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WPROWADZENIE

Dzisiejsze pigtra klimatyczno-rolinne péinocnego sklonu Karpat majg stosunkowo
prosta strukturg (M. He ss 1965). Lasy lisciaste zespotu Tilio-Carpinetum obejmuja pig-
tro pog6rskie do wysokosci okoto 650 m n.p.m. (§rcdnia temperatura roku +6 do +9°C).
Kolejne pietro regla dolnego z lasami bukowo-jodlowymi (Fagetum carpaticum) si¢ga
wysoko$ci 1050-1200 m n.p.m., co pokrywa si¢ ze §rcdnia temperatura roku +4°C. Regiel
gémy Swierkowy (Piceetum) wznosi si¢ do 1450—-1550 m n.p.m., gdzie $rcdnia roku spada
do +4°C, a lipca do +10°C. Pigtro koswki (Pinus mughus) na wysokosci 1750-1800 m
n.p.m. przechodzi w pigtro tak alpejskich. Powyzej 2200 m n.p.m. przy §redniej tempera-
turze roku -2°C zaczyna sig pigtro turniowe-krioniwalne (M. Klimaszewski 1988).
Granice pigter wykazuja wyrazne odchylenia zwiazane zar6wno z warunkami glebowymi
i rzezba, jak i inwersja termiczng w kotlinach $rédgérskich i dolinach goérskich, prowa-
dzaca do powstawania tzw. cieplego pi¢tra klimatycznego na stokach (B.Obr¢bska-
Starkel 1972). Przyktadem tych odchylei moga by¢ platy laséw $wierkowych w doli-
nach Bieszczad6w (600-800 m n.p.m.) ponizej pi¢tra laséw bukowych i reliktowy las li-
powy (z okresu tzw. optimum klimatycznego holocenu) w Muszynie, 150-200 m nad po-
ziomem dna doliny Popradu.

W ostatnim glacjale p6imocny sklon Karpat byt eksponowany na wptywy klimatyczne
ladolodu. Silne wiatry, kontynentalizm klimatu by} znaczny, gdyZ obszar ten lezat jedynic
250-300 km od czota ladolodu (ryc. 1). Karpaty byly najdalej na pétnoc wysunig¢tym du-
zym masywem gérskim, ktéry zarejestrowal wszystkie zmiany pigtrowosci proceséw,
charakterystyczne dla strefy peryglacyjnej (ryc. 2).
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OKRES MAKSIMUM ZLODOWACENIA VISTULIANU

O zlozonosci pigter geoekologicznych Karpat w okresie 20-18 ka BP wiemy niewiele.
Lodowce tatrzaiiskic schodzace do wysoko$ci 900-1100 m n.p.m. wskazuja jednak, ze
gbma granica $niegu obnizyla si¢ do okoto 1500 m n.p.m. (M. Klimaszewski 1967,
1988). O mroznym klimacie tego okresu mozna wnioskowac na podstawie braku fauny,
jak tez $ladéw chemicznego tugowania wapieni w jaskiniach tatrzafiskich pomigdzy 25
al2kaBP(H.Hercman iin. 1987). Grzbiety Karpat fliszowych pokrywaty rumowi-
ska skalne, nizej lezace tagodne podnéza stokéw okrywane byly migzszymi niekiedy do
20 m pokrywami typu soliflukcyjno-deluwialnego lub lessowymi (M. Klimasze-
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Ryc. 1. Zmiany klimatyczno-ro$linnych pigter wysokoéciowych w Polskich Karpatach od 30 tysigcy lat BP; 1 -
najnizsze potozenie lodowcéw tatrzafiskich (wg Klimaszewskiego 1988 i innych), 2 — pigtro krioniwalne (gruzo-
we), 3 — pigtro tundry i tak alpejskich, 4 - pigtro koséwki, S — lasotundra i lasostep, 6 — las borealny (regiel gér-
ny), 7 —las regla dolnego, 8 - las lisciasty (pagérki), 9 — osady lessowe, 10 — stanowiska z dtugimi sekwencjami
osad6w (datowane)
Changes in the climatic-vegetation altitudinal zones in the Polish Carpathians 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 potudniowej Polski w okresie 22-18 ka BP (wg Starkla 1988a,
czgéciowo zmieniona); 1 — maksymalny zasi¢g ladolodu skandynawskiego i lodowc6w tatrzasskich, 2 - pustynia
arktyczna 2 dziatslnoscig eoliczna, 3 — strefa tundry i tundro-stepu, 4 — obszary nieco wilgotnicjszej tundry z do-
minadjg soliflukgji, S — obszary akumulacji lessu i utworéw lessopodobnych, 6 — kicrunki wiania silnych wia-
tréw i deflacji, 7 — obszary prawdopodobnego zachowania platéw 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. Zuchiewicz,J. Butrym 1990).
Datowania metoda radiowggla wskazuja na ich gémopleniglacyjny wiek.

Szczegblnie wyraZne jest duze zr6znicowanie przestrzenne tych osadéw, ktére nie za-
wsze da si¢ wytlumaczyé r6znica w litologii podioza, a takze sekwencja czasowa zdarzen
na stoku (por. L. Starkel 1969, 1988 b). W zachodniej cz¢$ci Polskich Karpat, a ku
wschodowi jedynie w wyzszych polozeniach przewazaja pokrywy soliflukcyjne, co moze
wskazywaé na bardziej zwarta szat¢ roSlinng i na wyzsze opady. W pigtrze pogoérzy,
szczegblnie w ich czg¢$ci wschodniej w przewadze zbudowanej ze skat o mniejszej odpo-
mosci, dominuja pokrywy deluwialne i lessowe, co sugeruje réwnoczesny brak zwariej
szaty ro§linnej, epizodyczne opady i silne procesy eoliczne. Szczeg6lnie wyraznie rysuje
si¢ ten obraz w strefie poprzecznego obnizenia fuku karpackiego w Dotach Jasielsko-Sa-
nockich, gdzie stwierdzono przedpéZnoglacjaine misy deflacyjne wyci¢te w mato odpo-
mym fliszu, na wyzszych terasach tréjgranice (T. Gerlach i in. 1972), za$ na p6inoc-
nym obrzezeniu Dotéw lessopodobne pyly o miazszosci rzgdu 20 m (D. Gerlach i in.
1991). Brama Beskidu Niskiego byla strefa intensywnej dziatalnosci wiatru (ryc. 1).

Zrémicowanie przestrzenne procesésw geomorfologicznych, osadéw i nielicznych stano-
wisk z flora kopalna wskazuje, ze rowniez zbiorowiska ro§linne byly w tym czasie réznorod-
ne. Obecno$¢ okolo 50% pytkow drzew w poziomie datowanym na 22 450440 BP w pro-
filu w Podgrodziu nad Wistoka u podnéza progu Pog6rza Karpackiego (K. Mamakowa,
L.Starkel 1977) sugernuje, ze na stokach Pogérza uchowaly si¢ ptaty zbiorowisk lasoste-
pu-lasotundry z Pinus cembra, Pinus silvestris, Larix, Betula i Populus. Na stanowiskach
towc6w mamutéw w profilach lessowych Zwierzyfica pod Krakowem znaleziono wegle
drzewne datowane na 2320 ka BP (J. K. Koztowski iin. 1974). Réwniez w jaskinio-
wych osadach Wyzyny Krakowskiej mieszana fauna tundrowo-stepowo-le$na wskazuje, ze
istniaty w otoczeniu réznorodne zespoty ro§linne (T. Madeyska 1979). Mozna zatem
przypuszczac, ze rowniez nizsze pigtra karpackie (strefa pogdrzy) odznaczaly si¢ mozaikowa-
toscia siedliska zblizong do wspétczesnie obserwowanej w gérach centralnej Mongolii u po-
hudniowe;j granicy lasu, a zatem u poludniowej granicy zmarzliny (A. Kowalkowski,
L.Starkel 1984), a takze do rekonstruowanej dla wyzyn Skanii w péZnym vistulianie
(B.E.Berglund, A.Rapp 1988).

SCHYLEK PLENIGLACJALU

Okres poczatkowej recesji ladolodu przed ociepleniem Bollingu cechowat stopniowy
wzrost temperatury, powolne ustgpowanie zmarzliny przy bardzo kontynentalnym klima-
cie. Akumulacja lessu i intensywne procesy deluwialne trwatly co najmniej do 14 ka BP
(data TL 14+ 2 ka BP ze Zwierzyiica pod Krakowem — K. Konecka-Betley i T.
Madeyska 1985, daty TL 18i 17 ka BP z Roztoki na Pog6rzu Roznowskim —W. Z u -
chiewicz,J. Butrym 1990). Szczeg6lne znaczenie ma, niestety nie potwierdzone
wickszg liczba dat, stanowisko w Smereku w Bieszczadach na wysoko$ci 600 m n.p.m.
W poziomie datowanym na 16 925 + 325 BP obok drewien wystepuje 60-80% pytkéw
drzew, a w§16u nich Pinus silvestris, Pinus cembra, Larix, Picea i Betula (M. Ralska-
Jasiewiczowa 1980). Stanowisko to mogioby by¢ korelowane z interstadiatlem La-
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scaux lubUla(N.S.ChebotarievailJ. A.Makaricheva 1974), poprzedzajacym
fazg pomorska z wyraZna transgresja ladolodu (okoto 15,2 ka BP wedlug S, Kozar-
skiego 1988). Pokrywa ro$linna z drzewami mogta rozwinac si¢ w korzystnych warun-
kach topoklimatycznych, wkraczajac niskimi przel¢czami z potudniowego, cieplejszego
stoku. Nie obj¢ta ona zapewne catych Karpat. Brak jest na przyktad jakichkolwiek osa-
déw starszych od Allerodu w misach deflacyjnych w Dotach Jasielsko-Sanockich
(T.Gerlach iin. 1972), co wskazywaloby na kontynuacje tam dzialalnosci wiatru.

Okres 18-13 ka BP byt zapewne réwniez okresem poglgbiania den dolin rzecznych,
zwiazanych z obnizaniem bazy erozyjnej Wisty w miarg recesji ladolodu skandynawskie-
go (L. Starkel 1990). Wskazywatyby na to niskie polozenia najstarszych wypetnieii
koryt rzecznych Wisly koto Krakowa (T. Kalicki 1991), Sanu na pogérzu (K. Ma-
makowa 1962) ina przedpolu (K. Klimek 1992), a takze osady Bollingu na terasie
erozyjnej wycigtej w pokrywach fluwioglacjalnych w Kotlinie Orawsko-Nowatorskiej
(W.Koperowa 1962).

POZNOVISTULIANSKIE OCIEPLENIE I EPIZOD MLODSZEGO DRYASU

Wkraczanie ro$linnosci na obszar byle;j strefy peryglacjalnej byto zapewne procesem
Ztozonym. O tempie wkraczania, obok generalnego wzrostu temperatury i wilgotnosci,
decydowaly topoklimat den dolin i stok6w, sktad mechaniczny i chemiczny zwietrzelin
i osadéw stokowych (L. Starkel 1991). Op6Znienie w przygotowaniu gleb spowodo-
walo, ze o Bollingu wiemy niewiele. Dopiero w Allerddzie las przekroczyt wysoko$é
1000 m n.p.m. (W. Koperowa 1962; M.Ralska-Jasiewiczowa 1980). Giebo-
kie krazenie wody po ustapieniu zmarzliny sprzyjato tugowaniu gleb i rozwojowi osuwisk
(L.Starkel 1977, 1985). W Dotach Jasielsko-Sanockich, zbudowanych z fliszu boga-
tego w weglan wapnia, zaglebienia deflacyjne i starorzecza zacz¢ty by¢é wypetiane kreda
jezioma (T. Gerlach iin. 1972; A. Wéjcik 1987). W Stowackich Karpatach rozpo-
czela si¢ sedymentacja martwic wapiennych (U. Loz e k 1975). W wyniku zmniejszania
si¢ transportu grubego rumowiska rzeki karpackie na przedpolu g6r zmienity charakter
koryt z roztokowych na duze meandrowe (A. Szumanski 1983). Wyjatek stanowity
rzeki takie, jak Sota i Dunajec, o duzym spadku i majace swe Zrédta w wyzszych partiach
g6r (L. Starkel 1990). Recesja lodowcoéw w Tatrach odstonita misy egzaracyjne cyr-
kéw lodowcowych (A.Kotarba 1992; B. Wicik 1984).

Okres miodszego driasu (11-10 ka BP) spowodowat w Karpatach prawdopodobne obnize-
nie géme;j granicy lasu do 600-700 mn.p.m.(M.Ralska-Jasiewiczowa 1980). Pra-
wdopodobnie z tego okresu pochodza w Beskidach pokrywy gruzowe natozone w postaci
stozk6éw na osady soliflukcyjne u podnézy stokéw (L. Starkel 1960). Wynikiem ozywie-
nia proceséw mrozowych i stokowych byla agradacja zarejestrowana na réwninach zalewo-
wych i podniesienie poziomu rzek z tendencja do erozji bocznej i do zmiany koryt na roztoko-
we (L.Starkel 1990; T. Kalicki 1991). Piaski wywiewane z koryt roztokowych w kot-
linach podkarpackich tworzyty waly wydmowe (L. Starkel 1988b).
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WCZESNY HOLOCEN

WyraZny skok termiczny na poczatku holocenu (K. R6zaniski iin. 1992) byt przy-
czyna szybko post¢pujacego opanowania Karpat przez zwarte zbiorowiska ro§linne
i ostatecznej zmiany zar6wno bilansu wodnego, jak i transportu rumowiska (L.Starkel
1988b, 1991). Zmiany te odbywaly si¢ w warunkach klimatu kontynentalnego, dlatego
utrzymywaly si¢ nadal zbiorowiska borealnego lasu z Pinus silvestris, Pinus cembra, Pi-
cea excelsa iLarix, a drzewa liciaste cieplolubne wkraczaly powoli pokonujac dluga
droge z ostoi na poludniowym obrzezeniu Karpat i bardziej odlegtych (M. Ralska-Ja-
siewiczowa 1980, 1982, 1989). Efektem ocieplenia byta tez akumulacja weglanowa
na nieznaczna skal¢ w strefie Pog6rza Karpackiego. Na p6inoc od Karpat na wyzynach
lessowych ze zbiorowiskami lasostepu zaistniaty warunki do powstania gleb typu czamo-
ziem6w datowanych miedzy 9 a 8 ka BP (Z. Sniezko 1985). Dna szerszych dolin za-
czely byé zatorfiane. Dziatalno$¢ rzek zmalata, koryta rzek w kotlinach podkarpackich
przeobrazily si¢ w krete, waskomeandrowe. W wyzszych pictrach gér, zapewne juz okoto
9,5-9,0 ka BP 1las dotart do wspbtczesnych wysokoSci, a zwarte zbiorowiska bezle$ne
rozwingly si¢ iuz wczeéniej, na co wskazuje m. in. ostra zmiana akumulacji w jeziorach
tatrzaiskich z gytii mineralnej na gyti¢ organiczna juz okoto 9900 + 120 lat BP (B. Wi -
cik 1984).

OCEANIZACJA KLIMATU W POZNYM BOREALE

Stanowiska w dolinach karpackich rejestruja pomi¢dzy 8,5-8,0 ka BP faz¢ licznych
wielkich powodzi (L. Starkel 1977, 1983, 1984, 1991). Przerwanie sedymentacji tor-
féw, ztozenie u wylotéw doptywéw stozkéw naplywowych o mizzszo$ci do S m i wigcej
wskazuja na wyrazne zwilgocenie klimatu zwiazane z uruchamianiem zachodniej cyrku-
lacji cyklonalnej. Byta to pierwsza z faz zwilgocen, powtarzajacych si¢ kilkakrotnie ryt-
micznie w czasie holocenu (L. Starkel 1983). Do faktéw tych nalezy dotaczy¢ dowody
licznych przerzutéw koryt (L. Starkel 1990) i ozywienia proceséw osuwiskowych
(L.Starkel 1985). Réwnoczesnie w obszarach krasowych Stowacji U. Lozek
(1975) rejestrowat ozywienie proceséw tugowania.

Na t¢ zmiang¢ ku oceanizacji klimatu zbiorowiska roslinne zareagowaty opanowaniem
stokOw przez zespoly las6w liSciastych i mieszanych z Ulmus, Corylus, Quercus, Tilia
iin.(M.Ralska-Jasiewiczowa 1989). W wyzszych potozeniach las prawdopo-
dobnie przekroczyt dzisiejsza gbma granicg lasu i podobnie jak w Alpach dotart 200—
300 m wyzej (G.Patzelt 1977). Swiadczyloby tez o tym wystepowanie wyzej obecne-
go lasu, ztobkéw krasowych, charakterystycznych dla pictra leSnego (A. Kotarba,
L.Starkel 1972). Jest jednak watpliwe, by byto to synchroniczne ze zwilgoceniem,
gdyz wiasnic w okresie 8,7-8,0 ka BP rejestrowane sg w Alpach trzy fazy nasuni¢€ lo-
dowcéw (faza Wenediger wedtug G.Patzelta 1977). Okres zwilgocenia zamknat osta-
tecznie dtugi czas przeksztatcania karpackich siedlisk, o zatozeniach odzicdziczonych je-
szcze z epoki peryglacjalnej.

Okres ten zapoczatkowal réwnocze$nie proces stabilizacji zbiorowisk ro§linnych tzw.
holoceriskiego optimum klimatycznego, w tym réwniez ostateczne utworzenie si¢ zbioro-
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wisk ro§linnosci $r6dziemnomorskiej na pofudniu Europy (H.J. Beug 1982; L. Star-
kel 1991).

UWAGI KONCOWE

Ewolucja pigter geoekologicznych Karpat w p6Znym vistulianie i wczesnym holocenie
wskazuje, iz mimo Ze gléwnym motorem przemian bylo ocieplenie klimatu, to istotng rolg
odgrywaly zmiany wilgotnoSci i stopnia kontynentalizmu. Decydowaty one o szybkoSci
przeobrazeni i stopniu mozaikowato$ci siedlisk, odbijajacych zrézmicowanie mezokli-
matyczne. Réwnoczesnic w kazdym z analizowanych odcink6éw czasu pozostawaly
w krajobrazie elemenly odziedziczone z okreséw poprzednich. Byly one wiaczane do
funkcjonujacych systeméw wymiany energii i obiegu materii. Zmianie obiegu wody,
zmianie z przewazajacej denudacji mechanicznej na chemiczna towarzyszyly przemiany
w biosferze. Na péinocnym sklonie Karpat pierwsze wyrazne wzrosty w produkcji bio-
masy nastapity w Bollingu i Allerédzie. Ale ostatecznie ggste zbiorowiska lesne pokryty
Karpaty prawdopodobnie dopiero w boreale.
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SUMMARY

The end of the Pleistocene, still before the Bélling, was characterized by a gradual increase of temperature
with the climate of a continental character. The processcs 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 169252325 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 Bélling, but
in the Allersd 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 Allerdd 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.c. 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 varicgation, and also upon the character and intensity of relicf-forming processes.






