkéw (okrzemdki)
aw zrédle 15 gatunkéw (10 - okrzemek, 5 - zielenic).
Przewazaly okrzemki, a wéréd nich: Fragilaria crotonensis,
Navicula elginensis, N. nivalis, N. rynchocephala, Stauroneis
smithii. Na szczegélng uwage zastuguje réznowiciowiec
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Ophiocytium iikae wystepujacy w kanale II, a typowy dla
starorzeczy i wod twardych, opisany z Europy Srodkowej.
Gatunek ten jest réwniez dobrym wskaznikiem terenéw
zanieczyszczonych ruda zelaza.

Analiza ekologiczna okrzemek wykazata obecnos¢ tak-
sonéw zaliczanych do grupy: eutroficznych i tolerancyj-
nych. Dosy¢ licznie wystgpily réwniez gatunki aerofi-
tyczne, a wéréd nich: Hantzschia amphioxys i Navicula nivalis.

5. Dyskusja

Pomimo daleko posunietej degradacji gleb i wody, za-
réwno glony jak islimaki, potrafity przystosowac sie do
zmieniajacych sie¢ warunkéw srodowiska przyrodniczego
przestrzeni pohutniczej. Wytworzyly mechanizmy adap-
tacyjne pozwalajagce na intensywny rozwdj ipowolna
sukcesje w srodowisku Zespotu Wielkiego Pieca w Stara-
chowicach.

Tab.2. Systematyczny wykaz gatunkéw glonéw  wystepujacych
w biotopach wodnych Zespotu Wielkiego Pieca w Starachowicach
Tab. 2. The systematic list of alga species found in water biotopes of the Blast
Assembly in Starachowice
Zrodto Kanat I Kanat 11T
Bacillariophyceae Bacillariophyceae Bacillariophyceae

Achnanthes lanceolata (Breb.) | Achnanthes lanceolata (Breb.)
Achnanthes lanceolata (Breb.) | Grunow Grunow

Grunow Fragilaria capucina Desm.
Fragilaria crotonensis Kitton | Kutz.

Achnanthes minutissima
Achnanthes minutissima

Kutz. Fragilaria ulna (Nitzsch) Cymatopleura solea (Breb.)
Cymatopleura solea (Breb.) Lange-Bert. W. Smith

W.Smith Hantzschia amphioxys Cymbella microcephala
Cocconeis placentula var. (Ehrenb.) Grunow Grunow

euglypta Ehrenb. Meridion circulare (Greville) Cocconeis placentula var.
Fragilaria capucina Desm. Agardh euglypta Ehrenb.
Fragilaria ulna (Nitzsch) Navicula nivalis Ehrenb. Eunotia bilunaris (Ehrenb.)

Lange-Bert. Navicula elginensis (Gregor.) Mills

Meridion circulare (Greville) | Ralfs Fragilaria ulna (Nitzsch)
Agardh Pinnularia interrupta W. Lange-Bert.

Melosira varians Agardh Smith Gomphonema paroulum
Pinnularia interrupta Pinnularia viridis (Nitzsch) (Kutz.) Kutz.

W. Smith Ehrenb. Hantzschia amphioxys

(Ehrenb.) Grunow
Melosira varians Agardh

Stauroneis smithii Grunow | Stauroneis smithii Grunow

Chlorophyceae st o :
Chlorophyceae Oedogoniun sp. Meridion circulare (Greville)
Chlamydomonas sp. Microspora flocculosa Agardh

Navicula capitata Ehrenb.
Navicula elginensis (Gregor.)

Monoraphidium sp. (Vauch.) Thur.

Pediastrum boryanum Zygnematophyceae Ralfs
Scenedesmus armatus Spirogyra sp. .
Navicula rhynchocephala
Xanthophyceae Kutz ‘
Cladophorophyceae Op]ll[?ﬂ]/tlu?n iikae (Istvanfii) Pinnularia interrupta
Cladophora glomerata (L.) He.ermg o W. Smith
Kutz. Tribonema subtilissima Riopalodia gibba (Ehrenb.)
Pascher
O. Muller

Tribonema vulgare Pascher

. Stauroneis anceps Ehrenb.
Vaucheria sp. “p

Stauroneis phoenicenteron
(Nitzsch) Ehrenb.
Stauroneis smithii Grunow

Przeksztalcenia pogoérnicze gleb i roslinnosci na terenie
Staropolskiego Okregu Przemystowego byly szczegétowo
badane przez przez Swaldka (1981), natomiast brak jest
opracowan dotyczacych zmian srodowiska przyrodnicze-
go dokonanych przez hutnictwo. Bardzo wiele obiektéw
hutniczych to dzi$ juz tylko ruiny lub slady budowli albo
tez stanowiska archeologiczne historycznej metalurgii.
Zapoczatkowane w1998 roku badania malakologiczne
obiektéw pohutniczych na terenie SOP wykazaly, ze sli-
maki sa dobrymi bioindykatorami zmian S$rodowiska
przyrodniczego wywolanych przeksztalceniami hutniczymi



(Barga-Wiectawska 2000, 2001). Celowe zatem wydaje sie
podjecie szerokiego monitoringu przestrzeni pohutniczej,
prowadzonego w oparciu o flore ifaune. Jednoczeénie
badania te pozwola na przedstawienie modelowego opra-
cowania postepujacej sukcesji w sSrodowisku pohutniczym.

6. Wnioski

Badania malakologiczne i algologiczne przestrzeni po-
hutniczej Zespolu Wielkiego Pieca w Starachowicach
przeprowadzono po raz pierwszy. Brak dotychczas jakich-
kolwiek opracowan dotyczacych prezentowanego proble-
mu, aniewatpliwie badany teren jest jedyng zachowana
w Europie Srodkowej reliktowa przestrzenia pohutnicza.

Badania te pozwolily takze na okreslenie aktualnego
stanu $rodowiska przyrodniczego, jak réwniez okreslity
tempo ikierunek regeneracji. Stwierdzono, ze istniejg
réznorodne interakcje pomiedzy glonami i$limakami
rozwijajacymi sie na terenie badan.

Zidentyfikowano 35 gatunkéw glonéw z2 gromad
(Heterokontophyta i Chlorophyta) i z4 klas (Bacilla-
riophyceae, Xanthophyceae, Chlorophyceae iZygnema-
tophyceae) oraz 25 gatunkéw $limakéw z 9 rodzin.

Analiza ekologiczna algoflory i malakofauny wykaza-
fa, ze proces renaturalizacji srodowiska przyrodniczego
postepuje, aczkolwiek, ze wzgledu na réznorodne mikro-
siedliska technologiczne przebiega on wrézny sposéb
w zaleznosci od czynnikéw wywolujacych zmiany
w Srodowisku glebowym jak i od stopnia degradacji gleb.

Analiza zoogeograficzna malakofauny pokazala, ze
srodowisko przyrodnicze zabytkowego Zespolu Wielkopie-
cowego jest droga migracji gatunkéw z potudnia na péinoc.

Gatunek Helix lutescens zaliczono do taksonéw ging-
cych (E) iobjetych ochrong, jednoczesnie wyodrebniono
slimaki narazone (V) ina granicy zasiegu wystepowania
w Europie, co niewatpliwie podnosi walory przyrodnicze
tego zabytkowego obiektu techniki.

Zidentyfikowany réznowiciowiec Ophiocytium iikae sta-
nowi niewatpliwie osobliwos¢ algologiczng terenu badan.
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MONITORING OF THE POST-IRONMAKING
SPACE OF BLAST ASSEMBLY IN
STARACHOWICE USING ALGAES AND SNAILS
AS BIOINDICATOR OF NATURAL
ENVIRONMENT STATE

Summary

The results of algological and malacological studies on the
Blast Assembly in Starachowice are presented. The alga
and snails were collected in 2000 and 2001. The present
study was undertaken to establish the species composition
and their distribution in natural environment inquired of
the post-ironmaking space. A number of 35 species of alga
and 25 species of snails from different ecological groups
have been found on selected sites coupled with different
stages of technological process. It was observed that al-
though far-moved degradation of soil and water, either
alga and snails could accommodate to changeable circum-
stances of natural environment and also they created
adaptor mechanism which allowed them for intensive
development and slow succession of the post-ironmaking
space on the Blast Assembly. The occurrence in this area of
rare and vulnerable species (Ophiocytium iikae, Helix lutes-
cens) indicates a unique natural character of the Assembly.



