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GLEBY KARKONOSZY – HISTORIA I STAN POZNANIA 

ORAZ PRZYSZ E WYZWANIA BADAWCZE

SOILS OF THE KARKONOSZE MOUNTAINS - HISTORY, CURRENT STATE 
OF KNOWLEDGE AND FUTURE RESEARCH CHALLENGES

Abstrakt

Karkonosze s  modelowym obszarem wyst powania pionowej strefo ci pokrywy glebowej uwarunkowa-
nej klimatycznie i morfologicznie. Przysz e badania powinny skupi  si  na reakcjach gleb i ekosystemów 
górskich na globalne zmiany klimatyczne oraz lokalne oddzia ywania antropogeniczne.

Abstract

The Karkonosze Mountains are model area of the soil zonality occurrence, conditioned by climate and 
morphology. Future research should be focused on the reactions of mountain soils and ecosystems on 
global climate changes and local anthropogenic inß uences. 
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Funkcje gleb w rodowisku przyrodniczym

Cho  gleby s  powszechnie wyst puj cymi wytworami przyrody, wielu obserwato-
rów górskiej przyrody nie przywi zuje wagi do roli gleb w otaczaj cym rodowisku. 
Tymczasem gleba istotnie wp ywa na funkcjonowanie wi kszo ci ekosystemów l dowych, 
zarówno tych naturalnych, jak i tych zmienionych oraz u ytkowanych przez cz owieka. 
Na ogó  na pierwszym miejscu wymienia si  produkcyjn  funkcj , w której akcentuje si  
gleb  jako Þ zyczne pod o e dla uprawy ro lin konsumpcyjnych, paszowych i przemys o-
wych, albo dla plantacji le nych. Gleba zawiera pewn  rezerw  sk adników pokarmowych 
(mineralnych i organicznych), które wykorzystywane s  przez ro liny, a tak e posiada zdol-
no ci magazynowania wody niezb dnej dla wszystkich organizmów. Nie mniej istotne s  
hydrologiczne funkcje gleb, szczególnie na obszarach górskich, gdzie zdolno ci retencyjne 
gleb reguluj  przep yw wody w rzekach, mog  zapobiega  powodziom i tworzy  rezer-
wuar wód pitnych. W glebach górskich nast puje transformacja czystej wody opadowej 
w wod  gruntow  bogat  w rozpuszczone minera y. Gleby spe niaj  te  funkcj  sanitarn , 
która polega na zatrzymywaniu i czasowym wi zaniu zanieczyszcze  (na przyk ad metali 
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ci kich) w postaci niedost pnej dla ro lin, albo hamowaniu (buforowaniu) niekorzyst-
nych dla rodowiska reakcji chemicznych – na przyk ad zakwaszenia. Funkcj  tak  gleba 
mo e wype nia  dzi ki du ym zdolno ciom sorpcyjnym i buforowym minera ów ilastych 
oraz substancji humusowych (próchnicznych). Gleby górskie s  na ogó  zasobne w mate-
ri  organiczn , tote  ich zdolno ci sorpcyjne s  du e. Wreszcie w ostatnich latach coraz 
bardziej podkre lane s  przyrodnicze funkcje gleb. Gleba jest bowiem siedliskiem mikro- 
i makroorganizmów, które z jednej strony korzystaj  z zasobno ci gleby, ale z drugiej strony 
s  motorem wszystkich procesów biochemicznych, na przyk ad wietrzenia ska  i minera-
ów, procesów rozk adu materii organicznej, procesów obiegu w gla, azotu, siarki, fosforu 
itp. Gleba stale podlega transformacji, a wraz z ni  zmienia si  ekosystem, którego jest 
pod o em. Gleba jest wi c podstaw  i siedliskiem bioró norodno ci. Gleba, w której pro-
cesy przeobra enia przebiegaj  w sposób naturalny, jest tak samo cennym obiektem przy-
rodniczym, jak populacja rzadkiego gatunku storczyka – i tak samo zas uguje na ochron . 
Mówi c o zrównowa onym rozwoju gospodarki rolniczej lub le nej trzeba w pierwszej 
kolejno ci eliminowa  te czynniki, które najsilniej ingeruj  w naturalne procesy glebowe 
lub powoduj  os abienie regulacyjnych w a ciwo ci gleb. 

Z racji niedost pno ci, wy sze partie Karkonoszy d ugo opiera y si  ekspan-
sji cz owieka, jednak nasilaj ce si  od przynajmniej XVIII wieku intensywne u yt-
kowanie lasów na stokach i rolnicze (pasterskie) zagospodarowanie wierzchowin 
odcisn y swoje pi tno na górskich ekosystemach, w tym na ich glebach. Powstanie 
Karkonoskiego Parku Narodowego zahamowa o gospodarcz  ekspansj  cz owieka 
w Karkonoszach, i wspó cze nie sprzyja ochronie oraz badaniom nad funkcjonowa-
niem gleb w ekosystemach oraz przyrodniczo najbardziej uzasadnionymi kierunkami 
i metodami czynnej ochrony. W dotychczasowej historii gleboznawczej eksploracji 
Karkonoszy mo na wyodr bni  kilka okresów, kiedy intensywno  prowadzonych 
bada  wyra nie wzmaga a si  dzi ki takim impulsom jak powstanie Karkonoskiego 
Parku Narodowego, kl ska ekologiczna lasów sudeckich, czy zainicjowanie nowo-
czesnego programu monitoringu rodowiska le nego.

Pionierskie badania gleb Karkonoszy

Ekspansja osadnictwa i rolnictwa w coraz wy sze partie Karkonoszy oraz intensy-
Þ kacja gospodarki le nej wzmog y ju  od ko ca XVIII wieku zainteresowanie warun-
kami naturalnymi wp ywaj cymi na dobór ro lin oraz ich wzrost i plonowanie. Ju  
w przewodniku HOSERA (1807) znale  mo na trafne uwagi na temat lokalnej stre-
fowo ci rolnictwa i gospodarki le nej warunkowanej przez klimat, ukszta towanie 
terenu oraz jako  gleb. Zwi zki mi dzy rodzajem ska  macierzystych a w a ciwo -
ciami i produktywno ci  gleb gór Niemiec, w tym Karkonoszy, obszernie analizuje 
BEHLEN (1835). Z kolei we ß orystycznej monograÞ i okolic Jeleniej Góry (ELSNER 
1837) podane s  zwi z e charakterystyki siedlisk wyst powania opisywanych gatun-
ków ro lin, co dostarcza orientacji na temat ró norodno ci warunków glebowych 
Kotliny Jeleniogórskiej i Karkonoszy. Pochodz ce z XIX wieku charakterystyki gleb 



107C. KABA A - Gleby karkonoszy – historia i stan poznania oraz przysz e wyzwania badawcze

Karkonoszy koncentruj  si  na g boko ci i kamienisto ci gleb, a tak e ich zwi z o-
ci oraz wilgotno ci, to jest na cechach decyduj cych o produktywno ci i mo liwo ci 

podejmowania uprawy okre lonych gatunków zbó , ro lin okopowych, albo zak ada-
nia plantacyjnych upraw wierka lub sosny. 

Pierwsze profesjonalne opisy morfologii gleb Karkonoszy pojawiaj  si  w pracach geo-
logów i geomorfologów niemieckich na prze omie drugiej i trzeciej dekady dwudziestego 
wieku. Dotycz  one najwy szych pi ter wysoko ciowych, gdzie starano si  rozwik a  w t-
pliwo ci dotycz ce genezy i wieku gruzowych pokryw stokowych oraz gruntów struktural-
nych. GELLERT & SCHÜLLER (1930) opisuj  typow  warstwow  budow  gleb wyst puj cych 
powy ej górnej granicy lasu, wyró niaj c w proÞ lu glebowym (od powierzchni) warstw  
torÞ ast , poziom wybielony oraz stref  wzbogacenia w tlenki elaza („Ortstein”) zalega-
j c  na zwietrzelinie granitowej. Jednak dopiero DÜCKER (1937) jednoznacznie identyÞ kuje 
proces glebowy jako bielicowanie („typische Podsolierung”) i opisy morfologii uzupe nia 
wynikami analiz ilo ciowych. Odnosz c si  do genezy frakcji py owej, w któr  wzboga-
cone s  gleby Karkonoszy, DÜCKER (1937) jednoznacznie opowiada si  za jej lokalnym 
i wietrzeniowym pochodzeniem, cho  dostrzega pewne podobie stwo do py u lessowego. 

Dyskusja na temat genezy gruntów strukturalnych w subalpejskiej streÞ e 
Karkonoszy od y a po 1945 roku za spraw  mi dzy innymi WALCZAKA (1948), który 
uzna  je za stale aktywne w obecnych warunkach klimatycznych. Obserwacje innych 
geomorfologów, podsumowane mi dzy innymi przez JAHNA (1966), potwierdzi y 
sta  aktywno  niektórych zjawisk morfologicznych, w tym ruchów stokowych, ale 
te  dostarczy y argumentów na rzecz plejstoce skiego, a nie holoce skiego wieku 
gruntów strukturalnych. Z kolei za spraw  MACKI (1952) odnowiony zosta  spór 
o pochodzenie frakcji py owej w glebach Karkonoszy. W swoich opracowaniach ß o-
rystycznych i Þ tosocjologicznych, Macko nie tylko przyj  pogl d na temat eolicznego 
pochodzenia py u, ale przytoczy  w asne argumenty na poparcie tej tezy, co wywo-
a o ostr  replik  JAHNA (1966), jednoznacznie opowiadaj cego si  za wietrzeniow  

genez  frakcji py owej w glebach Karkonoszy. Obydwaj autorzy zgodni s  jednak co 
do specyÞ cznego wp ywu frakcji py owej (której zawarto  si ga  mo e 40% cz ci 
ziemistych) na w a ciwo ci zwietrzelin i gleb, w szczególno ci na ich przepuszczal-
no  wodn  i podatno  na krioturbacj .

Powojenne badania i eksploracj  torfowisk Karkonoszy i Gór Izerskich zapocz tko-
wa  TO PA (1949). Cho  jego prace mia y na celu przede wszystkim okre lenie area u, 
mi szo ci i przydatno ci u ytkowej torfowisk górskich, poczyni  fundamentalne spo-
strze enia dotycz ce ró norodno ci gatunków torfów, stopnia ich rozk adu, a tak e 
klimatyczno-hydrologicznych warunków funkcjonowania torfowisk. 

Stopniowo odradzaj ca si  w Sudetach gospodarka le na by a motorem pionierskich 
prac glebowo-siedliskowych maj cych na celu racjonalne planowanie odnowie  oraz 
zalesie  na opuszczonych gruntach porolnych, a tak e intensyÞ kacj  produkcji drewna 
na potrzeby odbudowuj cego si  pa stwa. BERNADZKI (1958) i ZOLL (1958) charak-
teryzuj  ogólnie gleby jako w przewadze gliniaste, bezw glanowe i silnie kwa ne. 
Zwracaj  uwag  na gromadzenie si  butwiny oraz silne zbielicowanie gleb po o o-
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nych powy ej 1100 m n.p.m. a tak e dominacj  tzw. gleb skrytobielicowych lub s abo 
zbielicowanych w streÞ e 600-1100 m n.p.m. Dominacj  gleb bielicowych uwa aj  za 
cech  niekorzystn , gdy  wi  j  z wyj tkowo p ytkim korzenieniem si  wierka, co 
uwra liwia drzewa na dzia anie silnych wiatrów.

Ogólnopolskie badania gleboznawczo-klasyÞ kacyjne zapocz tkowane w po owie 
lat 50-tych XX wieku (TOMASZEWSKI i in. 1963) praktycznie omin y wy sze partie 
Karkonoszy, gdy  obejmowa y jedynie u ytki rolne, które w wysokogórskiej cz ci 
Karkonoszy zajmuj  minimalny area . Gleby brunatne ni szej strefy wysoko cio-
wej Karkonoszy obj te zosta y monograÞ cznym opracowaniem BORKOWSKIEGO 
(1966) dotycz cym morfologii, w a ciwo ci, rozprzestrzenienia i warto ci u ytko-
wej gleb brunatnych Sudetów, uwa anych przez Borkowskiego za dominuj cy typ 
gleb w ca ym pa mie górskim. Obszar Karkonoszy reprezentowa y w tej monograÞ i 
gleby brunatne kwa ne wytworzone ze zwietrzelin granitów. Zdaniem autora, górna 
granica uprawy gleb brunatnych si gaj ca 800 m n.p.m., uwarunkowana zarówno 
warunkami klimatycznymi, jak i w a ciwo ciami gleb ma tendencj  do obni ania 
si , co podyktowane jest malej c  op acalno ci  uprawy w warunkach górskich. 
Pierwsze interesuj ce spostrze enia dotycz ce morfologii i w a ciwo ci Þ zykoche-
micznych gleb najwy szych partii Karkonoszy, w tym szczególnie subalpejskich 
bielic, zgromadzone zosta y w latach 50-tych w trakcie opracowywania Mapy Gleb 
Polski w skali 1:300000, lecz publikacji doczeka y si  dopiero na pocz tku lat sie-
demdziesi tych (KU NICKI i in. 1973).

Badania gleboznawcze 

po powstaniu Karkonoskiego Parku Narodowego

Impulsem, który niew tpliwie zogniskowa  zainteresowania gleboznawców 
w tej cz ci Sudetów by o powstanie Karkonoskiego Parku Narodowego w 1959 
roku. Naturalnie w pierwszej kolejno ci przyst piono do inwentaryzacji pokrywy 
glebowej na ca ym obszarze obj tym ochron . Zadanie to powierzono grupie gle-
boznawców krakowskich i wroc awskich pod kierunkiem Tomasza Komornickiego 
i Boles awa Adamczyka. Poszczególne arkusze mapy w skali 1:10000 redagowali: 
B. Adamczyk, J. Borkowski, T. Komornicki i L. Szersze . Mapa ta jest do dzi  pod-
stawowym ród em wiedzy o przestrzennym zró nicowaniu pokrywy glebowej na 
obszarze ca ego KPN i baz  dla ustalenia siedlisk le nych na potrzeby zarz dza-
nia drzewostanami. Prace gleboznawczo-kartograÞ czne ujawni y ró norodno  
typów i podtypów gleb ukszta towanych pod wp ywem czynników geomorfologicz-
nych, klimatycznych, wodnych i biologicznych na pozornie ma o zró nicowanym 
pod o u geologicznym. Ujawniono przy tym potrzeb  uzupe nienia systematyki 
gleb Polski, gdy  ca y szereg zidentyÞ kowanych proÞ li nie posiada  odpowied-
niego przyporz dkowania w obowi zuj cej klasyÞ kacji. Niestety elaborat opisowy 
przez d ugie lata pozostawa  w maszynopisie. Mapa gleb w bardzo uproszczo-
nej formie oraz pierwszy systematyczny przegl d jednostek typologicznych gleb 
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opublikowane zosta y dopiero w 1985 roku w monograÞ i Karkonoszy pod redak-
cj  A. JAHNA (ADAMCZYK i in. 1985). Nast pne wydania mapy równie  nie wykro-
czy y poza skal  de facto przegl dow  (SKIBA i in. 2000; BORKOWSKI i in. 2005). 
Obecnie dane dotycz ce pokrywy glebowej funkcjonuj  jako jedna z warstw 
informacyjnych w systemie informacji geograÞ cznej (GIS) Karkonoskiego Parku 
Narodowego, co umo liwia generowanie mapy glebowej w dowolnej skali (Ryc. 1), 
a tak e map wieloelementowych (JA A 2008). Uwzgl dniaj c du  zmienno  prze-
strzenn , wyró niono na obszarze Karkonoszy wyra ne strefy pionowe (Ryc. 2): 
stref  dominacji gleb brunatnych kwa nych do ok. 950 m n.p.m. (Ryc. 3a), kom-
pleks gleb brunatnych kwa nych i brunatnych butwinowych w streÞ e 900-1200 m 
n.p.m. (Ryc. 3b), stref  zbielicowanych gleb murszowych i murszowo-glejowych na 
stokach w streÞ e 1100-1300 m n.p.m. (Ryc. 4), zwarty zasi g gleb bielicowych na 
wierzchowinach i p askich stokach w streÞ e 1300-1450 m n.p.m. (Ryc. 5), kompleks 
gleb inicjalnych kamienisto-rumoszowych na stromych zboczach w pasie 1100-1400 
m n.p.m. (Ryc. 6), oraz tereny bezglebowe na stromych stokach nie ki – powy-
ej 1400 m n.p.m. (ADAMCZYK i in. 1984). Pionowe strefy glebowe w pó nocnej 

cz ci Karkonoszy generalnie pokrywaj  si  z pasmami glebowymi wyznaczonymi 
mniej wi cej w tym samym czasie przez Peliška w po udniowej (czeskiej) cz ci 
Karkonoszy. PELIŠEK (1974) wyró ni  obszar gleb hydromorÞ cznych (niezwi zanych 
z okre lon  stref  wysoko ciow ), pasmo gleb brunatnych w zakresie wysoko cio-
wym od 600-800 do 1100-1200 m n.p.m., pasmo górskich bielic i gleb torfowych 
w streÞ e od 1100-1200 do 1400-1500 m n.p.m. oraz pasmo gleb inicjalnych i ska  – 
od 1400 do 1600 m n.p.m. PELIŠEK (1974) opisuje ponadto 3 typy powierzchniowych 
form kriogenicznych, opowiadaj c si  za mo liwo ci  wspó czesnego tworzenia si  
przynajmniej niektórych ze struktur uwa anych za „peryglacjalne” (np. pagórków 
thufurowych).

Ryc. 2. Porównanie pionowych stref glebowych w Karkonoszach wed ug PELIŠKA (1974) i ADAMCZYKA i in. 
(1984).

Fig. 2. Comparison of vertical soil zones in the Karkonosze Mountains according to PELIŠEK (1974) 
and ADAMCZYK et al (1984).
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Ryc. 3. Gleby brunatne kwa ne: (a) typowe, Karpacz Górny, (b) butwinowe, Hala Z otówka (fot. C. Kaba a).

Fig. 3. Cambisols (Dystric): (a) Haplic, Karpacz Górny, (b) Folic/Histic, Hala Z otówka meadow (photo C. Kaba a).

Ryc. 4. Górnoreglowe (stagno-)bielice murszowate: (a) rejon Strzechy Akademickiej, 
(b) rejon Polany B. Czecha (fot. C. Kaba a).

Fig. 4. Histic Podzols in the upper zone of spruce forest: (a) neighbourhood of Strzecha Akademicka, 
(b) neighbourhood of B. Czech meadow (photo C. Kaba a).
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Ryc. 5. Subalpejskie (stagno-)bielice torÞ aste: (a) Równia pod nie k , (b) Mumlawski Wierch 
(fot. C. Kaba a).

Fig. 5. Subalpine Stagnic Histic Podzols: (a) Równia pod nie k  planation surface, 
(b) Mumlawski Wierch Mt. (photo C. Kaba a).

Ryc. 6. Gleba inicjalna próchniczna, Chojnik (fot. C. Kaba a).

Fig. 6. Lithic Leptosol (Humic), Chojnik Mt. (photo C. Kaba a).
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 Do bada  gleb we wschodnich Karkonoszach w czone zosta o na pocz tku lat 
60-tych Studenckie Ko o Naukowe Gleboznawców Wy szej Szko y Rolniczej we 
Wroc awiu, czego efektem by a pierwsza wydana drukiem charakterystyka kateny 
stokowej obrazuj cej pionow  strefowo  gleb na linii Karpacz – nie ka (LICZNAR 
i in. 1966). Wed ug autorów, a  do wysoko ci 1250 m n.p.m. dominuj  gleby brunatne 
kwa ne i wy ugowane, w streÞ e 1250-1400 m n.p.m. - gleby bielicowe i pseudobie-
licowe, a powy ej 1400 m n.p.m. – przewa aj  gleby inicjalne rumoszowe i skaliste. 
Autorzy zauwa aj , e uk ad pi ter glebowych we wschodnich Karkonoszach jest 
nieco inny ni  w pasmach górskich Polski po udniowo-wschodniej. Ponadto, ogól-
nie strefowy uk ad pokrywy glebowej jest wielu miejscach zaburzony przez lokalne 
czynniki morfologiczne lub hydrologiczne. W a ciwo ci chemiczne oraz cechy 
mikromorfologiczne gleb w poszczególnych strefach wysoko ciowych by y nast pnie 
szerzej analizowane przez Kowali skiego, Drozda i Licznarow  (KOWALI SKI 1969; 
KOWALI SKI i in. 1967; KOWALI SKI & LICZNAR 1972). 

„Odkrycie” Karkonoszy przez wroc awski o rodek gleboznawczy zaowocowa o 
w krótkim czasie rozpocz ciem bada  gleboznawczych wykorzystuj cych nowator-
skie w owym czasie metody analityczne – rentgenostrukturalne, mikromorfologiczne 
oraz sekwencyjnej ekstrakcji chemicznej, rozwijane pod kierunkiem Stanis awa 
Kowali skiego, kierownika Katedry Gleboznawstwa WSR we Wroc awiu. 

Zagadnieniami wietrzenia minera ów pierwotnych i produktami wietrzenia, w tym 
g ównie minera ami ilastymi decyduj cymi o najistotniejszych w a ciwo ciach zwietrze-
lin i gleb zaj  si  Bogda (KOWALI SKI i in. 1967; BOGDA & KOWALI SKI 1972; BOGDA 
1981), a pó niej równie  Chodak i Szersze  (BOGDA i in. 1998; SZERSZE  1974). Ustalono, 
e spo ród minera ów pierwotnych buduj cych ska y granitowe Karkonoszy, plagio-

klazy wietrzej  g ównie w kierunku illitu, a w mniejszym stopniu kaolinitu i smektytów, 
natomiast wietrzenie skaleni potasowych skutkuje wytworzeniem przede wszystkim 
illitu. Zdecydowanie bardziej zró nicowane s  produkty wietrzenia biotytu: w pierwszej 
kolejno ci s  to minera y z szeregu hydrobiotyt-wermikulit, którym towarzysz  chlo-
ryty i pobocznie illit oraz kaolinit. Wyst powanie i proporcje wymienionych minera ów 
we frakcji koloidalnej gleb Karkonoszy uwarunkowane jest zarówno rodzajem ska y 
macierzystej, jak te  lokalnymi czynnikami rodowiskowymi, w tym g ównie re imem 
klimatyczno-wodnym. BOGDA (1981) wyró ni  dwie grupy gleb ró ni ce si  sk adem 
mineralogicznym frakcji ilastej. Pierwsz  grup  tworz  gleby z przewag  minera ów 
mieszanopakietowych illit-montmoryllonit, którym towarzysz  kaolinit, montmoryllonit 
i hydrobiotyt. Drug  odmian  stanowi  gleby ze zdecydowan  przewag  illitu, któremu 
towarzyszy montomoryllonit lub wermikulit, i w znacznie mniejszej ilo ci – kaolinit. 
Wydaje si , e w Karkonoszach znacznie cz ciej wyst puj  gleby nale ce do pierwszej 
grupy, w których frakcja ilasta zdominowana jest przez minera y mieszanopakietowe, 
z ró nymi proporcjami sk adnika illitowego i smektytowego.

Pierwszorz dn  rol  w glebach górskich odgrywaj  równie  zwi zki próchniczne, 
jednak dynamika procesów humiÞ kacji i produkty tego procesu, jak i ich stabilno  
w warunkach górskich by y bardzo s abo poznane. Zagadnieniami tymi zaj li si  
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Kowali ski, S.E. Licznar, M. Licznar i Drozd (DROZD 1973; DROZD i in. 1993; KOWALI SKI 
1969; KOWALI SKI & LICZNAR 1972; KOWALI SKI i in. 1973), a nast pnie równie  SZERSZE  
(1974) i LASKOWSKI (1978) stosuj c zespó  metod mikromorfologicznych i sekwencyjnej 
ekstrakcji chemicznej. Badania metodami mikromorfologicznymi umo liwi y charakte-
rystyk  form i morfologicznego stopnia rozk adu szcz tków organicznych w poszcze-
gólnych poziomach genetycznych najwa niejszych typów gleb Karkonoszy. Wyniki pro-
wadzonych prac pozwoli y udokumentowa  wyra ne ró nice mi dzy typami próchnic 
nadk adowych wytworzonych pod ró nymi zbiorowiskami ro linnymi oraz w odmien-
nych warunkach klimatycznych. Efektem tych prac by o równie  zdeÞ niowanie morfo-
logii agregatów i po cze  organiczno-mineralnych w mineralnych poziomach genetycz-
nych, co by o powa nym wk adem w deÞ nicje typów i podtypów gleb wyró nianych 
w Systematyce Gleb Polski. Z kolei wyniki bada  prowadzonych metodami ekstrakcji 
chemicznej umo liwi y ilo ciow  charakterystyk  zwi zków humusowych w najwa niej-
szych typach gleb, z której wysnuto wnioski na temat intensywno ci procesów humuÞ -
kacji, rozpuszczalno ci i stabilno ci zwi zków humusowych. Ustalono, e w poziomach 
mineralnych wi kszo ci gleb Karkonoszy dominuj  atwiej rozpuszczalne po czenia 
próchniczne, co z pewno ci  jest wynikiem zarówno ubogo ci granitu w sk adniki 
alkaliczne (szczególnie wap ), jak i specyÞ cznych warunków bioklimatycznych, oraz 
sprzyja (w poziomach powierzchniowych) lub jest efektem (w poziomach B) procesów 
bielicowania. Udzia  tzw. w gla niehydrolizuj cego, który (w du ym uproszczeniu) jest 
wska nikiem stabilno ci po cze  humusowych jest wyra nie wi kszy w glebach zadar-
nionych w porównaniu z glebami le nymi, a tak e w glebach brunatnych (w porównaniu 
z bielicowymi), szczególnie w rodkowej i dolnej cz ci ich proÞ lu.

Badania gleboznawcze w obliczu kl skowego zamierania lasów

Rozleg e gradacje szkodników pierwotnych i wtórnych, szczególnie wska nicy 
modrzewianeczki oraz kornika drukarza, które w latach 80-tych XX wieku spowo-
dowa y kl skowe zamieranie drzewostanów wierkowych w Górach Izerskich, 
Karkonoszach i innych pasmach Sudetów skierowa y zainteresowania badaczy na 
poszukiwanie w a ciwych przyczyn i mechanizmów kl ski ekologicznej. 

BORKOWSKI i in. (1993), a tak e KOCOWICZ (1998a, 1998b) przypominali, e gleby 
wy szych partii Karkonoszy – podobnie jak s siednich Gór Izerskich (KABA A 1995) 
- maj  specyÞ czne w a ciwo ci chemiczne, w tym silnie kwa ny odczyn w ca ym pro-
Þ lu, wysok  zawarto  glinu ruchomego – toksycznego dla siewek drzew, oraz nisk  
zawarto  sk adników pokarmowych, przede wszystkim fosforu. W a ciwo ci tych 
gleb nie sprzyjaj  plantacyjnym uprawom wierka, szczególnie ekotypów nie dostoso-
wanych do warunków lokalnych. BORKOWSKI i in. (1993) zauwa aj  równocze nie, e 
na przestrzeni ostatnich 30 lat nie nast pi o istotne obni enie pH gleb, czego spodzie-
wano si  wobec ogromnej imisji zwi zków kwa nych w opadach atmosferycznych.

W ród rozlicznych przyczyn kl ski ekologicznej wymieniano zanieczyszczenia 
dop ywaj ce z wi kszych odleg o ci (transgraniczne), emitowane g ównie przez elektro-
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wnie spalaj ce w giel brunatny w obr bie tzw. Czarnego Trójk ta na pograniczu Polski, 
Czech i Niemiec, a tak e zanieczyszczenia ze róde  lokalnych, to jest z uprzemys owio-
nych rejonów Wa brzycha i Jeleniej Góry. W celu charakterystyki stopnia przeobra enia 
rodowiska Karkonoszy, a tak e w celu wyja nienia mechanizmów zmian w rodowisku 

podlegaj cym nasilonej antropopresji rozpocz to w 1992 roku interdyscyplinarny pro-
gram badawczy koordynowany przez ZoÞ  Fischer z Instytutu Ekologii PAN. Badania 
gleb realizowano w 90 punktach pomiarowych skoncentrowanych na pi ciu „obszarach 
w z owych”, reprezentuj cych najwa niejsze typy zbiorowisk ro linnych i zdegrado-
wanych w ró nym stopniu. Ju  we wst pnej fazie bada  potwierdzono silnie kwa ny 
odczyn gleb (pH

H2O
 powierzchniowych poziomów organicznych w zakresie 3,5-4,0, 

pH
H2O

 poziomów mineralnych w zakresie 3,5-4,5) i brak prostego zwi zku mi dzy 
kwasowo ci  gleby a stopniem degradacji drzewostanów (SKIBA & DREWNIK 1993; 
SKIBA 1995). Brak istotnych ró nic pH w porównaniu z wynikami bada  prowadzonych 
w latach 1960-1965 autorzy t umacz  du ymi zdolno ciami buforowymi powierzchnio-
wych poziomów organicznych. Stwierdzono, e kwasowo  gleb nawi zuje raczej do 
typu gleby, charakteru i mi szo ci powierzchniowych poziomów organicznych, a tak e 
stopnia rozk adu materii organicznej (DROZD i in. 1998; SKIBA 1995).

Antropogeniczne wp ywy na jako  rodowiska Karkonoszy potwierdzone zosta y ponad 
wszelk  w tpliwo  dzi ki analizie zawarto ci metali ci kich (BORKOWSKI i in. 1995; DROZD 
i in. 1995; SKIBA 1995; SKIBA i in. 1995). Szczególnie wysok  akumulacj  o owiu (do 362 
mg/kg s.m.) i kadmu (do 5 mg/kg s.m.) stwierdzono w próchnicach nadk adowych zdegrado-
wanych ekosystemów le nych regla górnego. Zawarto  innych pierwiastków, w tym cynku, 
niklu i miedzi, równie  by a lokalnie podwy szona, ale nie osi ga a tak wysokich wska ni-
ków wzgl dnego nagromadzenia jak o ów i kadm. Zdaniem DROZDA i in. (1996, 1998) wp yw 
zanieczyszcze  atmosferycznych emitowanych w ostatnich dekadach przejawia si  w wi k-
szym nagromadzeniu tych metali w podpoziomach Of ni  w silniej roz o onych podpozio-
mach Oh, teoretycznie posiadaj cych wi ksze zdolno ci wi zania metali. Szczególn  rol  
materii organicznej w sorpcji metali ci kich eksponuje te  SKIBA i in. (1994, 1995) podkre-
laj c, e gleby torfowe i butwinowe zawieraj  na ogó  wi cej metali, niezale nie od lokaliza-

cji punktu badawczego (charakteryzowanej przez wysoko  nad poziom morza i morfologi  
terenu). Analiza przestrzennego zró nicowania metali w powierzchniowych poziomach gleb 
(0-5 cm) wykaza a, e relatywnie najwy sze koncentracje pierwiastków wyst puj  w gle-
bach zachodniej cz ci Karkonoszy (Mumlawski Wierch) oraz w glebach wy ej po o onych 
– na stokach nie ki i abskiego Szczytu, co dowodzi wp ywu bariery górskiej (SKIBA 1994; 
SKIBA i in. 1995). Prowadzone w nast pnych latach badania nad rozpuszczalno ci  i mobil-
no ci  pierwiastków ladowych (metod  ekstrakcji sekwencyjnej) w glebach Karkonoszy 
i Gór Izerskich potwierdzi y szczególnie wysokie, antropogeniczne nagromadzenie o owiu, 
cynku i miedzi w podpoziomach Of próchnic nadk adowych oraz relatywnie du  rozpusz-
czalno  cynku i o owiu, warunkowan  silnie kwa nym odczynem materii organicznej 
w tych podpoziomach (DRADRACH 2002; KABA A i in. 1998a, 1998b; KABA A & SZERSZE  
1997, 2002). Oznak zanieczyszczenia z regu y nie obserwowano w poziomach mineralnych 
gleb, gdzie o zawarto ci metali decydowa  udzia  tzw. frakcji rezydualnej, najbardziej zale -
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nej od ska y macierzystej. Jedynie w przypadku o owiu mo na mówi  o podwy szonej kon-
centracji w rodkowej cz ci proÞ lu glebowego, to jest w iluwialnych poziomach Bh, dok d 
o ów jest wmywany w kompleksach ze zwi zkami humusowymi. KARCZEWSKA i in. (2004) 
podj li prób  oceny wp ywu lokalnych czynników antropogenicznych na zanieczyszcze-
nie gleb metalami na przyk adzie Szosy Jakuszyckiej, b d cej najbardziej ruchliw  arteri  
komunikacyjn  w bezpo rednim s siedztwie KPN. Stwierdzono, e mimo du ego nat enia 
ruchu, zanieczyszczenie ektopróchnic i powierzchniowych poziomów mineralnych jest zde-
cydowanie mniejsze ni  w wy szych partiach s siedniego Mumlawskiego Wierchu. Wyniki 
tych prac po rednio potwierdzi y znaczenie transgranicznego transportu zanieczyszcze  ze 
róde  przemys owych i energetycznych w kszta towaniu jako ci rodowiska Karkonoszy.

W badaniach gleb obszarów obj tych kl sk  ekologiczn , szczególn  uwag  zwró-
cono na transformacj  materii organicznej oraz jako ciowy i ilo ciowy sk ad zwi zków 
humusowych. Podyktowane to by o zarówno przeobra eniami zbiorowisk le nych, 
a wi c zmianami rodzaju i ilo ci dop ywaj cej biomasy, ale tak e obawami o zahamowa-
nie naturalnych procesów humiÞ kacji i mineralizacji w warunkach silnego zakwaszenia 
i zanieczyszczenia rodowiska, sygnalizowanymi m.in. przez PIETRA i in. (1992). Z bada  
Drozda i wspó pracowników (DRADRACH i in. 1998; DROZD 1995; DROZD i in. 1998; LICZNAR 
i in. 1998, 2002) wynika, e skutki zmian rodowiskowych widoczne s  przede wszystkim 
w warstwie ektohumusowej, szczególnie w podpoziomach Oh. W pocz tkowej fazie bada  
stwierdzono, e w ektopróchnicy zdegradowanych drzewostanów wierkowych i zaro li 
kosówkowych zaznacza si  intensywniejszy proces mineralizacji, prowadz cy do obni e-
nia ogólnej zawarto ci w gla organicznego i azotu, a tak e do zmniejszenia ilo ci w gla 
w kwasach huminowych i fulwowych. Jednak intensywna sukcesja traw (m.in. kostrzewy 
niskiej) hamuje niekorzystne przeobra enia materii organicznej. Pod zbiorowiskami trawia-
stymi w obr bie obumar ej kosówki stwierdzono wzrost warto ci proporcji w gla kwasów 
huminowych do fulwowych, co oznacza wy szy stopie  kondensacji zwi zków humu-
sowych, a wi c wi ksz  stabilno  materii organicznej w ektopróchnicy. Jednocze nie, 
w poziomach iluwialnych Bh gleb bielicowych pod zbiorowiskami zdominowanymi przez 
Nardus stricta i Calluna vulgaris odnotowano znacznie wi kszy udzia  frakcji fulwowej 
(bardziej mobilnej) w porównaniu z glebami pod Calamagrostis villosa i Festuca supina, 
co wskazuje, e wnioskowanie na temat kierunków transformacji materii organicznej oraz 
ewentualnych skutków zanieczyszczenia rodowiska powinno tak e uwzgl dnia  lokaln  
(mikro-)zmienno  Þ tosocjologiczn  (LICZNAR i in. 2008; LICZNAR & MASTALSKA-CETERA 
2008; MASTALSKA-CETERA 2004).

Badania gleb w programie monitoringu rodowiska le nego KPN

Jednym z wniosków wyp ywaj cych z wcze niejszych bada  na obszarach kl ski 
ekologicznej by a potrzeba ustanowienie sta ej sieci obserwacji jako ci rodowiska. 
Podstawowym uzasadnieniem dla podj cia regularnych bada  monitoringowych s  
ogromne zmiany zachodz ce wspó cze nie w ekosystemach Karkonoszy (RAJ & ZIENTARSKI 
2008). Wskutek odnowie  naturalnych lub sztucznych zmienia si  nie tylko szata ro linna 
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na obszarach pokl skowych, ale i warstwa ció ki i ektopróchnicy, co wp ywa na morfo-
logi  i w a ciwo ci Þ zykochemiczne gleb, a tak e na dynamik  obiegu sk adników pokar-
mowych i toksycznych. Monitoring w a ciwo ci gleb le nych KPN na 630 tzw. powierzch-
niach ko owych precyzyjnie zlokalizowanych w regularnej siatce 200x300 m rozpocz to 
w roku 2004 od opracowania metodyki poboru próbek, uwzgl dniaj cej zmienno  sied-
lisk i gleb (KARCZEWSKA i in. 2006, 2007). Minimalizacja wp ywu zmienno ci w obr bie 
powierzchni badawczej ma kluczowe znaczenie dla powtarzalno ci i porównywalno ci 
wyników obserwacji, tote  ustalono, e reprezentatywna próba rednia do analiz labora-
toryjnych powinna sk ada  si  z przynajmniej 5 próbek pierwotnych, a przy du ym zró -
nicowaniu mikroreliefu – z co najmniej 10 próbek pierwotnych (Ryc. 7). Dla prawid owej 
oceny dynamiki zmian chemizmu gleb pobierano osobne próby z trzech poziomów: ekto-
próchnicy (z ca ej obj to ci), z warstwy 0-10 i 10-20 cm (Ryc. 8), w których oznaczono 
uziarnienie, odczyn i kwasowo  wymienn , pojemno  sorpcyjn , zawarto  materii 
organicznej, przyswajalnych form potasu, magnezu i fosforu, a tak e ca kowit  zawarto  
o owiu, cynku i miedzi oraz, w wybranych próbkach, kadmu, rt ci i siarki. Rzecz jasna, 
pierwsza seria bada  przeprowadzona w latach 2005-2009 mia a charakter inwentaryza-
cyjny, gdy  dopiero powtórzenie prac, planowane w odst pach 10-15 letnich b dzie mia o 
walor rzeczywistych bada  monitoringowych. Opublikowane dotychczas materia y doty-
cz  odczynu gleb, materii organicznej i pierwiastków ladowych (KARCZEWSKA i in. 2006; 
SZOPKA i in. 2005, 2007, 2010; WAROSZEWSKI i in. 2009). Potwierdzono statystycznie, 
e koncentracja metali ci kich w ektopróchnicach, szczególnie o owiu, ogólnie ro nie 

z wysoko ci  nad poziom morza i jest wy sza w zachodniej ni  we wschodniej cz ci 
Karkonoszy. Jednak wst pne zastosowanie metod geostatystycznych uwypukli o trudno 
uchwytn  matematycznie rol  lokalnych wzniesie  (barier orograÞ cznych) lub prze czy 
(jako kana ów uprzywilejowanego przemieszczania si  mas powietrza) w przestrzennym 
rozk adzie zanieczyszczenia gleb (Ryc. 9). Wyniki bada  potwierdzaj  ponadto, e pod-
wy szona zawarto  metali ci kich nie mog a by  przyczyn  zamierania drzewostanów, 
gdy  wspó cze nie nie hamuje odnowie  naturalnych na obszarach pokl skowych.

Ryc. 7. Studenci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroc awiu w trakcie pobierania próbek gleb 
na powierzchniach sta ego monitoringu rodowiska le nego KPN (fot. C. Kaba a).

Fig. 7. Students of Wroc aw University of Environmental and Life Sciences during collection 
of soil samples on permanent sites of forest moniotoring (photo C. Kaba a).
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Najnowsze studia nad genez , w a ciwo ciami i systematyk  gleb Karkonoszy

Zagadnienia genezy gleb i kierunków wspó czesnych procesów glebotwórczych 
przewijaj  si  od pocz tku gleboznawczej eksploracji Karkonoszy, lecz nadal niewy-
starczaj co rozpoznana jest rola niektórych czynników rodowiskowych w powsta-
waniu gleb lub ich wp yw na przestrzenn  ró norodno  pokrywy glebowej i siedlisk 
le nych. Wobec braku wystarczaj cej dokumentacji naukowej, albo wskutek niedostat-
ków Systematyki Gleb Polski (1989) oraz KlasyÞ kacji Gleb Le nych (2001) nadal nie 
wszystkie wyst puj ce w Karkonoszach gleby maj  jednoznacznie ustalon  pozycj  
systematyczn , jak cho by g bokie gleby „suffozyjne” (Ryc. 10), bielice stagnogle-
jowe, gleby brunatne butwinowe, a nawet niektóre (piaszczyste) gleby brunatne kwa ne 
(KABA A 2001, 2004; MARZEC & KABA A 2008; SKIBA 1993). Badania nad genez  i w a -
ciwo ciami gleb Karkonoszy potrzebne s  wi c nie tylko dla pe nej charakterystyki 
rodowiska tego obszaru, ale i doskonalenia uniwersalnej wiedzy o glebach Polski. Nie 

ulega równie  w tpliwo ci, e poligenetyczny lub przej ciowy charakter niektórych gleb 
stwarza wyzwania dla mi dzynarodowej klasyÞ kacji gleb (IUSS 2006).

Nadal regularnie podejmowane s  w Karkonoszach badania nad produktami wietrzenia 
minera ów w glebach. Wed ug WEBERA i in. (1998) w subalpejskich bielicach na obsza-
rach kl ski ekologicznej nie obserwuje si  przyspieszenia tempa wietrzenia minera ów 
pierwotnych. Zdaniem autorów, nat enie wietrzenia chemicznego pozostaje minimalne, 
a przewa aj  procesy dezintegracji Þ zycznej. Równie  KABA A (2005) zg osi  w tpliwo-
ci co do faktycznej natury minera ów uznawanych za (wtórny) illit, podczas gdy przy-

najmniej cz  tej frakcji to pierwotne miki, rozdrobnione mechanicznie do wielko ci 
frakcji koloidalnej. W ostatnich latach potwierdzono te  wyst powanie wermikulitu we 
frakcji ilastej wysokogórskich bielic karkonoskich (KABA A 2005, 2008). Tworzenie si  
wermikulitu jest interpretowane jako skutek specyÞ cznych warunków glebowych nie-
sprzyjaj cych powstawaniu minera ów smektytowych, w tym silnie kwa nego odczynu, 
wysokiego st enia jonów glinu, a równocze nie niedostatku jonów magnezu. KABA A 
(2008) sygnalizuje ponadto, e niektóre ró nice jako ciowego i ilo ciowego sk adu frak-
cji ilastej w proÞ lach bielic Karkonoszy nie musz  wynika  wy cznie ze wspó czesnych 

Ryc. 8. „Mikromonolity” gleb Karkonoszy w próbnikach obkowych stosowanych w monitoringu 
rodowiska le nego KPN (fot. C. Kaba a).

Fig. 8. Soil „micromonoliths” within gouge augers used at forest monitoring in the Karkonosze 
Mountains National Park (photo C. Kaba a).
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Ryc. 9. Zawarto  o owiu w glebach ekosystemów le nych KPN – na podstawie wyników monitoringu gleb.

Fig.9. Lead concentration in soils of forest ecosystems in the KNP – based on results of soil monitoring.
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procesów glebotwórczych, ale mog  by  „odziedziczonym” efektem litologiczno-petro-
graÞ cznego zró nicowania pokryw stokowych.

Morfologii oraz w a ciwo ci niektórych gleb Karkonoszy nie sposób wyja ni  
bez nawi zania do litologicznego warstwowania pokryw stokowych, ukszta towa-
nych w plejstocenie i holocenie, w okre lonych warunkach klimatycznych. Wst pne 
badania potwierdzi y s uszno  tej koncepcji przynajmniej w odniesieniu do subalpej-
skich i górnoreglowych gleb bielicowych (KABA A i in. 2004, 2008; KOWALKOWSKI & 
DEGÓRSKI 2005). Podkre li  nale y, e koncepcja „glebopokryw” nie stoi w sprzeczno-
ci ze wspó czesnym bielicowym kierunkiem rozwoju tych gleb (KABA A 2006). 

Bie ce potrzeby i perspektywiczne wyzwania badawcze

Dalekosi ne planowanie jakichkolwiek bada  jest obarczone ryzykiem, gdy  nie 
sposób przewidzie  wyzwa , które – jak w przesz o ci kl ska ekologiczna sudeckich 
lasów – mog  niespodziewanie wyznaczy  nowe zadania. Jednak patrz c na bie ce 
potrzeby i niedostatki w aktualnej wiedzy, a tak e ws uchuj c si  w dyskusje mi -
dzynarodowych gremiów naukowych, mo na wskaza  szereg krótko- i d ugofalowych 
problemów badawczych istotnych dla Karkonoszy. Z regu y s  to zagadnienia interdy-

Ryc. 10. Subalpejskie bielice „suffozyjne”: (a) Kowarski Grzbiet, (b) Kopa (fot. C. Kaba a).

Fig. 10. Subalpine „suffosion” Hyperskeletic Podzols: 
(a) Kowarski Grzbiet ridge, (b) Kopa Mt. (photo C. Kaba a).
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scyplinarne, wymagaj ce wspó pracy gleboznawców i geomorfologów, klimatologów, 
biologów lub le ników. 

W ród zada  bie cych, na pierwszym miejscu nale y wymieni  potrzeb  aktualiza-
cji mapy gleb Karkonoskiego Parku Narodowego oraz lepszej jej integracji z mapami 
innych komponentów rodowiska w ramach istniej cego w parku numerycznego systemu 
informacji przestrzennej. Nie umniejszaj c walorów mapy stworzonej pod kierunkiem 
T. Komornickiego w latach 60-tych XX wieku trzeba uwzgl dni  ogromny post p, jaki 
dokona  si  w ci gu nast pnych czterech dekad, nie tylko w dziedzinie wiedzy o glebach, 
ale i zbiorowiskach ro linnych oraz siedliskach le nych, geomorfologii. Nale y ponadto 
uwzgl dni  faktyczne przeobra enia pokrywy glebowej, które zasz y wskutek m.in. 
przesuszenia, erozji oraz zamierania drzewostanów i zmian szaty ro linnej. Aktualizacja 
i integracja mapy gleb i siedlisk ma istotne znaczenie dla w a ciwego zarz dzania zaso-
bami parku i prawid owego planowania zabiegów ochronnych.

Z pewno ci  powinny by  kontynuowane wielow tkowe studia nad genez  gleb 
Karkonoszy. Rozrastaj ca si  wiedza na temat zmienno ci warunków rodowisko-
wych i szaty ro linnej oraz aktywno ci procesów stokowych w plejstocenie i holo-
cenie rzuca nowe wiat o na zagadnienia formowania pokryw stokowych i przebieg 
procesów glebotwórczych. Zwi zki miedzy budow  pokryw stokowych a morfologi  
i w a ciwo ciami gleb górskich, analizowane obecnie w wielu o rodkach naukowych 
(m.in. DIETZE & KLEBER 2010; LORZ i in. 2010), maj  nie tylko znaczenie teoretyczne, 
ale u atwiaj  poznanie dróg kr enia wody, materii organicznej oraz makro- i mikro-
sk adników, a wi c zrozumienie funkcjonowania ekosystemów w uj ciu lokalnym 
i krajobrazowym (kateny stokowej).

W ród „misyjnych” zada  Karkonoskiego Parku Narodowego nale y wymieni  konty-
nuowanie monitoringu rodowiska le nego, w tym gleb, a by  mo e równie  rozszerzenie 
istniej cej sieci sta ych powierzchni monitoringowych na subalpejsk  stref  Karkonoszy. 
Obszar parku narodowego jest idealnym miejscem dla prowadzenia niezak óconych d u-
goterminowych obserwacji zmian w rodowisku na powierzchniach badawczych posia-
daj cych precyzyjnie rejestrowan  histori  u ytkowania (lub braku ingerencji cz owieka). 
Badania za pomoc  niezmiennej metodyki i w sta ych punktach pozwol  znale  odpo-
wiedzi na szereg pyta  stawianych dzi  przez gleboznawców i ekologów, w tym m.in.: 
czy poziom zanieczyszczenia rodowiska Karkonoszy ustabilizowa  si , w jakim kie-
runku przebudowywa  drzewostany wierkowe, jakie b d  skutki przebudowy (lub natu-
ralnych odnowie ) dla chemizmu i przysz ej yzno ci gleb, w tym dla zasobów w gla 
organicznego w glebach i ca ych ekosystemach itd. Problem tempa sekwestracji w gla 
z CO

2
 w postaci naturalnej materii organicznej i jej zasobów w ekosystemach jest obecnie 

jednym z zagadnie  cz ciej podejmowanych przez zespo y zajmuj ce si  badaniami ro-
dowiskowymi (m.in. BARITZ i in. 2010; DJUKIC i in. 2010). 

Nie ulega w tpliwo ci, e w Karkonoszach celowe by oby zainicjowanie znacznie szer-
szych i interdyscyplinarnych bada  nad wp ywem wspó czesnych zmian klimatu na dyna-
mik  ekosystemów górskich. Badania te – w uzupe nieniu do bada  monitoringowych 
– mog yby w sposób eksperymentalny wyja ni  niektóre obserwowane dzi  zjawiska 
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i okre li  ich kierunki i tempo w przysz o ci, a tak e dalekosi ne skutki dla parku narodo-
wego. Jednym z wa niejszych lokalnych problemów wydaje si  by  zagro enie odwodnie-
niem i mineralizacj  subalpejskich i górnoreglowych torfowisk oraz p ytkich stokowych 
pokryw torÞ astych. Pionierskie badania nad wp ywem zmian klimatycznych na ekosy-
stemy górskie, nawi zuj ce do podobnych prac w streÞ e arktycznej i subarktycznej, pro-
wadzone od niedawna w Alpach i innych pasmach górskich Europy pokazuj  (HAGEDORN 
i in. 2010), e jednoznaczna ocena przeobra e  nie jest mo liwa, gdy  wywo uj  one 
zarówno negatywne, jak i pozytywne efekty rodowiskowe. Uruchomienie podobnego 
programu w Karkonoszach, obok funkcjonuj cego ju  programu monitoringu rodowiska 
oraz wysoko rozwini tego systemu zarz dzania informacjami o rodowisku (GIS) utrwali-
yby pozycj  Karkonoskiego Parku Narodowego jako lidera w ród wzorcowych obszarów 
bada  rodowiska naturalnego – nie tylko glebowego – w Polsce i Europie. 
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