OCHRONA ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ
KARKONOSKIEGO PARKU NARODOWEGO -
PRAKTYCZNE, AKTYWNE METODY OCHRONY PRZYRODY

Dariusz Kus$

Roznorodnos¢ biologiczna rozpatrywana jako wiasciwos$é uktadu biologicznego
jest Scisle zwiazana z jego réwnowaga, stanem homeostazy. Zubazanie réznorodnosci
— zanikanie wlasciwych elementéw uktadu biologicznego powoduje jego rozregulowa-
nie, zachwianie stanu réwnowagi, a w skrajnym przypadku rozpad. Najczgstszym czyn-
nikiem powodujacym przeksztalcenia biordéznorodnosci jest antropopresja, ktora spo-
wodowata na terenie Karkonoszy powstanie stanu klgski ekologicznej. Sita nickorzyst-
nych czynnikow, transgraniczny charakter oddziatywan, krotki czas na reakcje i przysto-
sowanie si¢ uktadow biologicznych powoduje koniecznos¢ stosowania aktywnych for-
my ochrony przyrody. W Karkonoskim Parku Narodowym ochrona réznorodnosci bio-
logicznej realizowana jest na réznych poziomach. Na poziomie genowym — przez za-
chowanie bogactwa puli genowej gatunku i jego miejscowej populacji (archiwa gene-
tyczne jodly pospolitej; plantacje rodéw sosny zwyczajnej ekotypu naskalnego z Choj-
nika; rozmnazanie in vitro skalnicy $nieznej, rzezuchy rezedolistnej, rozrzutki alpejskie;;
inicjowanie odnowien naturalnych w ekosystemach lesnych). Na poziomie gatunku po-
przez ochrong zréznicowania gatunkowego ekosystemow (restytucja jodty, rzadkich
i zagrozonych gatunkéw drzew 1 krzewow; aktywna ochrona fak $rodlesnych; martwe
drewno w lasach, poprawa warunkow siedliskowych dla pilchowatych). Na poziomie
przestrzennym poprzez ochrong roznych typow ekosystemow (przywracanie whasciwe-
go sktadu gatunkowego i struktury ekosystemow lesnych, sposoby wprowadzania ga-
tunkéw docelowych, zabiegi mikroinzynierii $rodowiskowej — wyktadanie lisci buko-
wych w monokulturach swierkowych, odpowiednia infrastruktura turystyczna).

BIOLOGICAL DIVERSITY OF KARKONOSZE NATIONAL PARK
— PRACTICAL AND ACTIVE METHODS OF ENVIRONMENTAL
PROTECTION

Abstract

Biological diversity seen as characteristic of biological system is closely
connected with its balance, the state of homeostasis. Decreasing of diversity —
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vanishing of right elements of biological system causes its being out of balance
and in acute situation decay. The most common factor causing transformation of
biodiversity is antropopression, which resulted in the state of natural disaster in
Karkonosze Mountains. The power of unfavorable factors, transborder character
of reaction, short time for reaction and adjusting of biological systems cause the
necessity to use active forms of nature protection. In Karkonosze National Park
the protection of biodiversity is executed on many levels. On the gene level — by
preserving the richness of gene scope of the species and its local population (genetic
archive of silver fir, plantation of generations of Scots pine of on-rock ecotype from
Chojnik; in vitro breeding of Saxifraga nivalis, Cardamine resedifolia, Woodsia
alpina; initiating of regeneration in forest ecosystems). On the level of species — by
protection of species diversity of ecosystems (restitution of fir, rare and endangered
species of trees and bushes; active protection of forest meadows, dead wood in
forests, and improvement in conditions of habitat for Gliridae (Muscardinidae).
On the spatial level — by protection of different types of ecosystems (restitution
of proper composition of species and structure of forest ecosystems, methods of
implementing final species, environmental micro engineering — placing oak leaves
in spruce monocultures, relevant tourists infrastructure).

Wstep

Karkonoski Park Narodowy chroni zasoby przyrodnicze w szczegdlnym regio-
nie, ktorego historia rozwoju i zwiazana z tym dziatalno$¢ cztowieka odcisngla gle-
bokie pigtno na przyrodzie. Prowadzona ochrona Przyrody napotkata na skompliko-
wane problemy, ktorych geneza sigga nawet kilka stuleci wstecz. Postgpujace ob-
nizenie réznorodnosci biologicznej, przeksztatcanie siedlisk i zubozenie sktadu ga-
tunkowego organizméw, spowodowato zaburzenia naturalnych procesow zachodza-
cych w przyrodzie. Lasy Sudetow Zachodnich zostaly w okresie minionego dwu-
dziestolecia dotknigte glgbokim kryzysem zdrowotnosci, przyjmujacym w kranco-
wych przypadkach posta¢ gwaltownego zamierania catych komplekséw lesnych
(Capecki, Grodzki 1998). Jednoczesnie sita oddziatywania niekorzystnych czynni-
kow antropogenicznych nabrata charakteru transgranicznego, szybko$¢ zmian $ro-
dowiskowych zaczeta przekraczaé zdolnosci adaptacyjnie wielu rzadkich gatunkow
ro$lin i zwierzat. Po powstaniu stanu klgski ekologicznej w Karkonoszach stato sig
jasne, ze jedynie aktywne formy ochrony przyrody, wsparte kompleksowym rozpo-
znaniem zagrozen oraz monitoringiem przyrodniczym beda proba naprawienia blg-
dow przesztosci.

Opracowanie strategii aktywnych form ochrony

Kompleksowy monitoring ekosysteméw lesnych Karkonoskiego Parku Naro-
dowego ma na celu dostarczenie informacji o zasadach funkcjonowania i procesach
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N Fot. 1. Czarny Grzbiet w Karkonoskim Par-
ku Narodowym z unikatowymi gruntami
strukturalnymi (fot. R. Rapata)

Photo 1. Czarny Grzbiet in Karkonosze Na-
tional Park with unique stuctural soils

Fot. 2. Z6tty szlak — wptyw oddziatywania
intensywnego ruchu turystycznego (2 mi-
liony turystow rocznie) na erozjg gleb (fot.
P. Totoknow)

Photo 2. Yellow route — interaction impact of
intensive tourist traffic (2 million of tourists
per year) on soil erosion

Fot. 3. Z6lty szlak po remoncie — kanalizo-
wanie ruchu turystycznego i ograniczanie za-
siggu szkod (koszt remontu 2 km szlaku 766
tys. zt ) (fot. B. Wieniawska)

Photo 3. Yellow route after reconstruction
— canalisation of tourist traffic and limiting
of damage range (costs of 2 km route recon-
struction 766,000 PLN)
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ekologicznych w tych ekosystemach, identyfikacj¢ wystepujacych zagrozen, sledze-
nie dynamiki gatunkéw specjalnej troski oraz okreslenie efektow wykonywanych
zabiegdw ochronnych (Danielewicz i in. 2002). Monitoring jest narzedziem, ktore
okresla koniecznos$¢ podjecia aktywnych form ochrony w przypadku pojawienia si¢
zagrozen lub zachodzenia nickorzystnych tendencji oraz co jest rownie wazne po-
zwala na pozniejsza oceng efektow wykonywanych zabiegdw. W zaleznoéci od po-
trzeb zadania monitoringu realizowane sa w oparciu o dwie przestrzenne struktu-
ry: sie¢ powierzchni kotowych oraz o state powierzchnie monitoringowe. Stale po-
wierzchnie monitoringowe wybrano dla najwazniejszych zbiorowisk lesnych na te-
renie Parku oraz w zaleznos$ci od przyjetej formy ochrony. Zatozono 10 powierzch-
ni o wymiarach 50x50m, na ktérych dokonano szczegdtowego kartowania wszyst-
kich warstw lasu oraz zasobu obumartych drzew, przeprowadzono analizy glebo-
we, badania fauny glebowej, mikrosukcesji na obumartych drzewach, pomiary kli-
matyczne. Badania na statych powierzchniach monitoringowych przeprowadza si¢
dla glownych parametréow co 5 lat. Sie¢ powierzchni kotowych sktada si¢ z 630
jednostek rozmieszczonych rownomiernie po terenie Parku, trwale oznakowanych,
w oparciu o siatk¢ 200x300 m. Kazda powierzchnia sktada si¢ z czterech koncen-
trycznych kot o rozmiarach 10, 20, 50, 500m?, na ktorych w 2001 dokonano pomia-
réw wybranych elementow i cech drzewostanu (Miscicki 2001). Opracowane dane
staly si¢ baza wyjsciowa dla prowadzenia szeregu szczegotowych badan porow-
nawczych. W oparciu o sie¢ powierzchni kotowych w 2002 roku oraz 2004 przepro-
wadzono badania fauny glebowej (roztocza, pajeczaki, skoczogonki, biegaczowa-
te), w 2005 zinwentaryzowano gatunki porostow nadrzewnych, w 2007 zostanie za-
konczony III etap badan glebowych. Dzigki temu staje si¢ mozliwe przeprowadze-
nie waloryzacji przyrodniczej Parku oraz okreslenie najcenniejszych zachowanych
fragmentow. Przy powtarzaniu badan w okreslonych przedziatach czasowych otrzy-
mujemy zapis zachodzacych zmian, a dzigki temu mozliwo$¢ szybkiego reagowa-
nia na niekorzystne tendencje. W oparciu o systematycznie zbierane dane zyskuje-
my wiedze o funkcjonowaniu ekosysteméw jako dynamicznych uktadow, a w opar-
ciu o to mozliwosé¢ stymulowania procesow regeneracji w ekosystemach zaburzo-
nych i przeksztatconych, w kierunku przywracania stanu rownowagi i odtworzenia
réznorodnos$ci biologicznej. Dane otrzymane z monitoringu na powierzchniach ko-
lowych przetwarzane sa w systemie informacji przestrzennej GIS i sa wykorzysty-
wane przy projektowaniu i wykonywani zabiegdw ochronnych. Trzecim elementem
kompleksowego systemu monitoringu jest monitoring efektow przeprowadzonych
zabiegdw ochronnych. Pod wzgledem metodycznym dostosowany jest do charakte-
ru i termindw przeprowadzanych zabiegdw ochronnych.

Gatunki ro$lin krytycznie zagrozone wygini¢ciem

Proces zubazania karkonoskiej flory wiazat si¢ $cisle z osadnictwem na tych tere-
nach. Poczatkowo niekorzystne oddzialywanie czlowicka o charakterze wewngtrznym
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wiazalo si¢ z rozwojem pasterstwa i zielarstwa. Wraz z rozwojem cywilizacyjnym
wzrosto znaczenie antropogenicznych czynnikéw o charakterze zewngtrznym —
przemystowych zanieczyszczen srodowiska, ktore pod koniec XX wieku nabraty
zasiggu transgranicznego. Aby zapobiec niekorzystnym zmianom i ubozeniu sktadu
naturalnych zespotow roslinnych przystapiono do inwentaryzacji zagrozonych ga-
tunkow roslin w Karkonoskim Parku Narodowym. W 2003 roku zakonczono prace
nad rozpoznaniem najbardziej zagrozonych wyginigciem gatunkéw flory Karkono-
szy. Wytypowano 25 gatunkéw roslin, ktore stanowia najcenniejsze sktadniki flo-
ry i niejednokrotnie decyduja o odrebnosci florystycznej badanego terenu, w tym
gatunki endemiczne i relikty zlodowacen. Przeprowadzona inwentaryzacja okresli-
fa stan populacji poszczegdlnych taksondw wraz ze wskazaniami ochronnymi. Sta-
fa sig¢ rowniez pierwszym krokiem do przeprowadzenia aktywnych form ochrony
najbardziej zagrozonych gatunkéw: rzezuchy rezedolistnej Cardamine resedifolia
stwierdzona liczebno$¢ 11 osobnikow, skalnicy $nieznej Saxifraga nivalis 7 kwit-
nacych osobnikow, rozrzutki alpejskej Woodsia alpina 5 osobnikdéw (Wojtun i in.
2003). Wszystkie wymienione gatunki sa ro$linami naskalnymi i wystgpuja na zyle
bazaltowej w Matym Snieznym Kotle. Naturalnie wystepujace populacje w szczat-
kowej formie sg zagrozone procesami wietrzenia skal, a ich mikrosiedliska w kaz-
dym momencie mogly ulec zniszczeniu, dlatego wytypowano je do ochrony ex sifu.
Aby te zamierzenie mozna byto zrealizowa¢, Karkonoski Park Narodowy podjat
wspotpracg z Wroctawskim Ogrodem Botanicznym, ktory specjalizuje si¢ w tech-
nikach kultur in vitro, rozmnazajac w ten sposob ginace gatunki (fot. 4-7). W 2003
roku uczestnicy ekspedycji naukowej na Spitsbergen sprowadzili kilka egzempla-
rzy skalnicy $nieznej, ktora wystgpuje na tym terenie masowo. Umozliwito to opra-
cowanie strategii rozmnazania in vitro przy jednoczesnym nie zubazaniu skrajnie
zagrozonych zasoboéw karkonoskich. Kluczowymi czynnikami dla wzrostu roslin
w kulturach in vitro okazaty sig po licznych doswiadczeniach: temperatura i $wiatto.
Wszystkie trzy gatunki wyst¢puja naturalnie w surowym klimacie gérskim, skalnica
i rozrzutka rowniez na obszarach tundry. Sukces rozmnazania in vitro zapewnito ob-
nizenie temp. do ok. 11°C i jednoczesne zwigkszenie natgzenia §wiatta, dla porowna-
nia wigkszo$¢ roslin naczyniowych najlepiej rozmnaza si¢ w temperaturze pokojo-
wej 1 umiarkowanym o$wietleniu (Kromer i in. 2005). W 2005 roku zostato przeka-
zane do Parku 479 szt. skalnicy $nieznej oraz 647 szt. rzezuchy rezedolistnej, ktore
wysadzono w Gospodarstwie Szkotkarskim w Jagniatkowie, gdzie utworzono zywy
bank genoéw. Nad rozmnazaniem rozrzutki alpejskiej aktualnie trwaja jeszcze prace,
poniewaz jako paprotnik przechodzi przemiang pokolen co utrudnia hodowle szcze-
g6lnie pokolenia ptciowego — gametofitu. Wyhodowane rosliny w warunkach akli-
matyzacji na szkotce sa rozmnazane w sposob generatywny przez nasiona — rzezu-
cha rezedolistna oraz wegetatywnie przez podziat k¢p — skalnica $niezna. Stworze-
nie stabilnej populacji zagrozonych gatunkow ex situ umozliwito poznanie ich wy-
magan siedliskowych i troficznych oraz cykli zyciowych. Daje to podstawg przysta-
pienia do restytucji gatunkow na naturalne stanowiska, po uprzedniej aklimatyzacji.
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Fot. 4. Kultury ni viro w fitotronie Wroctaw-
ski Ogrod Botaniczny (fot. P. Totoknow)
Fot. 4. In viro cultures in fitotrone Wroctaw
Botanic Garden

Fot. 5. Rozwijajace si¢ sadzonki rzezuchy
rezedolistnej, poczatek hodowli (fot. P. To-
toknow)

Fot. 5. Growing seeding of Cardamine resedi-
folia, first stage of growing

Fot. 6. Sadzonki rzezuchy rezedolistnej
przed przesadzeniem w substrat glebowy
(fot. P. Totoknow)

Photo 6. Seeding of Cardamine resedifolia
before replanting them into soil substrate
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Fot. 7. Rzezucha rezedolistna w szkotce
w Jagniatkowie, kwitnace osobniki (fot.
P. Totoknow)

Fot. 7. Cardamine resedifolia in nursery in
Jagniatkowo, specimen in blossom

Fot. 8. Wieniec kamienny powstaty w okre-
sie zlodowacen — analogia polnocnej tundry
(fot. R. Rapata)

Photo 8. Stone ring created in glaciation pe-
riod — analogy to Northern Tundra

Fot. 9. Zabudowa rynny erozyjnej. Systemy
drewnianych tam (fot. D. Kus)

Photo 9. Building of erosion trough. Systems
of wooden dams
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Dla rozproszenia ryzyka calkowitego wymarcia gatunku stworzono zywe banki
genow przekazujac wyprodukowane sadzonki do wybranych ogrodow botanicz-
nych, na szkétke Parku oraz na naturalne stanowiska, aby zniwelowa¢ zagroze-
nie przed nagtymi niekorzystne zmianami $rodowiskowymi i zniszczeniem natu-
ralnych siedlisk.

Ochrona dziedzictwa epok zlodowacen

Grunty strukturalne powstate wskutek dzialania mrozu sa w krajobrazie Kar-
konoszy dziedzictwem epoki zlodowacen. Sa rowniez milczacymi $wiadkami
dawnego przenikania si¢ zbiorowisk arktycznych i alpejskich, wspdtczesnie od-
dalonych od siebie o tysiace kilometrow. Wierzchnia warstwa gleby, ksztattowa-
na przez procesy mrozowe i roslinno$¢ znajduje analogi¢ w arktycznych, polar-
nych i subpolarnych obszarach Islandii, Spitsbergenu, Grenlandii i Skandynawii
(Jenik i in. 2004). Grunty strukturalne powstaly wskutek segregacji mechanicz-
nej, pod cisnieniem powstajacego lodu gruntowego, ktory przemieszczat grubsze
frakcje na zewnatrz. W ptytkich glebach inicjalnych tworzyly si¢ charakterystycz-
ne kamienne poligony i kregi wypetnione wewnatrz drobniejszym materiatem, ko-
lonizowane z czasem przez pionierskie gatunki roslin. Podobny proces zachodzi
w obecnych czasach na obszarach dalekiej pétnocy w tundrze. Grunty struktu-
ralne jako unikatowy element krajobrazu sa waznym elementem zapewniajacym
réznorodno$¢ biologiczna pigtra subalpejskiego i1 alpejskiego na poziomie ekosy-
stemu. Pod wptywem masowej turystyki — wskutek niszczenia ksztaltujacych si¢
w diugim okresie kamiennych kregéw i przerabianiu ich przez turystow na kop-
czyki — pamiatkg z pobytu w gorach, doszto do skrajnego zniszczenia unikato-
wych form na Czarnym Grzbiecie. Aby ochronié¢ te rzadkie stanowiska podj¢to
w 1999 roku rekultywacjg zniszczonych przez intensywna turystyke fragmentow
gruntow strukturalnych (fot. 8). Rozebrano wszystkie kopczyki kamienne pocho-
dzenia antropogenicznego przywracajac naturalny ksztalt poligonow. Skanalizo-
wano ruch turystyczny remontujac nawierzchni¢ szlaku, zapobiegajac rozdepty-
waniu gruntow przylegtych (fot. 2, fot. 3). Wybudowano drewniany punkt wido-
kowy z infrastruktura edukacyjna informujaca o unikatowym charakterze gruntow
strukturalnych w krajobrazie Karkonoszy i potrzebie ich ochrony.

Problemy erozji gleb

Powierzchniowe zjawisko zamierania lasu — stan klgski ekologicznej oraz in-
tensywny ruch turystyczny spowodowal wzrost zagrozenia gleb erozja, powsta-
waniem rynien erozyjnych oraz sptywow gruzowo-btotnych. Zjawiska te dziala-
ja nickorzystnie na ekosystemy zaburzajac stosunki wodne oraz niszczac wrazliwa
cze$¢ siedlisk lesnych jaka jest gleba. Poglebiajacy si¢ deficyt wody wraz z inny-
mi czynnikami wptywa na oslabienie ekosystemow lesnych, zaburzenie procesow
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samoregulacji oraz powoduje zubozenie réznorodnosci biologicznej. Z uwagi na ne-
gatywne skutki tworzenia sig koryt erozyjnych konieczne staty si¢ dzialania na rzecz
powstrzymania ich rozwoju, ograniczenia transportu stokowego w ich obrgbie oraz
zahamowania powierzchniowego sptywu wod (Parzoch 2001). Stosowana zabudo-
wa przeciwerozyjna ma dwa gtéwne cele: zahamowanie transportu materialow mi-
neralnych i organicznych oraz rozproszenie sptywu stokowego. Zabudowa przeciw-
erozyjna sklada si¢ z systemu zapor drewnianych rozlokowanych w odpowiednich
do siebie odlegltosciach. Zapory maja spowolnié przeplyw wody oraz spowodowac
akumulacj¢ niesionego przez wodg materialu. Stosowane sa zapory (fot. 9) w po-
staci pojedynczej Sciany z belek lub jako skrzynie z belek wypetnione miejscowym
materiatem skalnym. Odcinki pomigdzy kolejnymi zaporami wypelniane sa gatgzia-
mi oraz ktodami drewna, ktore z czasem powoduja osadzanie si¢ materialéw niesio-
nych przez wodg. W koncowym etapie osadzony materiat jest kolonizowany przez
ro$liny zielne 1 nastgpuje zarastanie rynny.

Zachowanie bogactwa dolnoreglowych lak

Laki §rodlesne w reglu dolnym maja antropogeniczna genezg. Powstaly wsku-
tek wykarczowania lasu pod gospodarke pasterska i rolna. Z czasem ekstensywny
sposéb ich uzytkowania oraz specyficzne warunki glebowe i klimatyczne spowo-
dowaty, ze taki staty si¢ ostoja dla wielu rzadkich gatunkow roslin zielnych oraz
gatunkoéw zwierzat, w szczegolnosci bezkrggowcow. W wyniku zaprzestania pro-
wadzenia gospodarki rolnej, zainicjowany zostat proces sukcesji wtornej. Laki za-
czgly by¢ opanowywane z powrotem przez gatunki drzew i krzewow, ktore wy-
pieraly mniej konkurencyjne rzadkie gatunki zielne. Od roku 1997 wdrozono pro-
gram czynnej ochrony tak $rodlesnych oraz monitorowania prowadzonych zabie-
g6w. Program ten ma na celu utrzymanie tak jako kulturowego dziedzictwa gospo-
darki pasterskiej, a z drugiej strony ma zapewnic¢ utrzymanie unikatowej rézno-
rodnosci biologicznej tak i stref ekotonu z otaczajacymi je lasami. W pierwszym
etapie usunigto naloty drzew i krzewow, a nastgpnie taki corocznie w odpowied-
nich terminach wykaszano. Do najcenniejszych gatunkow roslin zielnych wystg-
pujacych na lakach $rédlesnych naleza: krokus oznaczony jako Crocus heuffelia-
nus, storczyk Fuchsa Dactylorhiza fuchsii, arnika gorska Arnica montana. Po czte-
roletnim okresie koszenia w 2001 r. w fitocenozach monitorowanych tak zauwazo-
no oznaki pozytywnych zmian, bedacych przestankami wzrostu bogactwa gatun-
kowego. W przypadku Crocus heuffelianus w pierwszym roku obserwacji stwier-
dzono obecnos¢ 179 roslin, w kolejnym 252 okazow i wreszcie w roku 2001 az
503 osobnikow, tj. 281% w stosunku do roku pierwszego koszenia (Wojtun, Zot-
nierz 2002). Jednocze$nie prowadzony corocznie monitoring wykazal koniecz-
no$¢ okresowego nawozenia organicznego obornikiem lub kompostem. Zabieg
przeprowadzono probnie na dwoch takach w roku 2006, w celu okreslenia dawek
i przetestowania najkorzystniejszej formy nawozenia organicznego.
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Program restytucji jodly

Populacja jodty pospolitej w Karkonoszach ulegata zanikowi wskutek wielo-
wickowej dziatalnosci cztowicka i powodowanych przez niego zmian Srodowiska
zwiazanych z wylesieniami i prowadzona gospodarka lesna w przesztosci. Spowo-
dowato to rozproszone wystgpowanie osobnikoéw, ograniczenie mozliwosci krzy-
zowego zapylenia 1 narazenie na zubozenie genetyczne gatunku. Dodatkowy czyn-
nik stresowy w postaci zanieczyszczen przemystowych spowodowal, ze jodta zna-
lazta si¢ na granicy wymarcia w Karkonoszach. Przeprowadzona w roku 1999 in-
wentaryzacja wykazala na terenie Parku obecnos¢ 840 osobnikow o piersnicy po-
wyzej 20 cm, sporadycznie pojawiajace si¢ mtode pokolenie w postaci nalotu, nato-
miast nie stwierdzono jodty w warstwie podrostu, co bylo zwiazane z duza presja je-
leniowatych. Stato si¢ oczywiste, ze jedynie aktywne formy ochrony dadza mozli-
woS$¢ uratowania jodty — driady karkonoskich lasow. Dojrzate drzewa jodty pospoli-
tej na terenie Parku wystepuja w rozproszonych stanowiskach jako pojedyncze jed-
nostki w okolicach Karpacza i Szklarskiej Porgby, jedynie w okolicach Jagniatkowa,
na Chojniku i przy wodospadzie Szklarka wystepuja grupowo. Jedynym sposobem
wlaczenia rozproszonych drzew do proceséw reprodukeji jest zgromadzenie ich na
jednym obszarze, w bliskim sasiedztwie, gdzie mozliwe bedzie krzyzowe zapylenie
i gdzie kazde drzewo bedzie miato swoj udziat w reprodukeji, bez utraty jakiejkol-
wiek czg$ci informacji genetycznej (Barzdajn 2002). Aby zachowac cato$¢ zasobow
genowych jodty, postanowiono zgromadzi¢ klony wszystkich osobnikéw zdolnych
do rozrodu z terenu Parku na specjalnych plantacjach, bedacych zywymi archiwami
genetycznymi. W 2000 roku zebrano zrazy do szczepien z wytypowanych drzew za-
chowawczych. W 2002 roku zatozono 3 gtéwne archiwa genetyczne: dla populacji
z Karpacza w Obwodzie Ochronnym Sniezka (o pow. 3,37ha, 1933 szczepy, 77 klo-
néw), dla populacji z Jagniatkowa w Obwodzie Ochronnym Sniezne Kotty (o pow.
2,96ha, 1844 szczepy, 73 klony), dla populacji ze Szklarki w Obwodzie Ochron-
ny Szrenica (o pow. 4,92ha, 3019 szczepow, 102 klony). Gtéwnym zadaniem archi-
wow genetycznych jest zabezpieczenie catej zmiennosci genetycznej gatunku w po-
staci klonow drzewa matecznego, ktore z réznych przyczyn moze obumrzec, przez
co utracona zostanie niepowtarzalna informacja genetyczna oraz zawezi sig i tak juz
uboga pula genowa populacji lokalnej. Odpowiednie rozmieszczenie klondw w ar-
chiwum genetycznym chroni przed samozapyleniem, umozliwia krzyzowe zapyle-
nie gwarantujac wysoka jakos¢ nasion do dalszej restytucji gatunku. Archiwa gene-
tyczne w przysztosci beda wykorzystywane jako baza nasienna do produkcji szkot-
karskiej sadzonek jodly dla biezacych potrzeb ochrony jodty pospolite;.

Populacja jodty z Chojnika 413szt. — drzewostan jednowickowy i jednopigtrowy
objeto ochrong in situ i nie wiaczono w program zakladania klonowych archiwow ge-
ndéw, ze wzgledu na przypuszczenia o jego antropogenicznej genezie i nieznanym po-
chodzeniu. Przeprowadzone badania izoenzymatyczne w 2004 roku zweryfikowaly
ten poglad i udowodnity rodzimos¢ pochodzenia jodly na Chojniku (Niemczyk 2005).
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Fot. 10. Produkcja sadzonek jodty w gospo-
darstwie szkotkarskim w Jagniatkowie (fot.
R. Rapata)

Photo 10. Production of seedings of fir in
nursery in Jagniqtkowo

Fot. 11. Wykorzystanie ostony zamartych
drzew od odnowien na powierzchniach po-
klgskowych w reglu gérnym (fot. D. Ku$)
Photo 11. Using of protection made of dead
trees from renewal of disaster areas in high-
er parts in the mountains

Fot. 12. Naskalny ekotyp sosny zwyczajnej
Pinus sylvestris na zboczach Chojnika (fot.
D. Kus)

Photo 12. On-rock ecotype of “Pinus sylves-
tris” on the Chojnik slopes

Fot. 13. Procesy mikrosukcesji na obumar-
tym buku (fot. D. Kus$)

Photo 13. Processes of microsucsession on
the dead beech
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Dzigki temu materiat sadzeniowy wyprodukowany z nasion z Chojnika mozna uzy-
wac na pozostatym terenie Parku, chroniac w ten sposob réznorodnosé biologiczna
na poziomie genowym.

Drugim etapem restytucji jodty w Parku byto sukcesywne pozyskiwanie szy-
szek z drzew stojacych dla wyprodukowania sadzonek dla biezacych nasadzen jod-
ty. W latach 2001-2006 wysadzono na terenie Parku 303 tys. sadzonek jodty na po-
wierzchni 75,3 1ha. Aktywna ochrona jodly pospolitej zabezpieczyta gatunek przed
ustapieniem z terenu Karkonoszy. Osiagnigto wymierny efekt w postaci zwigksze-
nia udziatu jodty pospolitej w dolnych warstwach drzewostandw, ktdry wynosi juz
ponad 3%, przy dotychczasowym udziale w gornej warstwie drzewostanéw tylko
0,003% (Raj, Zientarski 2004).

Przywracanie naturalnego charakteru znieksztalconym ekosystemom leSnym

Podejmowane aktywne formy ochrony przyrody na terenie Parku maja na
celu odtworzenie ekosystemow lesnych o charakterze zblizonym do naturalnego
na terenach gdzie ulegly one radykalnym przeksztatceniom ze strony cztowie-
ka. Od poczatku XVIII wieku na miejsce naturalnie wystgpujacych dolnoreglo-
wych ubogich buczyn oraz boréw jodtowo-§wierkowych wprowadzono sztucz-
ne monokultury §wierkowe, wyhodowane w znacznym stopniu z nasion obcego
pochodzenia. W miejscach gdzie uktady biologiczne ulegly uproszczeniu naste-
puje powolny proces przebudowy gatunkowej lasu.

Podejmowane sa proby, ktorych celem jest osiagnigcie wilasciwej rézno-
rodnosci biologicznej fitocenoz, optymalnej i dostosowanej do wystepujacych
warunkow siedliskowych. Nasiona drzew i krzewdéw pozyskiwane do hodow-
li sadzonek pochodza z wytypowanych i zweryfikowanych badaniami stano-
wisk uznanych za naturalne. Najwazniejsze kryteria wyboru drzew i krzewow
do zbioru nasion sa: rodzimo$¢ pochodzenia oraz zapewnienie niezbgdnej r6z-
norodnosci biologicznej na poziome genowym. Osiaga si¢ ja dzigki zbiorowi
nasion z jak najwigkszej liczby osobnikéw danego gatunku, aby chroni¢ petna
zmienno$¢ genetyczna i zabezpieczy¢ lokalna populacje przed dryfem genetycz-
nym. Sadzonki produkowane sa w gospodarstwie szkotkarskim w Jagniatkowie,
z zamknigtym systemem korzeniowym. Odpowiedni dobér substratu do wypet-
niania pojemnikow, a w szczego6lnosci dodatek $cioty zapewnia naturalne, spon-
taniczne zmikoryzowanie sadzonek.

Sztuczne odnowienie sadzonkami buka pod okapem antropogenicznych swier-
czyn stosuje si¢ sadzac buka w grodzeniach powierzchniowych lub wykorzystu-
jac sadzenie w grupach. Sadzenie w grupach (od 20 do 30 sadzonek w grupie,
od 200 do 300 grup/ha) ma na celu stworzenie optymalnych warunkéw wzrostu
— tworzenie si¢ tzw. biogrup i zapewnienie duzej przezywalnosci sadzonek oraz
ograniczenie szkod ze strony jeleniowatych. Pierwszy raz zastosowano metodg
sadzenia buka w grupach na terenie Parku w 2003 roku. W 2007 roku poddano
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wytypowane powierzchnie ocenie wykonanego zabiegu w ramach monitoringu
odnowien i restytucji gatunkow. Stwierdzono, ze przezywalno$¢ sadzonek ksztat-
towala sig¢ na wysokim poziomie migdzy okoto 90 a 97%. W poszczeg6lnych drze-
wostanach zgryzanie dotyczyto najczgsciej pewnej ograniczonej liczby sadzonek
w grupie. Srednio bylo to od okoto jednego do szesciu bukéw, co stanowito od
okoto 3 do okoto 28% zywych osobnikéw w grupie. Szczegdtowa analiza zebra-
nych obserwacji pozwala stwierdzi¢, iz na znakomitej wigkszo$ci grup pozosta-
o co najmniej kilkanascie nieuszkodzonych przez zwierzyng i dobrze przyrasta-
jacych mtodych bukéw (Ceitel, Zientarski 2007). Na powierzchniach poklgsko-
wych, wtérnie opanowanych przez gatunki pionierskie, wykorzystuje si¢ brzoze
brodawkowata i modrzew europejski jako przedplon dla wprowadzanych odno-
wien buka. Szczegolnie waznym gatunkiem okazal si¢ modrzew, ktéry dzigki ta-
twosci odnawiania oraz szybkiemu wzrostowi w mtodosci umozliwia juz w wieku
10-15 lat wprowadzanie gatunku docelowego.

Modrzew europejski zapewnia rowniez korzystne warunki wzrostu dla wpro-
wadzanych podsadzen dzigki azurowej koronie. Pod ostona modrzewia sadzi si¢
srednio po 3 sztuki buka w blisko$ci centrum korony 15 — 40cm od pnia, zapewnia
to dodatkowa ostong przed zgryzaniem przez jeleniowate. Przeprowadzona w 2007
roku ocena udatnosci trzyletnich odnowien w drzewostanach przedplonowych wy-
kazata, ze Smiertelno$¢ posadzonych sadzonek wahata si¢ w granicach 1,15 —2,63%
i dotyczyta pojedynczych egzemplarzy. Zgryzanie sadzonek buka nie przekracza-
to w badanych odnowieniach w zasadzie 10%, jedynym wyjatkiem byta powierzch-
nia w Obwodzie Ochronnym Wang (oddz. 36), gdzie zblizyta si¢ do 50%, co bylo
spowodowane posadzeniem sadzonek w wigkszych odlegtosciach (ponad 90 cm) od
pnia modrzewi (Ceitel, Zientarski 2007).

Proces przebudowy gatunkowej wspomagany jest na niektérych powierzch-
niach zabiegami mikroinzynierii $rodowiskowej. Zabieg polega na wyktadaniu
w sztucznych monokulturach $wierkowych okoto 10 cm warstwy lisci bukowych
na powierzchni 1 ha. Ma to na celu zaszczepienie wlasciwego sktadu edafonu gle-
bowego zwiazanego z lasami bukowymi, na kilka lat wczes$niej przed planowanym
posadzeniem sadzonek buka. Szczegdlne znaczenie w kompleksie organizmow gle-
bowych maja roztocza oraz symbiotyczne gatunki grzybow tworzacych mikoryzy
z sadzonkami buka. Dodatkowo wprowadzane sa nasiona buka, wspomagajac w ten
sposob odnowienie sztuczne.

Obok wprowadzania buka na siedliska zajmowane przez sztuczne monokultu-
ry $wierkowe prowadzony jest program restytucji rzadkich i zagrozonych gatunkéw
drzew i krzewow. Objete sa aktywna ochrona gatunki domieszkowe, rodzime po-
pulacje, ekotypy wytworzone wskutek przystosowan do specyficznych lokalnych
warunkow, ktore stanowia o roznorodnosci biologicznej ekosystemow lesnych Par-
ku. Program obejmuje nastgpujace gatunki: klon jawor, sosna zwyczajna forma na-
skalna, czeres$nia ptasia, wiaz gorski, wierzba $laska, wierzba laponska, wierzba
zielna, czeremcha skalna, jarzab pospolity, porzeczka skala, dab szyputkowy, lipa
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drobnolistna, olsza szara, brzoza karpacka. Sposrod gatunkow pospolitych na uwage
zastuguja ich lokalne, rodzime populacje. Kilka z nich (jodta, sosna, jawor, wiaz, je-
sion) wystepuje przede wszystkim w formie pojedynczych i rozproszonych egzem-
plarzy. Nalezy dla nich stosowaé wszystkie metody in situ (odnowienie naturalne
i sztuczne) oraz ex situ — kolekcje rodéw, kolekcje klondow, uprawy pochodne. Bez
tych $rodkéw zagrozone beda gatunki badz genetyczna zmienno$¢ wewnatrz gatun-
kowa (Barzdajn 2007).

Cenny ekotyp sosny zwyczajnej formy naskalnej, wystepujacy na ptytkich
glebach szkieletowych w warunkach skrajnie suchych na zboczach Chojnika,
zostal objgty ochrona w postaci zatozenia archiwum genetycznego — plantacji
rodow.

Dodatkowo w wytypowanych miejscach wysadzono sadzonki sosny, dla za-
chowania lokalnej populacji, ktora ze wzgledu na niewielkie wystgpowanie jest
w ciaglym stanie zagrozenia. Klon jawor stanowi cenny dodatek do dolnoreglo-
wych lasow bukowych, preferuje miejsca wilgotne, czgsto migruje dolinami poto-
kéw wdzierajac si¢ punktowo w strefe regla gornego. Najwyzsze polozenia osiaga w
Kotle Lomniczki i Czarnym Kotle. W latach 2001-2006 wysadzono ponad 110 tys.
sadzonek jawora, oraz kilkaset szczepéw wyprodukowanych z osobnikow osiagaja-
cych najwyzsze stanowiska w Parku.

Strategia przywracania sktadu gatunkowego zgodnie z potencjalnymi siedliska-
mi zaktada wykorzystanie wszystkich istniejacych, odtworzonych elementow bio-
réznorodnos$ci jako centrow, wokodt ktorych bedzie ona stopniowo odbudowywa-
na na wigkszym obszarze (Zientarski i in. 1998). Prowadzone w poprzednich latach
prace z zakresu odnawiania zniszczonych drzewostanow, przebudowy sktadu gatun-
kowego, restytucji zagrozonych gatunkow drzew i krzewow, jak i inicjowanie i po-
pieranie odnowienia naturalnego przynosza pozytywne rezultaty, przejawiajace si¢
przede wszystkim przyblizaniem sktadu gatunkowego przysztych drzewostanow do
potencjalnych warunkéw siedlisk ( Raj, Zientarski 2004).

Rola martwego drewna

Obumarte drzewa petnia wazna rolg¢ w zachowaniu réznorodnosci biologicz-
nej ekosystemow lesnych. Szacuje sig, ze az okoto 20-25% lesnych gatunkow roslin
i zwierzat jest bezposrednio zaleznych od mikrosiedlisk rozktadajacego si¢ drewna
(Knysak, Pawlaczyk 2005). Na trenie Parku w reglu gérnym nie usuwano obumar-
tych drzew. Drewniane szkielety drzew, charakterystyczne do niedawna w krajobra-
zie Karkonoszy, staty si¢ kluczowym elementem dla wspomagania procesow rege-
neracji zniszczonych ekosysteméw. Obumarte drzewa wykorzystywane sa w miej-
scach, gdzie nie nastgpuje odnowienie naturalne jako ostona dla wprowadzanych sa-
dzonek §wierka (fot. 11).

O ile nie wystgpuje problem z pozostawianiem martwych drzew iglastych do
mineralizacji, to wystapit deficyt drewna lisciastego. Aby zapobiec nickorzystnym
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tendencjom w roku 1997 wprowadzono moratorium na pozyskiwane drewna gatun-
kow lisciastych. Cato$é obumartych lub powalonych przez wiatry drzew pozostaje na
miejscu do powolnych proceséw zasiedlania przez rézne grupy organizmdw i zacho-
dzenia mikrosukcesji (fot. 13). Obecno$¢ martwej materii organicznej zarOwno w po-
staci stojacych drzew jak i rozktadajacych si¢ w dnie lasu ktdd i roslin runa jest jednym
z etapOéw przywracania naturalnosci znieksztalconym drzewostanom (Dziewolski, Mi-
chalik 1989). Aby otrzymac peten przestrzenny obraz zasobow obumarlych drzew
w 2001 przeprowadzona zostata szczegdtowa inwentaryzacja martwego drewna z po-
dziatem na drewno lezace i stojace, na kotowych powierzchniach monitoringowych
oraz przy sporzadzaniu opiséw taksacyjnych dla kazdego wydzielenia osobno.

Podsumowanie

Aktywne metody ochrony roznorodnosci biologicznej w Karkonoskim Par-
ku Narodowym podlegaja okreslonym procedurom postgpowania i przestrzenne-
go usytuowania. Podstawa podjecia jakiegokolwiek zabiegu ochronnego jest roz-
poznanie stanu zagrozenia chronionego obicktu i opracowanie sposoboéw elimina-
cji oddziatywania niekorzystnego czynnika lub tendencji. Podparte jest to wczes-
niejszymi badaniami lub monitoringiem. Dodatkowo wazne jest przestrzenne usy-
tuowanie i objgcie okreslona forma ochrony (Scista, czgsciowa zachowawcza,
renaturalizacji i przebudowy), z czym jest zwiazany dopuszczalny zakres prowa-
dzonych dziatan.

Kolejnym etapem jest monitoring efektow realizowanych zabiegoéw ochron-
nych, ktéry daje oceng skutecznosci prowadzonych dziatan. Tak skonfigurowany
system daje mozliwo$¢ przywrocenia naturalnego charakteru znieksztatconym czgs-
ciom uktadéw przyrodniczych oraz w dtuzszej perspektywie czasowej ograniczanie
ingerencji do niezbgdnego minimum, przy zatozeniu prowadzenia stalego monito-
ringu catego obszaru Parku.
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