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WPROWADZENIE

Dzisiejsze piętra kliinatyczno-roślinne północnego skłonu Karpat mają stosunkowo 
prostą strukturę (M. Hess 1965). Lasy liściaste zespołu Tilio-Carpinetum obejmują pię
tro pogórskie do wysokości około 650 m n.p.m. (średnia temperatura roku +6 do +9°C). 
Kolejne piętro regla dolnego z lasami bukowo-jodłowymi (Fagetum carpaticum) sięga 
wysokości 1050-1200 m n.p.m., co pokrywa się ze średnią temperaturą roku +4°C. Regiel 
górny świerkowy (Piceetum) wznosi się do 1450-1550 m n.p.m., gdzie średnia roku spada 
do +4’C, a lipca do +10°C. Piętro kosówki (Pinus mughus) na wysokości 1750-1800 m 
n.p.m. przechodzi w piętro łąk alpejskich. Powyżej 2200 m n.p.m. przy średniej tempera
turze roku -2°C zaczyna się piętro tumiowe-krioniwalne (M. Klimaszewski 1988). 
Granice pięter wykazują wyraźne odchylenia związane zarówno z warunkami glebowymi 
i rzeźbą, jak i inwersją termiczną w kotlinach śródgórskich i dolinach górskich, prowa
dzącą do powstawania tzw. ciepłego piętra klimatycznego na stokach (B. Obrębska- 
S t a r k e 1 1972). Przykładem tych odchyleń mogą być płaty lasów świerkowych w doli
nach Bieszczadów (600-800 m n.p.m.) poniżej piętra lasów bukowych i reliktowy las li
powy (z okresu tzw. optimum klimatycznego holocenu) w Muszynie, 150—200 in nad po
ziomem dna doliny Popradu.

W ostatnim glacjale północny skłon Karpat był eksponowany na wpływy klimatyczne 
lądolodu. Silne wiatry, kontynentalizm klimatu był znaczny, gdyż obszar ten leżał jedynie 
250-300 km od czoła lądolodu (ryc. 1). Karpaty były najdalej na północ wysuniętym du
żym masywem górskim, który zarejestrował wszystkie zmiany piętrowości procesów, 
charakterystyczne dla strefy peryglacyjnej (ryc. 2).
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OKRES MAKSIMUM ZLODOWACENIA VISTUUANU

O złożoności pięter geoekologicznych Karpat w okresie 20-18 ka BP wiemy niewiele. 
Lodowce tatrzańskie schodzące do wysokości 900-1100 m n.p.m. wskazują jednak, że 
górna granica śniegu obniżyła się do około 1500 m n.p.m. (M. Klimaszewski 1967, 
1988). O mroźnym klimacie tego okresu można wnioskować na podstawie braku fauny, 
jak też śladów chemicznego ługowania wapieni w jaskiniach tatrzańskich pomiędzy 25 
a 12 ka BP (H. Hercman i in. 1987). Grzbiety Karpat fliszowych pokrywały rumowi
ska skalne, niżej leżące łagodne podnóża stoków okrywane były miąższymi niekiedy do 
20 m pokrywami typu soliflukcyjno-deluwialnego lub lessowymi (M. Klimasze-

Ryc. 1. Zmiany klimatyczno-roślinnych pięter wysokościowych w Polskich Karpatach od 30 tysięcy lat BP; 1 - 
najniższe położenie lodowców tatrzańskich (wg KI imaszewskiego 1988 i innych), 2-piętro krioniwalne (gruzo
we), 3 - piętro tundry i łąk alpejskich, 4 - piętro kosówki, 5 - lasotundra i lasostep, 6 - las borealny (regiel gór
ny), 7 - las regla dolnego, 8 - las liściasty (pagórki), 9 - osady lessowe, 10 - stanowiska z długimi sekwencjami 

osadów (datowane)
Changes in the climatic-vegetation altitudinal zones in the Polish Caipathians from the 30 thousand yrs BP. 1 - the 
lowest position of Carpathian glaciers (after Klimaszewski et al. 1988), 2 - cryonival zone (debris), 3 -zone of tundra 
and Alpine meadows, 4 - zone of dwarf mountain pine, 5 - forest-tundra and forest-steppe, 6 - boreal forest (upper 
subalpine zone), 7 - forest of lower subalpine zone, 8 - deciduous forest of foothills, 9 - loess deposits, 10 - sites 

with thick sequences of deposits (dated)
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Ryc. 2. Rekonstrukcja paleogeograficzna obszaru południowej Polski w okresie 22-18 ka BP (wg Starkla 1988a, 
częściowo zmieniona); 1 - maksymalny zasięg lądolodu skandynawskiego i lodowców tatrzańskich, 2 - pustynia 
arktyczna z działalnością eoliczną, 3 - strefa tundry i tundro-stepu, 4 - obszary nieco wilgotniejszej tundry z do
minacją soliflukcji, 5 - obszary akumulacji lessu i utworów lessopodobnych, 6 - kierunki wiania silnych wia

trów i deflacji, 7 - obszary prawdopodobnego zachowania płatów drzew 
Paleogeographical reconstruction of the south region of Poland in the period 22-18 ka BP (after Starkel 1988a, 
partially changed); 1 - the maximum extent of the Scandinavian ice sheet and the Tatra glaciers, 2 - arctic desert 
with eolian activity, 3 - zone of tundra and tundra-steppe, 4 - regions of slightly more humid tundra with the do
mination of solifluction, 5 - regions of the accumulation of loess and loess-like deposits, 6 - directions of strong

winds and deflation, 7 - regions in which patches of forests were probably preserved
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wski 1967, 1971; L. Starkel 1960, 1969; W. Zu c hi e w icz, J. Bu t ry m 1990). 
Datowania metodą radiowęgla wskazują na ich gómopleniglacyjny wiek.

Szczególnie wyraźne jest duże zróżnicowanie przestrzenne tych osadów, które nie za
wsze da się wytłumaczyć różnicą w litologii podłoża, a także sekwencją czasową zdarzeń 
na stoku (por. L. Starkel 1969, 1988 b). W zachodniej części Polskich Karpat, a ku 
wschodowi jedynie w wyższych położeniach przeważają pokrywy soliflukcyjne, co może 
wskazywać na bardziej zwartą szatę roślinną i na wyższe opady. W piętrze pogórzy, 
szczególnie w ich części wschodniej w przewadze zbudowanej ze skał o mniejszej odpo
rności, dominują pokrywy deluwialne i lessowe, co sugeruje równoczesny brak zwartej 
szaty roślinnej, epizodyczne opady i silne procesy eoliczne. Szczególnie wyraźnie rysuje 
się ten obraz w strefie poprzecznego obniżenia łuku karpackiego w Dołach Jasielsko-Sa- 
nockich, gdzie stwierdzono przedpóźnoglacjalne misy deflacyjne wycięte w mało odpo
rnym fliszu, na wyższych terasach trójgranicc (T. Ge rl a ch i in. 1972), zaś na północ
nym obrzeżeniu Dołów lessopodobne pyły o miąższości rzędu 20 m (D. Ge r 1 a c h i in. 
1991). Brama Beskidu Niskiego była strefą intensywnej działalności wiatru (ryc. 1).

Zróżnicowanie przestrzenne procesósw geomorfologicznych, osadów i nielicznych stano
wisk z florą kopalną wskazuje, że również zbiorowiska roślinne były w tym czasie różnorod
ne. Obecność około 50% pyłków drzew w poziomie datowanym na 22 450-440 BP w pro
filu w Podgrodziu nad Wisłoką u podnóża progu Pogórza Karpackiego (K. Ma makowa, 
L. S t a r k e 1 1977) sugeruje, że na stokach Pogórza uchowały się płaty zbiorowisk lasoste- 
pu-lasotundry z Pinus cembra, Pinus silvestris, Larix, Betula i Populus. Na stanowiskach 
łowców mamutów w profilach lessowych Zwierzyńca pod Krakowem znaleziono węgle 
drzewne datowane na 23-20 ka BP (J. K. K o z ł o w s k i i in. 1974). Również w jaskinio
wych osadach Wyżyny Krakowskiej mieszana fauna tundrowo-stepowo-leśna wskazuje, że 
istniały w otoczeniu różnorodne zespoły roślinne (T. Madeyska 1979). Można zatem 
przypuszczać, że również niższe piętra karpackie (strefa pogórzy) odznaczały się mozaikowa- 
tością siedliska zbliżoną do współcześnie obserwowanej w górach centralnej Mongolii u po
łudniowej granicy lasu, a zatem u południowej granicy zmarzliny (A. Kowalkowski, 
L.Starkel 1984), a także do rekonstruowanej dla wyżyn Skanii w późnym vistulianie 
(B.E. Be rgl un d, A. Ra pp 1988).

SCHYŁEK PLENIGLACJAŁU

Okres początkowej recesji lądolodu przed ociepleniem Bollingu cechował stopniowy 
wzrost temperatury, powolne ustępowanie zmarzliny przy bardzo kontynentalnym klima
cie. Akumulacja lessu i intensywne procesy deluwialne trwały co najmniej do 14 ka BP 
(dataTL 14± 2 ka BP ze Zwierzyńca pod Krakowem -K. Konecka-Betley i T. 
Madeyska 1985, daty TL 18 i 17 ka BP z Roztoki na Pogórzu Rożnowskim - W. Z u - 
chiewicz, J. Butrym 1990). Szczególne znaczenie ma, niestety nie potwierdzone 
większą liczbą dat, stanowisko w Smereku w Bieszczadach na wysokości 600 ni n.p.m. 
W poziomie datowanym na 16 925 ± 325 BP obok drewien występuje 60-80% pyłków 
drzew, a wśióu nich Pinus silvestris, Pinus cembra, Larix, Picea i Betula (M. R a 1 s k a - 
Jasiewiczowa 1980). Stanowisko to mogłoby być korelowane z interstadiałem La-
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seaux lub Ula (N. S. Chebotarieva iJ. A. Makarichcva 1974), poprzedzającym 
fazę pomorską z wyraźną transgresją lądolodu (około 15,2 ka BP według S, Kozar- 
s k i e g o 1988). Pokrywa roślinna z drzewami mogła rozwinąć się w korzystnych warun
kach topoklimatycznych, wkraczając niskimi przełęczami z południowego, cieplejszego 
stoku. Nie objęła ona zapewne całych Karpat. Brak jest na przykład jakichkolwiek osa
dów starszych od Allerodu w misach deflacyjnych w Dołach Jasielsko-Sanockich 
(T. G e r 1 a c h i in. 1972), co wskazywałoby na kontynuację tam działalności wiatru.

Okres 18-13 ka BP był zapewne również okresem pogłębiania den dolin rzecznych, 
związanych z obniżaniem bazy erozyjnej Wisły w miarę recesji lądolodu skandynawskie
go (L. S t a r k e 1 1990). Wskazywałyby na to niskie położenia najstarszych wypełnień 
koryt rzecznych Wisły koło Krakowa (T. Kalicki 1991), Sanu na pogórzu (K. Ma
ma kowa 1962) i na przedpolu (K. K1 i m c k 1992), a także osady Bóllingu na terasie 
erozyjnej wyciętej w pokrywach fluwioglacjalnych w Kotlinie Orawsko-Nowatorskiej 
(W. Kopero w a 1962).

PÓŹNOVISTULIAŃSKIE OCIEPLENIE I EPIZOD MŁODSZEGO DRYASU

Wkraczanie roślinności na obszar byłej strefy peryglacjalnej było zapewne procesem 
złożonym. O tempie wkraczania, obok generalnego wzrostu temperatury i wilgotności, 
decydowały topokliinat den dolin i stoków, skład mechaniczny i chemiczny zwietrzelin 
i osadów stokowych (L. S t a r ke 1 1991). Opóźnienie w przygotowaniu gleb spowodo
wało, że o Bóllingu wiemy niewiele. Dopiero w Alleródzie las przekroczył wysokość 
1000 m n.p.m. (W. Koperowa 1962; M. Ralska-Jasiewiczowa 1980). Głębo
kie krążenie wody po ustąpieniu zmarzliny sprzyjało ługowaniu gleb i rozwojowi osuwisk 
(L. S t a r k e 1 1977, 1985). W Dołach Jasielsko-Sanockich, zbudowanych z fliszu boga
tego w węglan wapnia, zagłębienia deflacyjne i starorzecza zaczęły być wypełniane kredą 
jeziorną (T. Gerlach i in. 1972; A. Wó j c i k 1987). W Słowackich Karpatach rozpo
częła się sedymentacja martwic wapiennych (U. L o ż e k 1975). W wyniku zmniejszania 
się transportu grubego rumowiska rzeki karpackie na przedpolu gór zmieniły charakter 
koryt z roztokowych na duże meandrowe (A. Szumański 1983). Wyjątek stanowiły 
rzeki takie, jak Soła i Dunajec, o dużym spadku i mające swe źródła w wyższych partiach 
gór (L. S t a r k e 1 1990). Recesja lodowców w Tatrach odsłoniła misy egzaracyjne cyr
ków lodowcowych (A.Kotarba 1992; B. W i c i k 1984).

Okres młodszego driasu (11—10 ka BP) spowodował w Karpatach prawdopodobne obniże
nie górnej granicy lasu do600-700mn.p.m.(M.Ralska-Jasiewiczowa 1980). Pra
wdopodobnie z tego okresu pochodzą w Beskidach pokrywy gruzowe nałożone w postaci 
stożków na osady soliflukcyjne u podnóży stoków (L. S t a r k e 1 1960). Wynikiem ożywie
nia procesów mrozowych i stokowych była agradacja zarejestrowana na równinach zalewo
wych i podniesienie poziomu rzek z tendencją do erozji bocznej i do zmiany koryt na roztoko- 
we (L. S t a r k e 1 1990; T. K a 1 i c k i 1991). Piaski wywiewane z koryt roztokowych w kot
linach podkarpackich tworzyły wały wydmowe (L. S t a r k e 1 1988b).
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WCZESNY HOLOCEN

Wyraźny skok termiczny na początku holocenu (K. R 6 ż a ń s k i i in. 1992) był przy
czyną szybko postępującego opanowania Karpat przez zwarte zbiorowiska roślinne 
i ostatecznej zmiany zarówno bilansu wodnego, jak i transportu rumowiska (L. S t a r k e 1 
1988b, 1991). Zmiany te odbywały się w warunkach klimatu kontynentalnego, dlatego 
utrzymywały się nadal zbiorowiska borealnego lasu z Pinus silvestris, Pinus cembra, Pi- 
cea excelsa \Larix, a drzewa liściaste ciepłolubne wkraczały powoli pokonując długą 
drogę z ostoi na południowym obrzeżeniu Karpat i bardziej odległych (M. Ralska-Ja- 
siewiczowa 1980, 1982, 1989). Efektem ocieplenia była też akumulacja węglanowa 
na nieznaczną skalę w strefie Pogórza Karpackiego. Na północ od Karpat na wyżynach 
lessowych ze zbiorowiskami lasostepu zaistniały warunki do powstania gleb typu czamo- 
ziemów datowanych między 9 a 8 ka BP (Z. Ś n i e ż k o 1985). Dna szerszych dolin za
częły być zatorfiane. Działalność rzek zmalała, koryta rzek w kotlinach podkarpackich 
przeobraziły się w kręte, wąskomeandrowe. W wyższych piętrach gór, zapewne już około 
9,5-9,0 ka BP las dotarł do współczesnych wysokości, a zwarte zbiorowiska bezleśne 
rozwinęły się już wcześniej, na co wskazuje m. in. ostra zmiana akumulacji w jeziorach 
tatrzańskich z gytii mineralnej na gytię organiczną już około 9900 ± 120 lat BP (B. W i - 
cik 1984).

OCEANIZACJA KLIMATU W PÓŹNYM BOREALE

Stanowiska w dolinach karpackich rejestrują pomiędzy 8,5-8,0 ka BP fazę licznych 
wielkich powodzi (L. S t a r k e 1 1977, 1983, 1984, 1991). Przerwanie sedymentacji tor
fów, złożenie u wylotów dopływów stożków napływowych o miąższości do 5 m i więcej 
wskazują na wyraźne zwilgocenie klimatu związane z uruchamianiem zachodniej cyrku
lacji cyklonalnej. Była to pierwsza z faz zwilgoceń, powtarzających się kilkakrotnie ryt
micznie w czasie holocenu (L. S t a r k e 1 1983). Do faktów tych należy dołączyć dowody 
licznych przerzutów koryt (L. Starkel 1990) i ożywienia procesów osuwiskowych 
(L. S t a r k e 1 1985). Równocześnie w obszarach krasowych Słowacji U. L o ż e k 
(1975) rejestrował ożywienie procesów ługowania.

Na tę zmianę ku oceanizacji klimatu zbiorowiska roślinne zareagowały opanowaniem 
stoków przez zespoły lasów liściastych i mieszanych z Ulmus, Corylus, Quercus, Tilia 
i in. (M. Ralska -Ja siewi czowa 1989). W wyższych położeniach las prawdopo
dobnie przekroczył dzisiejszą górną granicę lasu i podobnie jak w Alpach dotarł 200- 
300 m wyżej (G. P a t z e 11 1977). Świadczyłoby też o tym występowanie wyżej obecne
go lasu, żłobków krasowych, charakterystycznych dla piętra leśnego (A. Kotarba, 
L. S t a r k e 1 1972). Jest jednak wątpliwe, by było to synchroniczne ze zwilgoceniem, 
gdyż właśnie w okresie 8,7-8,0 ka BP rejestrowane są w Alpach trzy fazy nasunięć lo
dowców (faza Wenediger według G. P a t z e 11 a 1977). Okres zwilgocenia zamknął osta
tecznie długi czas przekształcania karpackich siedlisk, o założeniach odziedziczonych je
szcze z epoki peryglacjalnej.

Okres ten zapoczątkował równocześnie proces stabilizacji zbiorowisk roślinnych tzw. 
holoceńskiego optimum klimatycznego, w tym również ostateczne utworzenie się zbioro
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wisk roślinności śródziemnomorskiej na południu Europy (H. J. B e u g 1982; L. S t a r - 
kel 1991).

UWAGI KOŃCOWE

Ewolucja pięter geoekologicznych Karpat w późnym vistulianic i wczesnym holocenie 
wskazuje, iż mimo że głównym motorem przemian było ocieplenie klimatu, to istotną rolę 
odgrywały zmiany wilgotności i stopnia kontynentalizmu. Decydowały one o szybkości 
przeobrażeń i stopniu mozaikowatości siedlisk, odbijających zróżnicowanie mezokli- 
matyczne. Równocześnie w każdym z analizowanych odcinków czasu pozostawały 
w krajobrazie elementy odziedziczone z okresów poprzednich. Były one włączane do 
funkcjonujących systemów wymiany eneigii i obiegu materii. Zmianie obiegu wody, 
zmianie z przeważającej denudacji mechanicznej na chemiczną towarzyszyły przemiany 
w biosferze. Na północnym skłonie Karpat pierwsze wyraźne wzrosty w produkcji bio
masy nastąpiły w Bóllingu i Alleródzie. Ale ostatecznie gęste zbiorowiska leśne pokryły 
Karpaty prawdopodobnie dopiero w boreale.
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SUMMARY

The end of the Pleistocene, still before the Bölling, was characterized by a gradual increase of temperature 
with the climate of a continental character. The processes that took place at that time were: retreat of glaciers in 
the Tatra, a slow degradation of permafrost, up till at least 14 ka BP intensive eolic processes could be observed, 
together with loess accumulation and deluvial processes. The interval of 18-13 ka BP was the period of deepen
ing of the bottoms of valleys.

Plant expansion was characterized by a great regional differentiation. Beside the general climatic changes, the 
factors that decided on the rate of plant appearance were the orographic-geomorphological conditions, as well as 
topoclimatic and hydrological factors with the physical and chemical features of substratum - weathering rocks 
and slopes covers.

As may be gathered from the research point in Smerek in the Bieszczady (600 m a.s.l.), it is possible that in 
the horizon dated for 16925±325 BP there could have been forest cover possibly coming by the low mountain 
passes from the warmer south slope of the Carpathians. Little is known of the vegetation cover in the Bölling, but 
in the Alleröd the forest exceed the altitude of 1000 m a.s.l. to come down below 600-700 m a.s.l. in the period 
of Younger Dryas.

In the Alleröd Carpathian rivers were changing the character of their beds from braided-type to the meandri- 
form to come back to the braided-type in the Younger Dryas.

From the beginning of the Holocene quick taking over of the Carpathians by a dense vegetation cover, i.e. a 
boreal forest, could be observed. At about 9.5-9.0 ka BP forest in the Carpathians reached up to the contemporary 
level, and a final change in the water balance and debris transport took place.

In the late Boreal there appeared the first of the cyclically repeating phases of the oceanic climate. Between 
8.5-8.0 ka BP there appeared a phase of great floods in the Carpathian valleys together with the activation of 
landslipping. Plant cover reacted to them by changes in the forests towards deciduous and mixed forests, with 
higher (than today’s) upper forest limit.

The evolution of the geoecological zones in the Carpathians during the Late Vistulian and Early Holocene 
showed that though the main drive for all the changes was the climatic warming up, an important role was also 
played by humidity changes and the degree of continentality. The latter factors decided upon the rate of changes 
and the degree of habitat variegation, and also upon the character and intensity of relief-forming processes.




