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EKOLOGICZNE ZNACZENIE DRZEWOSTANÓW
W STREFIE GÓRNEJ GRANICY LASU

W KARPATACH WSCHODNICH I ICH WRA¯LIWOŒÆ
NA ZMIANY ANTROPOGENICZNE

Ecological importance of stands at the upper forest limit
in the Eastern Carpathians and their sensibility

to anthropogenic changes

Abstract: The estimation of ecological importance of two main types of stands (spruce
forests and beech wood) at the upper forest limit in the Eastern Carpathians is presented.
The total area, space structure, vertical stratification, species and biocoenotic diversity,
and significance for habitat conditions formation were studied. A prove of estimation of
sensitivity of those ecosystems to anthropogenic changes of different scale was made. It
showed the similarities and differences resulting from different biological properties of
species predominating in forests at upper limit.

Wstêp

Górna granica lasu w pó³nocnej czêœci Karpat Wschodnich tworzona jest
przez dwa typy drzewostanów. W przedkarpackiej, pó³nocno-wschodniej czêœci
pasma, tworz¹ j¹ bory iglaste z przewag¹ œwierka. W czêœci zakarpackiej, po³u-
dniowo-zachodniej, z po³oninami granicz¹ lasy liœciaste z dominacj¹ buka
(Kolìsuk 1958; Komendar 1966; Golubec 1978; Malinovs´kij 1980; Krìèfalušìj
2003). Charakterystyczny uk³ad piêter klimatyczno-roœlinnych na tym terenie,
a zw³aszcza specyfika granicy regli i po³onin, by³y przedmiotem wielu badañ pro-
wadzonych przez specjalistów uprawiaj¹cych ró¿ne dyscypliny naukowe (Ho³ow-
kiewicz 1885; Zapa³owicz 1885; Rehman 1895; Sulma 1929; Maloch 1931; Do-
min 1932; Jakób 1937; Deyl 1940; Paw³owski 1948; Œrodoñ 1948; Rubenko 1960;
Malinovs´kij 2003). Wœród przyczyn kszta³tuj¹cych przebieg górnej granicy lasu
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wymieniali oni te same czynniki, które decyduj¹ o zasiêgu pionowym drzew
i drzewostanów tak¿e w innych pasmach górskich. W zale¿noœci od dominuj¹cej
przyczyny wyró¿niano wiêc górn¹ granicê lasu: termiczn¹ (klimatyczn¹), wia-
trow¹, orograficzn¹, biologiczn¹ i antropogeniczn¹ (Kolìsuk 1958; Malinovs´kij
1980; Zientarski 1985). Wp³yw antropopresji (w szczególnoœci wypasu i wyrêbu)
na lasy podpo³oninowe by³ przedmiotem wielu analiz (Ho³owkiewicz 1885; Domin
1932; Œrodoñ 1948; Zarzycki 1963; Malinovs´kij 1980; 1984, Tretiak i Bojczuk
1997). Szczególne zainteresowanie w tym kontekœcie wzbudza³o pochodzenie bu-
kowej górnej granicy lasu jako odstêpstwa od wzorca piêtrowoœci uznanego za ty-
powy dla regionu alpejsko-karpacko-ba³kañskiego (Grebensikov 1957). Dyskusjê
rozpoczê³y prace leœnika Emila Ho³owkiewicza (1885) oraz geografa i geobota-
nika Antoniego Rehmana (1895). Pierwszy z nich twierdzi³, ¿e górnoreglowe bory
œwierkowe zosta³y wyciête na pocz¹tku XIX w. w celu poszerzenia area³u ³¹k i pa-
stwisk. Drugi badacz wskazywa³ przede wszystkim na czynniki naturalne (such-
szy i cieplejszy klimat na skutek bliskiego s¹siedztwa Niziny Wêgierskiej). Ich
nastêpcy rozmaicie oceniali czas, wielkoœæ i charakter zmian dokonanych w tej
strefie przez cz³owieka. Wielu autorów uwa¿a³o, ¿e w czêœciach szczytowych
Bieszczadów Zachodnich, Po³oniny Równej, Bor¿awy, Po³oniny Krasnej i Œwi-
dowca wspó³czesna górna granica lasów bukowych jest obni¿ona w stosunku do
pierwotnej od 100–200 metrów (Zarzycki 1963; Golubec 1978), a nawet o 200–
–300 metrów (Malinovs´kij 2003). Andrzej Œrodoñ (1948), który w okresie miê-
dzywojennym prowadzi³ badania nad górn¹ granic¹ lasu na Czarnohorze i w Gó-
rach Czywczyñskich, zaprzecza jakoby w tym rejonie wystêpowa³a naturalna
górna granica lasu tworzona przez buczyny. Wed³ug tego¿ autora œwierk na tym ob-
szarze by³ drzewem bardzo cenionym i od pocz¹tku XVIII stulecia intensywnie eks-
ploatowanym. Sprzeciwia siê on pogl¹dowi, i¿ pas krzewiastych buków powy¿ej
normalnego lasu bukowego tworzy klimatyczn¹ górn¹ granicê lasu, sugeruj¹c, ¿e
taki uk³ad mo¿e powstaæ wtórnie na miejscu zniszczonego pasa œwierkowego. Prze-
ciwne stanowisko zaprezentowa³a grupa badaczy lubelskich (Malicki i in. 1967/68;
Dolecki i Szwaczko 1969; 1970; Dolecki 1971; 1984). Na podstawie tempa przy-
rostów (odchyleñ wielkoœci rocznego przyrostu od œrednich teoretycznych dla da-
nej wysokoœci bezwzglêdnej) i cech morfologicznych buka w Bieszczadach stwier-
dzili oni, ¿e niskiego po³o¿enia górnej granicy lasu bukowego i braku œwierczyn nie
mo¿na wi¹zaæ z gospodarcz¹ dzia³alnoœci¹ pasterzy. Wed³ug nich wp³yw pasterstwa
móg³ tylko „nieco modyfikowaæ przebieg górnej granicy lasów i zmieniæ czêœcio-
wo sk³ad gatunkowy roœlinnoœci po³onin, nie zawa¿y³ zaœ na naturalnym uk³adzie
i wykszta³ceniu piêter roœlinnych, ani na ich zasiêgach pionowych” (Malicki i in.
1967/1968).

Obecnie w strefie przypo³oninowej lasów (wydzielonej ze wzglêdu odleg³oœci
od po³oniny) ukraiñskich Karpat dominuj¹ dwa gatunki. Buk porasta 26,1 tys. ha
(51%), zaœ œwierk 24,4 tys. ha (48%) (Krìèfalušìj 2003). Udzia³ powierzchnio-



17

wy innych drzew nie przekracza 1 procenta area³u lasów (jod³a – 0,3 tys. ha, ol-
sza szara 0,07 tys. ha, jawor 0,04 tys. ha, sosna – 0,02 tys. ha (Krìèfalušìj 2003).
Œwierkowa górna granica lasu przebiega zwykle 200–300 metrów wy¿ej ni¿ bu-
kowa, siêgaj¹c maksymalnie 1680 m n.p.m. (Góry Czywczyñskie, Czarnohora
(Malinovs´kij 1980). Maksymalny zasiêg lasów bukowych jest ograniczony war-
stwic¹ 1500 m n.p.m. (Bor¿awa, Œwidowiec) zwykle jednak nie przekraczaj¹ one
wysokoœci 1250 m n.p.m. (Malinovs´kij 1980). Te dwa typy granic ró¿ni¹ siê tak¿e
fizjonomi¹ (Ryc. 1). Dla górnoreglowych œwierczyn charakterystyczna jest sze-
roka strefa ekotonu o stopniowo zmniejszaj¹cym siê zwarciu drzew (Ryc. 1A).
Strefa rozrzedzonego boru œwierkowego w Karpatach Wschodnich mo¿e mieæ
nawet 150–200 metrów szerokoœci (Kolìsuk 1958). Tradycyjnie liniê górnej gra-
nicy lasu prowadzi siê na wysokoœci, na której spotyka siê jeszcze fragmenty drze-
wostanu o wysokoœci nie mniejszej ni¿ 8 metrów, minimalnej powierzchni 10
arów i zwarciu co najmniej 0,4 (Soko³owski 1928). Powy¿ej górnej granicy lasu
wystêpuje doœæ szeroka strefa walki siêgaj¹ca górnej granicy drzew (okazy o mi-
nimalnej wysokoœci 5 metrów, lub te¿ 3 a nawet 2 metrów, w zale¿noœci od ba-
dacza). Pojedyncze krzywulcowe œwierki spotykane s¹ jeszcze kilkaset metrów
powy¿ej górnej granicy lasu (Brockman-Jerosch 1919 za Szymañskim 2000; Tra-
nquillini1979; Crawford 1989; Kullman 1998; 2001).

Buczyny porastaj¹ce najwy¿sze partie Karpat Wschodnich formuj¹ ostre
granice lasu z bardzo w¹sk¹ stref¹ rozrzedzonych krzywulców lub bez tej strefy
(Ryc. 1B). Wysokoœæ drzew stopniowo siê obni¿a i chocia¿ nie przekracza kilku
metrów, zbiorowiska zachowuj¹ wyraŸnie leœny charakter (du¿e zagêszczenie
i zwarcie drzew, gatunki runa i cechy gleb typowe dla zbiorowisk leœnych). Gór-
na granica zwartego lasu zasadniczo pokrywa siê z granic¹ drzew i najczêœciej tak-
¿e z granic¹ gatunku – buka zwyczajnego. Taka postaæ górnej granicy lasu typo-
wa jest dla cienioznoœnych gatunków liœciastych (g³ównie Nothofagus i Fagus),
których siewki rozwijaj¹ siê g³ównie pod okapem starszego drzewostanu (Tran-
quillini 1979; Fanta 1981; Crawford 1989).

Celem niniejszej pracy jest ocena ekologicznego znaczenia dwóch g³ównych
typów drzewostanów (œwierczyn i buczyn) w strefie górnej granicy lasu w pó³noc-
nej czêœci Karpat Wschodnich, poprzez okreœlenie ich area³u, struktury przestrzen-
nej, stratyfikacji pionowej, ró¿norodnoœci gatunkowej i biocenotycznej oraz zna-
czenia dla kszta³towania warunków siedliskowych. Dokonano równie¿ próby
oceny wra¿liwoœci tych ekosystemów na zmiany antropogeniczne o ró¿nym za-
siêgu wskazuj¹c na ró¿nice i podobieñstwa wynikaj¹ce z odmiennych w³aœciwoœci
biologicznych dwóch gatunków dominuj¹cych w drzewostanach podpo³onino-
wych.

S. Kucharzyk – Ekologiczne znaczenie drzewostanów...
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Ryc. 1. Dwa typy górnej granicy lasu w pó³nocnej czêœci Karpat Wschodnich. Objaœnienia: A – górna
granica lasu tworzona przez œwierki (Sywula, Gorgany 1550 m n.p.m. – zobrazowanie satelitarne
– Google Earth 2006), B – górna granica lasu tworzona przez buki – (Po³onina Kuk, Bor¿awa 1200
m n.p.m.– Google Earth 2006), a – górna granica lasu, b – górna granica drzew (h>5 m), c – górna
granica gatunku (krzywulców), d – strefa krzywulców, e – rozrzedzony bór górnoreglowy (h > 8 m),
f –strefa walki, g – bukowy las krzywulcowy (h = 12–5 m), h – wysokopienny las bukowy w strefie
górnej granicy lasu (h > 12 m).
Fig. 1. Two types of upper forest limit in northern part of the Eastern Carpathians. Explanations:
A – upper forest limit formed by spruce (Sywula, Gorgany 1550 m a.s.l. – satelite image – Google
Earth 2006), B – upper forest limit formed by beech – (Po³onina Kuk, Bor¿awa 1200 m a.s.l.
– Google Earth 2006), a – upper forest limit, b – upper limit of trees (h > 5 m), c – upper limit of
species, d – elfin forest zone, e – sparse upper montane spruce forest (h > 8 m), f – combat zone,
g – beech elfin wood (h = 12–5 m), h – normal beech wood at the upper forest limit (h > 12 m).
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Metodyka

Badaniami objêto obszary po³o¿one powy¿ej 1 000 metrów n.p.m. w pó³noc-
nej czêœci Karpat Wschodnich (poczynaj¹c od Gór Rodniañskich) (Ryc. 2). Doln¹
granicê analiz przyjêto umownie kieruj¹c siê wynikami wczeœniejszych prac, które
sugerowa³y, ¿e powy¿ej tej wysokoœci zmieniaj¹ siê wyraŸnie postaæ i cechy tak-
sacyjne lasów (Kucharzyk i Przybylska 1997). Do analiz u¿yto oprogramowania
GIS (ArcView 8.3 z rozszerzeniami) wykorzystuj¹c zobrazowania satelitarne oraz
numeryczny model terenu powierzchni Ziemi, dostêpne w sieci Internet.

Do wyznaczenia zasiêgu obszaru po³o¿onego powy¿ej 1 000 metrów oraz
wydzielenia 100 metrowych stref wysokoœciowych wykorzystano numeryczny
model terenu opracowany na podstawie danych zebranych na drodze radarowe-
go skanowania powierzchni Ziemi (Shuttle Radar Topography Mission 2004).
Publicznie udostêpniona surowa i nie poprawiona wersja modelu SRTM-3 mo¿e
byæ wykorzystywana bezp³atnie dla celów naukowych. Rozdzielczoœæ liniowa
modelu jest równa 3" (co dla obszaru badañ jest w przybli¿eniu równe 90 m dla
szerokoœci geograficznej i 60 m dla d³ugoœci geograficznej). Do konwersji, obrób-
ki i scalenia poszczególnych elementów gridu SRTM-3 u¿yto aplikacji Thomasa
Galiniera bêd¹cej rozszerzeniem do programu ArcView (Galinier 2004).

Do oceny area³u, struktury przestrzennej, stratyfikacji pionowej drzewosta-
nów bukowych i œwierkowych po³o¿onych powy¿ej 1 000 m wykorzystano zobra-
zowania satelitarne udostêpnione w sieci Internet w przegl¹darce Google Earth
(2006). Zobrazowania te to zdjêcia panchromatyczne o rozdzielczoœci 15 metrów,
wykonane przez satelitê Landsat 7 ETM+ w latach 2002–2005. Materia³ taki
wydaje siê wystarczaj¹cy dla opracowañ wielkoskalowych. Trzeba przy tym za-
znaczyæ, ¿e baza zdjêæ jest wci¹¿ aktualizowana, dziêki czemu od marca 2006
roku wybrane fragmenty mo¿na obserwowaæ z rozdzielczoœci¹ submetrow¹, przy
której widoczne s¹ korony poszczególnych drzew (czêœæ gór: Cyblesz, Bor¿awy,
Po³oniny Krasnej i Gorganów) (Ryc. 1). Przy pozyskiwaniu kolejnych obszarów
zobrazowania korzystano z plików lokalizacyjnych „kml” wygenerowanych we-
d³ug za³o¿onej siatki prostok¹tnej (0,14o × 0,07o) przy sta³ym wyniesieniu (9,7 km).
Na podstawie tej¿e siatki utworzono równie¿ automatycznie pliki georeferencyjne
„jgw”, które pozwoli³y poprawnie „wpasowaæ” pozyskanych 812 fragmentów
mozaiki do u¿ywanego uk³adu wspó³rzêdnych (odwzorowanie wiernopolowe cy-
lindryczne Cassiniego-Soldnera).

Po przygotowaniu materia³ów dokonano fotointerpretacji zobrazowañ wy-
dzielaj¹c 4 kategorie powierzchni: lasy liœciaste z przewag¹ buka, bory iglaste
z przewag¹ œwierka, lasy mieszane, obszary nieleœne (zaroœla kosodrzewiny i ol-
szy zielonej oraz po³oniny i polany reglowe). Wydzielono w sumie blisko 4 000
poligonów o ró¿nej wielkoœci. Najwiêksze trudnoœci zachodzi³y przy rozgranicze-
niu kosodrzewiny i borów œwierkowych. Pewnym problemem w analizie obrazów

S. Kucharzyk – Ekologiczne znaczenie drzewostanów...
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Ryc. 2. Podzia³ fizjograficzny obszaru badañ (Kondracki 1989). Objaœnienia: A – granice jednostek
fizjograficznych (analizowane pasma górskie wraz z ich maksymaln¹ wysokoœci¹ (w m n.p.m.):
1 – Góry Sanocko-Turczañskie {1024}, 2 – Bieszczady Zachodnie {1 346}, 3 – Wyhorlat
{1 074}, 4 – Po³onina Równa {1 482}, 5 – Makowica (Szinyak) {1 007}, 6 – Karpaty Brze¿ne
{860}, 7 – Biesz-czady Wschodnie (Beskidy Skolskie) {1 406}, 8 – Po³onina Bor¿awa {1 679},
9 – Bu¿ora (Borlo) {1 086}, 10 – Tupy (Nagy Sölös) {879}, 11 – Gorgany {1 836}, 12 – Po³onina
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na niektórych obszarach by³y chmury zakrywaj¹ce czêœæ sceny w Karpatach Po-
kucko-Bukowiñskich, Obczynach Bukowiñskich, Górach Rodniañskich.

Wydzielone kategorie przeciêto nastêpnie z warstw¹ jednostek fizjograficz-
nych (Kondracki 1989) oraz z warstw¹ 100 metrowych stref wysokoœciowych.
Pozwoli³o to na dokonanie przestrzennej i wysokoœciowej analizy pokrycia przez
poszczególne typy lasu.

Ró¿norodnoœæ gatunkow¹ i biocenotyczn¹ dwóch typów drzewostanów
w strefie górnej granicy oraz ich znaczenia dla kszta³towania warunków siedlisko-
wych scharakteryzowano na podstawie dostêpnych danych literaturowych oraz
w³asnych obserwacji. Z materia³ów publikowanych korzystano równie¿ przy oce-
nie wra¿liwoœci tych ekosystemów na zmiany antropogeniczne.

Wyniki

Wielkoœæ area³u oraz przestrzenne i wysokoœciowe zró¿nicowanie
rozmieszczenia poszczególnych typów drzewostanu w strefie górnej
granicy lasu

Obszary powy¿ej 1 000 m n.p.m. na badanym terenie zajmuj¹ 7 588 km2. Z te-
go 641 km2 (8%) zajmuj¹ lasy liœciaste z przewag¹ buka, 1 137 km2 (15%) lasy
mieszane, 4 309 km2 (57%) bory iglaste z przewag¹ œwierka, a pozosta³e 1 501 km2

(20%) pokrywaj¹ zbiorowiska nieleœne (zaroœla subalpejskie z kosodrzewin¹

S. Kucharzyk – Ekologiczne znaczenie drzewostanów...

Krasna {1 658}, 13 – Œwidowiec {1 883}, 14 – Kotlina Marmaroska {1 091}, 15 – Góry Ouasz (Oaº)
{1 093}, 16 – Góry Gutyj (Gutîi) {1 442}, 17 – Karpaty Pokucko–Bukowiñskie {1 479}, 18 –
Czarnohora {2 061}, 19 – Po³oniny Hryniawskie {1 610}, 20 – Karpaty Marmaroskie {1 961}, 21
– Góry Cyblesz (Þibleº) {1 847}, 22 – Góry Rodniañskie {2 303}, 23 – Obczyny Bukowiñskie
{1 480}, 24 – Góry Bystrzyckie {1 660}, B – granice pañstwowe, C – granice obszarów chronionych
(a – Miê-dzynarodowy Rezerwat Biosfery „Karpaty Wchodnie”, b –Park Narodowy Beskidy
Skolskie, c – Sy-newirski Park Narodowy, d – Rezerwat „Gorgany”, e– Karpacki Park Narodowy,
f – Karpacki Rezerwat Biosfery, g – Wy¿nicki Park Narodowy, h – Park Narodowy Gór
Rodniañskich), D – obszary po³o¿one powy¿ej 1 000 m n.p.m.
Fig. 2. Physiographical division of the study area (Kondracki 1 989). Explanations: A – limits of
physiographic units (mountain ranges analysed with their maximal altitude (in m a.s.l.): 1 – Sanocko–
Turczañskie Mts{1 024}, 2 – Western Bieszczady {1 346}, 3 – Wyhorlat {1 074}, 4 – Polonina Rowna
{1 482}, 5 – Makowica (Szinyak) {1 007}, 6 – Border Carpathians {860}, 7 – Eastern Bieszczady
(Skolskie Beskidy) {1 406}, 8 – Polonina Borzawa {1 679}, 9 – Buzora (Borlo) {1 086}, 10 – Tupy
(Nagy Sölös) {879}, 11 – Gorgany {1 836}, 12 – Polonina Krasna {1 658}, 13 – Swidowiec {1 883},
14 – Marmaros Basin {1 091}, 15 – Oaº Mts {1 093}, 16 – Gutîi Mts {1 442}, 17 – Pokucie–Bukowina
Carpathians {1 479}, 18 – Czernokhora {2 061}, 19 – Hryniawskie Poloniny {1 610}, 20 – Marmaros
Mts {1 961 m n.p.m.}, 21 – Þibleº Mts {1 847}, 22 – Rodna Mts {2 303}, 23 – Obcinele {1 480},
24 – Bistrica Mts {1 660}, B – state frontiers, C – boundaries of protected areas (a – International
Biosphere Reserve „Eastern Carpathians”, b – Skolskie Beskidy National Park, c – Synevir National
Park, d – „Gorgany” Nature Reserve, e– the Carpathian National Park, f – the Carpathian Biosphere
Reserve, g – Wyznicki National Park, h – Rodna Mts National Park), D – territories above 1 000 m a.s.l.
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i olsz¹ zielon¹, po³oniny i polany reglowe). Najwiêksz¹ powierzchniê lasów po³o-
¿onych powy¿ej 1 000 m n.p.m. stwierdzono w Gorganach (1 328 km2), w Karpatach
Marmaroskich (1 042 km2) i w Górach Rodniañskich (749 km2). Dla porównania
w Bieszczadach Zachodnich analogiczne drzewostany zajmuj¹ 73 km2 (Ryc. 3A).

Ryc. 3. Zró¿nicowanie pokrycia przez lasy w strefie powy¿ej 1 000 m n.p.m., w poszczególnych
pasmach górskich, w pó³nocnej czêœci Karpat Wschodnich. Objaœnienia: A – powierzchnia
wyró¿nionych typów roœlinnoœci, B – frakcja wyró¿nionych kategorii w 100 metrowych strefach
wysokoœciowych, p – obszary nieleœne, i – bory iglaste z dominacj¹ œwierka, m – lasy mieszane,
l – lasy liœciaste z dominacj¹ buka, pozosta³e objaœnienia patrz ryc. nr 2.
Fig. 3. Forest cover differentiation in zone above 1 000 m a.s.l. in particular mountain ranges of
northern part of Eastern Carpathians. Explanations: A – area of vegetation types, B – fraction of
distinguished categories in 100 meter altitudinal belts, p – non–forest communities, i – coniferous
forests with spruce predomination, m – mixed forests, l – deciduous forests with beech
predomination, other explanations see Fig. 2.

Na obszarze powy¿ej 1 000 m n.p.m. buk dominuje po po³udniowo-zachod-
niej stronie g³ównego wododzia³u karpackiego, poczynaj¹c od doliny Czarnej
Cisy (Bieszczady Zachodnie, po³udniowo-zachodnia czêœæ Bieszczadów Wschod-
nich, Wyhorlat, Po³onina Równa, Makowica, Po³onina Bor¿awa, Po³onina Krasna,
Góry Ouasz). Œwierk panuje w pó³nocno wschodniej czêœci pasma (Gorgany, Kar-
paty Pokucko-Bukowiñskie, Czarnohora, Po³oniny Hryniawskie, Karpaty Marma-
roskie, Obczyny Bukowiñskie, Góry Bystrzyckie). W pó³nocno-wschodniej czêœci
Bieszczadów Wschodnich, w Górach Gutyj, Górach Cyblesz, Górach Rodniañskich,
na Bu¿orze i na Œwidowcu buk i œwierk zajmowa³y podobne powierzchnie lub te¿
tworzy³y drzewostany mieszane (Ryc. 3A i Ryc. 4).
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Z analizy pionowego rozmieszczenia drzewostanów wynika, ¿e w ca³ej strefie
powy¿ej 1 000 m n.p.m. w poszczególnych pasmach dominowa³ ten sam typ lasu.
Jedynie w nielicznych pasmach górskich (Karpaty Marmaroskie, Góry Cyblesz)
mo¿na zauwa¿yæ w tym przedziale wysokoœciowym klasyczne przejœcie miêdzy
dolnoreglowymi buczynami, a górnoreglowym œwierkiem. Na wykresach zwra-
ca te¿ uwagê stopniowe zmniejszanie siê powierzchni lasów wraz z wysokoœci¹
nad poziom morza. W wiêkszoœci pasm górskich udzia³ powierzchni nieleœnej
zwiêksza siê liniowo, co œwiadczy o zró¿nicowanym przebiegu górnej granicy lasu
(ró¿nice wysokoœciowe nawet do 500 m w jednym paœmie) oraz o wystêpowaniu
znacznych powierzchni polan reglowych (Ryc. 3B).

Znaczenie drzewostanów w strefie górnej granicy dla kszta³towania
warunków siedliskowych

Drzewostany przy górnej granicy lasu maj¹ szczególne znaczenie dla kszta³-
towania warunków siedliskowych nie tylko w strefie ich wzrastania. Po³o¿enie
w strefach Ÿródliskowych potoków decyduje o stosunkach wodnych na ogromnym
obszarze ni¿ej po³o¿onych czêœci zlewni. Lasy przypo³oninowe maj¹ tak¿e szcze-
gólne znaczenie w ochronie ni¿ej po³o¿onych drzewostanów przed dzia³aniem
niekorzystnych warunków klimatycznych (wiatr, lawiny) (Kolìsuk 1958).
O ochronnej roli tego ekotonu decyduje przede wszystkim struktura drzewosta-
nów. W przypadku naturalnej górnej granicy lasu wraz ze zbli¿aniem siê po-
wierzchni otwartej stopniowo obni¿a siê wysokoœæ drzew, które tworz¹ kêpy i sku-
pienia (tzw. roty w przypadku œwierka) (Malinovs´kij 2003). Zmienia siê tak¿e
morfologia drzew. Ich pnie staj¹ siê bardziej zbie¿yste, systemy korzeniowe g³êb-
sze a korony bardziej ga³êziste i ni¿ej osadzone (Kolìsuk 1958; Golubec 1983;
Holeksa 1998; Modrzyñski 1998a; Kucharzyk 2003). Takie cechy lasu powoduj¹,
¿e wiatry ³agodnie „œlizgaj¹ siê” po powierzchni koron (Malinovs´kij 2003). Do
zwartego drzewostanu œwierkowego wiatr wnika na kilkadziesi¹t metrów (Puchal-
ski i Prusinkiewicz 1990). W przypadku rozrzedzonych borów górnoreglowych
os³abienie si³y wiatru jest zapewne bardziej stopniowe, ale jednoczeœnie mniej
zagra¿a powa³em drzew w przypadku wiatrów huraganowych. Zniszczenie stre-
fy przejœciowej powoduje, ¿e œciana wysokopiennego lasu styka siê bezpoœrednio
z powierzchni¹ otwart¹, przez co ³atwiej ulega dzia³aniu wiatru i lawin (Mali-
novs´kij 2003).

Fundamentalne znaczenie ma tak¿e retencja opadów oraz zwi¹zane z tym
kwestie równomiernego zaopatrywania w wodê ni¿ej po³o¿onych terenów. Naj-
wy¿ej po³o¿one drzewostany s¹ przy tym szczególnie wa¿ne, gdy¿ iloœæ opadów
jest tu zwykle najwiêksza (Krìèfalušìj 2003; Malinovs´kij 2003). W zbiorowi-
skach leœnych si³a uderzeñ kropel deszczu jest os³abiana najpierw przez korony
drzew, póŸniej przez runo, warstwê œció³ki i próchnicy (Modrzyñski 1998b).
Wed³ug K.A. Malinovs´kiego (1980) drzewa w strefie górnej granicy s¹ zdolne
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zatrzymaæ 35–44% opadów. Œwierki dziêki gêstej budowie korony i szczotkowym
osadzeniu igie³ maj¹ szczególnie du¿e zdolnoœci zatrzymywania opadów w koro-
nach. Do dna lasu œwierkowego dochodzi przeciêtnie 65% opadów pionowych zaœ
w przypadku buczyn wartoœæ ta kszta³tuje siê na poziomie 78%. Chroniona w ten
sposób gleba nie zbija siê zachowuj¹c porowat¹ strukturê, dziêki czemu ³atwiej
wch³ania wodê. W takich ekosystemach sp³yw powierzchniowy jest niewielki,
gdy¿ wiêkszoœæ opadów wsi¹ka i zostaje zatrzymana w œció³ce, warstwie próch-
niczno-mineralnej i g³êbszych poziomach morfogenetycznych (Fabijanowski
1955; Kulig 1955; Schmidt-Vogt 1991; Modrzyñski 1998b). Otwartym pozostaje
pytanie, co do ró¿nic miêdzy w³aœciwoœciami retencyjnymi buczyn i œwierczyn.
Wed³ug niektórych autorów te pierwsze odznaczaj¹ siê wiêksz¹ zdolnoœci¹ zatrzy-
mywania wody (Kulig 1955), inni zaœ nie stwierdzaj¹ w tym wzglêdzie znacz¹cych
ró¿nic (Mitscherlich 1971 za Modrzyñski 1998b). Najbardziej istotna ró¿nica wy-
stêpuje jednak miêdzy stokami zalesionymi i niezalesionymi (Modrzyñski 1998b).
Znaczenie retencyjne lasów szczególnie wyraŸnie potwierdzi³o siê na Zakarpaciu,
gdzie odlesiono znaczn¹ czêœæ zboczy, co doprowadzi³o do katastrofalnych powo-
dzi w 1998 i 2001 roku (Krìèfalušìj 2003; Krinic´kij i Tretâk 2003).

Jeœli chodzi o znaczenie retencyjne lasów w strefie górnej granicy wa¿ne jest
nie tylko zatrzymywanie opadów w ci¹gu sezonu wegetacyjnego. Równie istot-
ne jest tu gromadzenie œniegu w okresie zimowym i opóŸnienie topnienia wiosn¹,
a tak¿e wyczesywanie opadów poziomych w postaci mg³y czy te¿ szadzi (Kolìsuk
1958, Modrzyñski 1998b). Wed³ug Myczkowskiego œwierkowe bory górnoreglo-
we s¹ „gigantyczn¹ lodowni¹”, gdzie co prawda pokrywa œnie¿na jest nieco mniej-
sza ni¿ w terenach wy¿ej po³o¿onych, za to utrzymuje siê znacznie d³u¿ej ni¿ na
obszarach nieleœnych (Myczkowski 1955; Ró¿añski 1998). W buczynach przy
górnej granicy lasu, szczególnie na pó³nocnych zboczach, gromadzi siê znaczna
iloœæ œniegu (o mi¹¿szoœci siêgaj¹cej nawet ponad 2 metrów), zwiewanego z s¹-
siaduj¹cych po³onin (Kolìsuk 1958; Kucharzyk 2003). Œnieg ten gromadzi siê
w strefie ekotonu i jest stabilizowany przez pnie i ga³êzie, gdzie z nadejœciem wio-
sny powoli topnieje.

Wycinka lasów w strefie górnej granicy wp³ywa nie tylko na w³aœciwoœci
retencyjne ekosystemów, ale zmienia tak¿e w³aœciwoœci gleb i warunki mikrokli-
matyczne (w tym temperaturê powietrza i gleby, transpiracjê oraz albedo). W po-
równaniu z pierwotnymi borami œwierkowymi zbiorowiska wtórne (ja³owczyska,
borówczyska, bliŸniczyska) cechuj¹ siê kilkudziesiêciokrotnie mniejsz¹ biomas¹
i nekromas¹ na jednostkê powierzchni oraz kilkukrotnie mniejszym przyrostem.
Spadek iloœci œció³ki i próchnicy przyczynia siê do obni¿enia iloœci biogenów i mi-
kroelementów, co w konsekwencji skutkuje zubo¿eniem gleb (Malinovs´kij 2003).
Szybszy sp³yw powierzchniowy po ulewnych opadach w znacznym stopniu przy-
spiesza tak¿e erozjê gleby.

S. Kucharzyk – Ekologiczne znaczenie drzewostanów...
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Znaczenie drzewostanów w strefie górnej granicy dla ró¿norodnoœci
gatunkowej i biocenotycznej

Ekoton górnej granicy lasu charakteryzuje siê znaczn¹ ró¿norodnoœci¹ bio-
cenotyczn¹ z uwagi na przejœciowy charakter zbiorowisk oraz ró¿norodnoœæ sie-
dlisk. Korytarze lawinowe, mozaika kêp lasu i zatok po³oniny, wychodnie i rumo-
wiska skalne, Ÿródliska i torfowiska wysokie, warunkuj¹ wystêpowanie gatunków
o odmiennych wymaganiach ekologicznych (Malinovs´kij 2003). W strefie kontaktu
lasu i po³oniny w ukraiñskich Karpatach doliczono siê 167 rzadkich taksonów ro-
œlin naczyniowych, wœród których znaczn¹ liczbê stanowi¹ relikty trzeciorzêdowe,
plejstoceñskie i glacjalne, a tak¿e gatunki wysokogórskie oraz endemiczne dla
Karpat Wschodnich. 71 z nich to gatunki z „Czerwonej ksiêgi Ukrainy” (Mali-
novs´kij 2003).

Szczególnie licznie reprezentowane s¹ tu taksony subalpejskie. W borach
górnoreglowych i podpo³oninowych buczynach wystêpuj¹ czêsto: mi³osna górska
Adenostyles alliariae, wietlica alpejska Athyrium distentifolium, modrzyk górski
Cicerbita alpina, z³ocieñ okr¹g³olistny Leucanthemum waldsteinii, czeremcha
skalna Padus petraea, jarz¹b pospolity w odmianie nagiej Sorbus aucuparia
subsp. glabrata, ciemiê¿yca bia³a Veratrum album, szczaw alpejski Rumex alpi-
nus, jaskier platanolistny Ranunculus platanifolius (Golubec 1978; Malinovs´kij
2003; Malinovs´kij i Bìlonoga 2003). Górnoreglowe bory Karpat Wschodnich s¹
tak¿e jedn¹ z wiêkszych europejskich ostoi limby Pinus cembra.

Wœród gatunków wschodniokarpackich spotykanych w strefie górnej grani-
cy lasu wymieniæ nale¿y: olszê zielon¹ Alnus viridis, orlika siedmiogrodzkiego
Aquilegia transsilvanica, barszcz karpacki Heracleum carpaticum, jaskra karpac-
kiego Ranunculus carpaticus, ró¿anecznika wschodniokarpackiego Rhododendron
kotschyi, urdzika wêgierskiego Soldanella hungarica (Golubec 1978; Mali-
novs´kij 2003).

Dla wilgotnych borów œwierkowych charakterystyczna jest obficie rozwiniêta
warstwa mszysta. W ukraiñskich litych œwierczynach stwierdzono ponad 200
gatunków mchów (m. in. fa³downik trzyrzêdowy Rhytidiadelphus triquetrus, tor-
fowiec Sphagnum girgensohnii, biczyca trójwrêbna Bazzania trilobata) (Golubec
1978; Malinovs´kij 2003). Specyficznym rysem dla wschodniokarpackich œwier-
kowych borów górnoreglowych (nawet w tych okreœlanych jako oligotroficzne)
jest tak¿e powszechne wystêpowanie gatunków uznawanych za typowe dla
¿yznych lasów liœciastych (marzanka wonna Galium odoratum, lulecznica kraiñ-
ska Scopolia carniolica, ¿ywiec gruczo³owaty Dentaria glandulosa, przytulia
Schultesa Galium schultesii, czerniec gronkowy Actea spicata, ¿ywokost serco-
waty Symphytum cordatum) (Golubec 1978).

Ocena zró¿nicowania biocenotycznego drzewostanów w strefie górnej gra-
nicy w Karpatach Wschodnich jest doœæ trudna z uwagi na ró¿ne typy klasyfika-
cji stosowane na tym obszarze oraz stosunkowo s³abe rozpoznanie zbiorowisk na
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terenie Ukrainy. Wiêkszoœæ badaczy ukraiñskich stosuje podzia³ lasów wywodz¹-
cy siê z rosyjskiej szko³y fitocenologicznej i tzw. systemu leœno-ekologicznego
(Golubec 1978; Malinovs´kij 2003). Na podstawie gatunków dominuj¹cych oraz
¿yznoœci i wilgotnoœci siedlisk wydzielono tu kilkadziesi¹t „asocjacji” reprezen-
tuj¹cych kilkanaœcie „subformacji” (np.: czyste œwierczyny Piceeta, drzewosta-
ny limbowo-œwierkowe Cembreto-Piceeta, buczyno-œwierczyny Fageto-Piceeta,
jedlino-buczyno-œwierczyny Abieto-Fageto-Piceeta, buczyno-jedlino-œwierczyny
Fageto-Abieto-Piceeta, œwierczyno-jedlino-buczyny Piceeto-Abieto-Fageta; je-
dlino-œwierczyno-buczyny Abieto-Piceeto-Fageta, buczyno-jaworzyny Fageto-
Acereta, jedlino-buczyny Abieto-Fageta i czyste buczyny Fageta sylvaticae (Go-
lubec 1978; Malinovs´kij 2003).

Pod wzglêdem fitosocjologicznym bory œwierkowe reprezentuj¹ nastêpuj¹-
ce zbiorowiska roœlinne: górnoreglowy bór trzcinnikowy Calamagrostio-Pice-
etum, górski bór modrzewiowo-limbowy Pino cembrae-Piceetum, nawapienna
œwierczyna górnoreglowa Polysticho-Piceetum (Malinovs´kij 2003). Drzewostany
z dominuj¹cym lub wspó³panuj¹cym bukiem by³y charakteryzowane jako nastê-
puj¹ce syntaksony: buczyna kwaœna Luzulo nemorosae-Fagetum luzuletosum
sylvaticae, buczyna karpacka typowa Dentario glandulosae-Fagetum typicum
i buczyna karpacka zio³oroœlowa D.g.-F. athyrietosum distentifoliae, górska jawo-
rzyna zio³oroœlowa typowa Aceri-Fagetum typicum, górska jaworzyna zio³oroœlo-
wa podzespó³ z wietlic¹ alpejsk¹ A.-F. athyrietosum distentifoliae, górska jawo-
rzyna zio³oroœlowa podzespó³ z czosnkiem niedŸwiedzim A.-F. allietosum ursini,
górska jaworzyna zio³oroœlowa podzespó³ z kosmatk¹ olbrzymi¹ A.-F. luzuletosum
sylvaticae) (Michalik i Szary 1997; Malinovs´kij 2003). W po³udniowej czêœci
badanego obszaru na terenie Ukrainy i Rumuni przy górnej granicy lasu spotykane
s¹ tzw. dackie buczyny zaliczane do zwi¹zku Symphyto-Fagion. Od buczyn ze
zwi¹zku Fagion wyró¿nia je udzia³ gatunków wschodniokarpackich i zio³oroœlo-
wych takich jak: przylaszczka siedmiogrodzka Hepatica transsilvanica, miodunka
czerwona Pulmonaria rubra, z³ocieñ okr¹g³olistny Leucanthemum waldsteinii,
lepnica Silene heuffelii, jaskier karpacki Ranunculus carpaticus, wilczomlecz
kraiñski Euphorbia carniolica, tojad mo³dawski Aconitum moldavicum, skalnica
okr¹g³olistna Saxifraga rotundifolia subsp. heucherifolia, pierwiosnka wynios³a
Primula elatior subsp. leucophylla, jastrzêbiec siedmiogrodzki Hieracium rotun-
datum, przytulia Galium kitaibelianum, mo¿ylinek zwis³y Moehringia pendula,
kostrzewa górska Festuca drymeja (Coldea 1991 za European Commission DG
Environment 2003).

W strefie górnej granicy lasu zbiorowiskom leœnym towarzysz¹ czêsto zespo-
³y krzewiaste takie jak: górskie torfowiska wysokie z sosn¹ b³otn¹ Pino mugo-
Sphagnetum, subalpejskie zaroœla z ró¿anecznikiem Rhododendro-Vaccinietum,
zaroœla kosówki Pinetum mugo (Vaccinio-Mughetum), zaroœla olchy kosej Pulmo-
nario-Alnetum viridis (Sulma 1929; Malinovs´kij 2003).

S. Kucharzyk – Ekologiczne znaczenie drzewostanów...
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Wra¿liwoœæ drzewostanów w strefie górnej granicy lasu na zmiany
antropogeniczne o charakterze globalnym, regionalnym i lokalnym

Wra¿liwoœæ ekosystemów na dzia³ania czynników zewnêtrznych nale¿y roz-
patrywaæ w dwu aspektach (Krebs 1997):

– odpornoœci (resistance) rozumianej jako brak reakcji na czynniki zak³óca-
j¹ce,

 – elastycznoœci (resilience) rozumianej jako szybkoœæ powrotu do stanu po-
cz¹tkowego po zaburzeniach.

Z uwagi na odmienne w³aœciwoœci biologiczne œwierka i buka (Tab. 1) ró¿-
na jest tak¿e wra¿liwoœæ lasów przez nie tworzonych. Drzewostany œwierkowe
cechuje zazwyczaj mniejsza odpornoœæ na czynniki stresowe, chocia¿ wiêksza
zdolnoœæ do odbudowy nawet po katastrofalnych zniszczeniach. Drzewostany
bukowe w strefie górnej granicy lasu s¹ bardziej odporne na wp³yw ró¿norodnych
czynników zewnêtrznych ni¿ œwierczyny, cechuje je jednak mniejsza elastycznoœæ.
Jak wynika z badañ prowadzonych na terenie Bieszczadów Zachodnich, górna
granica lasu obni¿ona przez czynniki antropogeniczne regeneruje siê tutaj bardzo
wolno, chocia¿ od zaprzestania wypasu up³ynê³o 60 lat. W wielu pasmach dzisiej-
szy przebieg górnej granicy lasu jest wci¹¿ idealnie zgodny z historyczn¹ górn¹
granic¹ lasu z dziewiêtnastowiecznych map katastralnych (Kucharzyk 2004;
Kucharzyk i Augustyn 2006). Tempo regeneracji œwierkowej górnej granicy lasu
jest znacznie wiêksze (Carik 1993). W Karpackim Parku Narodowym na badanym
fragmencie bliŸniczyska po 45 latach ochrony stwierdzono 45% pokrycie przez
œwierki (Malinovs´kij 2003).

W badaniach nad górn¹ granic¹ lasu powszechnie podkreœla siê wra¿liwoœæ
tych ekosystemów na ocieplenie klimatu zwi¹zane z efektem cieplarnianym (Kull-
man 1998; 2001; Bolliger i in. 2000; Bugmann i Pfister 2000). Wp³yw ten zazna-
cza siê równie¿ w Karpatach Wschodnich. Wed³ug analiz przyrostowych drzew
prowadzonych przy górnej granicy lasu (Kolìsuk 1958), od lat 30 do 50 ubieg³ego
wieku nast¹pi³o znaczne zwiêkszenie dynamiki przyrostu drzew, szczególnie
w przypadku jod³y i buka. Globalne ocieplenie mo¿e skutkowaæ nie tylko podnie-
sieniem siê górnej granicy lasu. Destabilizacja klimatu powoduje wzrost czêstoœci
ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak intensywne opady, susze, huraga-
nowe wiatry, lawiny, które czêsto prowadz¹ do znacznych zniszczeñ w œwierczy-
nach. Chocia¿ uszkodzenia œwierczyn przez wiatrowa³y dotycz¹ przede wszystkim
ni¿ej po³o¿onych drzewostanów, od szkód nie s¹ wolne tak¿e bory górnoreglowe,
szczególnie te bez strefy krzywulców i nie chronione przez zaroœla subalpejskie
(Holeksa 1998; Krinic´kij i Tretâk 2003; Malinovs´kij 2003).

Wzrost iloœci martwych i os³abionych drzew oraz cieplejsze i wilgotniejsze
lata powoduj¹ w œwierczynach nasilenie wystêpowania chorób grzybowych
(opieñka miodowa Armillaria mellea, korzeniowiec wieloletni Heterobasidion
annosum, pniarek obrze¿ony Fomitopsis pinicola (Golubec 1978; Krinic´kij
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i Tretâk 2003), sprzyja tak¿e gradacjom paso¿ytniczych owadów (kornik drukarz
Ips typographus, rytownik pospolity Pityogenes chalcographus, bruzdkowiec
zachodni Pityophthorus pityographus, drzewo¿erek jedno¿erny Dryocoetes auto-
graphus, zakorek œwierkowiec Hylastes cunicularius, polesiak obramowany Hy-
lurgops palliatus) (Golubec 1978; 1983). Wysoko po³o¿one lite œwierczyny uwa¿a
siê za najbardziej odporne na paso¿yty owadzie i choroby grzybowe (Kolìsuk
1958; Golubec 1978; Krinic´kij i Tretâk 2003). Jednak przyk³ad niespodziewanej

S. Kucharzyk – Ekologiczne znaczenie drzewostanów...

Tabela 1. G³ówne cechy œwierka i buka kszta³tuj¹ce wra¿liwoœæ drzewostanów na 
oddzia³ywanie ró¿nych czynników. 
Table 1. Main features of spruce and beech causing various sensitivity of stands to 
different factors 
 Œwierk/spruce Buk/beech 

Œwiat³o¿¹dnoœæ 
Light demands 

œwiat³o¿¹dny (w m³odym 
wieku cienioznoœny) 
heliophilous (shade 
resistant when young) 

cienioznoœny 
shade resistant 

Rozsiewanie nasion 
Seed dissemination 

anemochoria, znaczna 
odleg³oœæ 
anemochory, on large 
distance 

barochoria, zoochoria, 
zwykle niewielka odleg³oœæ 
barochory, zoochory, 
usually small distance 

Liczba organizmów 
patogenicznych  
Number of pathogens 

du¿a 
big 

ma³a 
small 

Wra¿liwoœæ na 
zanieczyszczenia powietrza 
Sensitivity to air pollutions 

du¿a 
big 

ma³a 
small 

Morfologia (system 
korzeniowy, pokrój drzewa) 
Morphology (root system, 
shape of tree) 

p³aski system korzeniowy, 
korona sto¿kowata wy¿ej 
osadzona 
flat root system, crown 
cone-shaped, placed high 

sercowaty system 
korzeniowy, korona owalna 
ni¿ej osadzona 
cordate root system, crown 
oval, placed low 

Zimozielonoœæ 
Evergreenness 

zimozielony 
evergreen 

zrzucaj¹cy liœcie na zimê 
deciduous 

Termofilnoœæ 
Heat demands 

ma³a 
small 

œrednia 
average 

Odpornoœæ  
Resistance 

ma³a 
small 

du¿a 
high 

Elastycznoœæ  
Resilience 

du¿a 
high 

ma³a 
small 
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gradacji zasnui wysokogórskiej Cephalcia faleni w Gorcach wykazuje, ¿e równie¿
i one mog¹ ulegaæ takim patogenom (Loch 1992). W ostatnim czasie na Ukrainie
obserwuje siê nasilenie procesów zamierania œwierczyn na nie notowan¹ dotych-
czas skalê. Niektóre pesymistyczne prognozy mówi¹ nawet o ca³kowitym rozpa-
dzie karpackich œwierczyn w ci¹gu najbli¿szych 20 lat (Listopad 2001; Golubec
2005). Potencjalnie od powa¿nych zagro¿eñ paso¿ytniczymi grzybami nie s¹
wolne nawet buczyny, gdy¿ w ostatnim czasie obserwuje siê wzrost znaczenia
gatunków grzybów uwa¿anych dotychczas za ma³o szkodliwe lub dotychczas nie-
znane (np. Phytophthora kernoviae nowy bardzo groŸny paso¿yt buka odkryty
w Wielkiej Brytanii w 2004 roku za Brasier i in. 2005).

Drzewostany œwierkowe uwa¿a siê równie¿ za bardziej podatne na zanie-
czyszczenia przemys³owe (kwaœne deszcze, eutrofizacja siedlisk, ozon, py³y, itp.).
W Karpatach Wschodnich koncentracja oœrodków przemys³owych jest jednak
du¿o mniejsza ni¿ w Karpatach Zachodnich i Po³udniowych (Webster i in. 2001).

Drzewostany bukowe i œwierkowe w strefie górnej granicy lasu s¹ równie
wra¿liwe na wiêkszoœæ zmian o charakterze lokalnym. Niekontrolowany wypas
oraz pastwiskowe u¿ytkowanie okrajka i wnêtrza lasu prowadzi do znacznych
szkód w odnowieniach oraz przyczynia siê do degradacji siedlisk leœnych (Golu-
bec 1978; Janowski 1939). Wed³ug Malinovs´kiego (2003) wypas prowadzony na
terenach po³onin i w samym lesie jest najwiêksz¹ przeszkod¹ w regeneracji gór-
nej granicy lasu. Szczególne zniszczenia obserwowane s¹ w Karpatach Ukraiñ-
skich w s¹siedztwie letnich sza³asów, gdzie dochodzi nie tylko do niszczenia od-
nowieñ, lecz równie¿ do erozji gleby i powstawania zbiorowisk ruderalnych,
w których odnowienie jest szczególnie utrudnione (Malinovs´kij 2003).

Stosunkowo nowym problemem nasilaj¹cym siê w ca³ych Karpatach wraz ze
wzrostem ruchu turystycznego s¹ zniszczenia powodowane przez budowê infra-
struktury zwi¹zanej z obiektami rekreacyjnymi i sportowymi (wyci¹gi, kolejki
linowe, nartostrady, drogi, itp.). Z uwagi na atrakcyjnoœæ widokow¹ i d³ugie za-
leganie pokrywy œnie¿nej inwestorzy staraj¹ siê lokowaæ wyci¹gi w górnych par-
tiach zboczy odlesiaj¹c rozleg³e fragmenty stoków. Na Ukrainie gdzie turyœci
biwakuj¹ w rejonach wysokogórskich, czêsto dochodzi do niszczenia kosówki
u¿ywanej do rozniecania ognisk (Olszañski i Rymarowicz 1993).

Ogieñ by³ od dawna znacz¹cym czynnikiem, dziêki któremu ludzie zdobywali
nowe tereny do wykaszania i wypasu. Na wielu karpackich po³oninach wypala-
nie darni po³onin prowadzi siê nadal. Dodatkowo jeszcze coraz czêœciej zdarzaj¹
siê tak¿e po¿ary wzniecane przypadkowo przez turystów (np. w Bieszczadzkim
Parku Narodowym w latach 1995, 2000, 2004). Po¿ary po³oniny mog¹ obejmo-
waæ swym zasiêgiem s¹siaduj¹ce bory œwierkowe. Buczyny trudniej ulegaj¹ dzia-
³aniu ognia.

Eksploatacja drewna w drzewostanach górnej granicy lasu jest czynnikiem
istotnym w kszta³towaniu lasów w tej strefie, co najmniej od dwóch stuleci. Pro-
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blem niszczenia lasów w strefie górnej granicy jest aktualny równie¿ i dziœ szcze-
gólnie w regionach gdzie dominuje zrêbowy sposób zagospodarowania (Krinic´kij
i Tretâk 2003). Dla przyk³adu wed³ug badañ K. A. Malinovs´kiego (2003) w uro-
czysku Bresku³-Po¿y¿ewska ponad 1/3 pierwotnych borów œwierkowych i subal-
pejskich zaroœli zosta³a przekszta³cona w zbiorowiska wtórne. Zaœ w Gorganach
w ci¹gu XIX i XX wieku wyciêto prawie wszystkie starodrzewia (Tretiak i Boj-
czuk 1997).

Z innych lokalnych zagro¿eñ lasów w strefie górnej granicy wymieniæ mo¿na:
– wysadzanie obcych gatunków lub ekotypów drzew, a tak¿e gatunków ge-

netycznie modyfikowanych (potencjalnie jest to realne zagro¿enie, gdy¿
obecnie badania takie prowadzi siê w 35 krajach),

– ograniczenie presji roœlino¿erców przez intensywne polowania (co mo¿e
ograniczyæ spasanie po³oniny s¹siaduj¹cej z lasem i u³atwiaæ podniesie-
nie górnej granicy lasu),

– budowê linii przesy³owych (ruroci¹gów, linii energetycznych).

Dyskusja

Analiza zró¿nicowania drzewostanów w strefie górnej granicy lasu w pó³noc-
nej czêœci Karpat Wschodnich na podstawie zobrazowañ satelitarnych potwierdza
wyniki wczeœniejszych badañ (Golubec 1978). Daje tak¿e podstawê do prowadze-
nia dalszych analiz przestrzennych z u¿yciem technik GIS, nad zale¿noœciami
miêdzy sk³adem gatunkowym drzewostanów, a ró¿nymi czynnikami œrodowisko-
wymi. Kwestia antropogenicznego b¹dŸ naturalnego pochodzenia bukowej gór-
nej granicy lasu w Karpatach Wschodnich jest bowiem nadal otwarta. Do takie-
go stanu rzeczy w du¿ej mierze przyczynia siê fakt, i¿ badacze koncentruj¹ siê na
stosunkowo niewielkich jednostkach fizjograficznych b¹dŸ poszczególnych pa-
smach górskich. Pionowe zró¿nicowanie roœlinnoœci nie jest prost¹ funkcj¹ wyso-
koœci nad poziomem morza, ale wynika tak¿e z szeregu innych czynników fizycz-
no-geograficznych i ekologicznych. Zonalnoœæ w ka¿dej grupie górskiej powinna
byæ interpretowana nie jak proste nastêpstwo piêter roœlinnoœci wraz ze wzniesie-
niem nad poziom morza, lecz jak z³o¿one zjawisko biogeograficzne, uwarunkowane
po³o¿eniem geograficznym (d³ugoœæ i szerokoœæ geograficzna, kontynentalnoœæ
klimatu), ekspozycj¹ na kierunki nap³ywu mas powietrza, orografi¹ (masywnoœæ,
wysokoœæ), budow¹ geologiczn¹ i geomorfologiczn¹, histori¹ rozwoju roœlinno-
œci (Golubec 1978; Körner 1998; Jobbágy i Jackson 2000; Sveinbjörnsson 2000).
Z uwagi na doœæ znaczny przestrzenny zasiêg bukowej górnej granicy lasu w Kar-
patach Wschodnich koniecznym wydaje siê analizowanie zjawiska w ca³ym are-
ale, a nie tylko w skali poszczególnych pasm górskich. Próby takie by³y ju¿ po-
dejmowane chocia¿by przy wyznaczaniu granic zasiêgowych œwierka i buka

S. Kucharzyk – Ekologiczne znaczenie drzewostanów...
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w Karpatach (Ryc. 5) (Rivoli 1884; Fekete i Blattny 1913, Wierdak 1927; Zlatník
1935). Ogromne znaczenie dla wyjaœnienia zjawiska ma praca Michai³a Golub-
ca (1978), który bada³ relacje miêdzy bukiem i œwierkiem na terenie Ukraiñskich
Karpat. Zwróci³ on szczególn¹ uwagê na ró¿ne aspekty konkurencji miêdzy tymi
gatunkami (odpornoœæ na patogeny, rozmna¿anie, przyrost, oddzia³ywanie allelo-
patyczne) w warunkach zró¿nicowanego klimatu na po³udniowo-zachodnich i pó³-
nocno-wschodnich sk³onach Karpat. Wed³ug badañ Golubca (1978) w ukraiñskich
Karpatach dolna granica pasa buczyn przechodzi w przedziale od 250–750 m, pasa
œwierczyn 700–1 450 m, piêtra subalpejskiego 1 300–1 670 m. Autor ten wyrazi³
pogl¹d, ¿e wydzielanie regla górnego i dolnego nie oddaje faktycznych stosunków
geobotanicznych w tej czêœci Karpat, gdy¿ istnieje znacz¹ca ró¿nica w piêtrowoœci
szaty roœlinnej na po³udniowo-zachodnich i pó³nocno-wschodnich zboczach Kar-
pat. Z tego te¿ wzglêdu nale¿a³oby zmieniæ pojêcia implikuj¹ce naturalne nastêp-
stwo: „regiel dolny” i „regiel górny”, na terminy nieporz¹dkuj¹ce: „pas buczyn”
i „pas œwierczyn” (Golubec 1978).

Lasy bukowe rozpowszechnione s¹ na po³udniowo-zachodnich zboczach
i tutaj osi¹gaj¹ apogeum swojego zasiêgu pionowego docieraj¹c a¿ do po³onin. Na
zboczach pó³nocno-wschodnich buczyny wystêpuj¹ w bardzo niskich po³o¿eniach
(Kolìsuk 1958; Komendar 1966; Golubec 1978; Malinovs´kij 1980). Taka od-
miennoœæ wynika g³ównie z ró¿nic klimatycznych w chwili obecnej i w czasie
kszta³towania siê zasiêgu gatunku. Specyfika klimatu ukraiñskiej czêœci Karpat
wynika w du¿ej mierze z tego, ¿e ich g³ówny grzbiet po³o¿ony jest w poprzek
g³ównych kierunków adwekcji mas powietrza atlantyckiego i kontynentalnego.
Wi¹¿e siê z tym znaczne zró¿nicowanie wilgotnoœci i temperatury pó³nocno
wschodnich i po³udniowo-zachodnich zboczy (Ryc. 6, 7). W¹skim obni¿eniem
doliny Cisy pomiêdzy Tatrami od pó³nocy a Marmaroszem od po³udnia przemiesz-
czaj¹ siê wilgotne, ciep³e atlantyckie i œródziemnomorskie masy powietrza, zaœ
niekiedy suche stepowe powietrze znad Niziny Wêgierskiej (rocznie œrednio 46%
wiatrów po³udniowych na Po¿y¿ewskiej) (Golubec 1978). Na po³udniowo-za-
chodnich zboczach wysokoœciowy gradient temperatury jest wy¿szy ni¿ na zbo-
czach pó³nocnych (ró¿nica œrednich rocznych o 0,31oC na 100 m) (Buèinskij 1963
za Golubcem 1978). Nawietrzne stoki po³udniowo-zachodnie otrzymuj¹ tak¿e
wiêksz¹ iloœæ opadów (gradient pluwiometryczny na stokach po³udniowych 80–
–150 mm na 10 m na stokach pó³nocnych 30–70 mm). Tak wiêc pó³nocno-zachod-
nie zbocza Karpat znajduj¹ siê w wyraŸnym „cieniu opadowym” (Andrianov 1968
za Golubcem 1978). Wraz ze zbli¿aniem siê do szczytów ró¿nice klimatyczne
wyrównuj¹ siê. Ta ró¿nica znajduje odzwierciedlenia w ukszta³towaniu zasiêgu
œwierka, który naturalnie nie wystêpowa³ na po³udniowo-zachodnich zboczach
Karpat Wschodnich (Ryc. 5). Nie oznacza to jednak, ¿e warunki œrodowiskowe
na Zakarpaciu wykraczaj¹ poza zakres wymagañ ekologicznych œwierka. Wed³ug
Golubca (1978) poza zasiêgiem naturalnego wystêpowania na po³udniowych zbo-
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czach, w areale czystych lasów bukowych, œwierk w m³odym wieku odznacza siê
lepszym przyrostem ni¿ w granicach zasiêgu. W przesz³oœci na siedlisku lasów
bukowych za³o¿ono tu dziesi¹tki tysiêcy hektarów monokultur œwierkowych.
W takich warunkach œwierk charakteryzuje siê szybkim wzrostem, wczesn¹ doj-
rza³oœci¹, wczesnym tworzeniem drewna, nisk¹ odpornoœci¹ na choroby grzybo-
we i paso¿yty owadzie. £agodny klimat sprzyja tak¿e nasileniu gradacji owadów
i szybkiemu rozwojowi grzybów. Pod macierzystym drzewostanem brak jest naj-
czêœciej odnowieñ œwierka, chocia¿ wystêpuj¹ liczne odnowienia bukowe. Jako
przyczynê Golubec (1978) wskazuje allelopatyczne dzia³anie œcio³y, drewna i kory
buków oraz roœlin runa lasów bukowych. Stwierdza te¿, ¿e odnowienia œwierka
istotnie ogranicza œció³ka lasów bukowych, która dobrze przepuszcza opady, ale
szybko przesycha z wierzchu. Fakt ten nie ma wiêkszego znaczenia dla buka, któ-
rego nasiona s¹ rozsiewane jesieni¹ i przykrywane opadaj¹cymi liœæmi. W przy-
padku œwierka nasiona s¹ rozsiewane g³ównie w okresie wiosny i spadaj¹ na
wierzchni¹ warstwê œció³ki, która w³aœnie w tym okresie ma najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ
(9–12 ton/ha) (Golubec 1983). W takich warunkach nasiona s¹ odizolowane od
wilgotnych warstw gleby i nara¿one s¹ na wysychanie (Golubec 1978). Buk
– drzewo klimatu oceanicznego – odznacza siê szybkim wzrostem w korzystnych
warunkach termicznych i wilgotnoœciowych, jakie znajduje na œrednich wysoko-
œciach po³udniowych zboczy. W optymalnych warunkach ekologicznych dziêki
odpornoœci na czynniki patogeniczne, ¿ywotnoœci, przyrostom i ³atwemu odnowie-
niu naturalnemu ³atwo konkuruje ze œwierkiem. Natomiast na zboczach pó³nocnych
jest mniej ekspansywny i mniej konkurencyjny w stosunku do œwierka (Golubec
1978).

Trzeba przy tym pamiêtaæ, ¿e kszta³towanie zasiêgów drzew zachodzi w d³u-
gim czasie a na tempo rozprzestrzeniania wp³ywaj¹ zmieniaj¹ce siê warunki klima-
tyczne i odleg³oœæ od refugiów. Wed³ug badañ Magyariego (2002) na po³udniowe
zbocza Karpat buk dotar³ bardzo wczeœnie, bo ju¿ 9 000 lat temu, zaœ na pó³nocne
zbocza dopiero 4 000 lat póŸniej (Ralska-Jasiewiczowa 1980; 1983). Dziêki po³o-
¿eniu w obni¿eniu œródkarpackim buk stosunkowo szybko zasiedli³ tak¿e znaczn¹
czêœæ Bieszczadów Zachodnich. Œwierk wraz z wkraczaniem buka by³ wypiera-
ny z ni¿szych po³o¿eñ w wy¿sze partie zboczy oraz na specyficzne siedliska (ubo-
gie gleby skaliste lub torfowe). Ta ekspansja lasów bukowych kosztem œwierczyn
trwa zreszt¹ do chwili obecnej (Golubec 1978; Œrodoñ 1990; Tretiak i Bojczuk
1997). Podobne zjawisko obserwowane jest tak¿e w Skandynawii (Bjökman
1999). Wed³ug badañ Kolìsuka (1958) prowadzonych w strefie przejœciowej
miêdzy lasami bukowymi i œwierkowymi na Œwidowcu i Czarnohorze nie obser-
wuje siê prawie odnowieñ œwierka (5% z ogólnej liczby 30–40 tys. szt./ha) nato-
miast masowo wstêpuj¹ naloty bukowe i jod³owe.

Na po³udniowe zbocza Karpat buk dotar³ przed holoceñskim optimum klima-
tycznym i prawdopodobnie do schy³ku okresu atlantyckiego zaj¹³ prawie ca³y
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R
yc. 7. Zró¿nicow

anie iloœci opadów
 w

 ukraiñskiej czêœci K
arpat W

schodnich (M
ariniè 1989–1993) na tle pokrycia przez lasy

w
strefie pow

y¿ej 1 000 m
 n.p.m

. O
bjaœnienia: A – izohiety, pozosta³e objaœnienia patrz ryc. nr 4.

Fig. 7. Variability of precipitation in the U
krainian part of the Eastern Carpathians (M

ariniè 1989–1993) on the background of forests
cover in the zone above 1 000 m

 a.s.l. Explanations: A – isohyets; other explanations see Fig. 4.
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obszar dzisiejszych po³onin w po³udniowo-zachodniej czêœci regionu. Jedynie
najwy¿sze szczyty o p³ytkiej, szkieletowej glebie czêsto zwieñczone ostañcami
i pokryte gorganami (go³oborzami) pozosta³y bezleœne. Tak wiêc by³a to wówczas
orograficzna, a nie klimatyczna górna granica lasu. Œwiadczy o tym znaczny
udzia³ heliofilnych gatunków wysokogórskich, których bogactwo gatunkowe jest
zwi¹zane przede wszystkim z pasmami górskimi o du¿ej iloœci formacji skalnych.
W Bieszczadach Zachodnich najwiêksz¹ obfitoœæ roœlin alpejskich stwierdziæ
mo¿na na Kopie Bukowskiej, Krzemieniu i Bukowym Berdzie, których szczyty
cechuj¹ siê najwiêksz¹ iloœci¹ ska³ek grzbietowych i œcianek skalnych. Na Wiel-
kiej Rawce, która ma podobn¹ wysokoœæ (1 305 m n.p.m.) ale pozbawiona jest
wiêkszych wychodni, udzia³ roœlin wysokogórskich jest skromny (Zemanek i Win-
nicki 1999). Œwierk zosta³ wówczas ca³kowicie wyparty albo te¿ utrzyma³ siê
w formie niewielkich grup zasiedlaj¹cych niesprzyjaj¹ce dla buka siedliska (skraj
grechotów, wysokogórskie torfowiska wysokie). Potwierdzaj¹ to wyniki badañ
palinologicznych torfowisk wisz¹cych z Krzemienia, na podstawie których
stwierdzono, ¿e œwierk nie wystêpowa³ na bieszczadzkich po³oninach ju¿ od
okresu subborealnego (Mierzeñska i Ralska-Jasiewicz 2003).

Po oziêbieniu klimatu górna granica lasu bukowego stopniowo siê obni¿a³a.
Ostrzejsze zimy przyczynia³y siê do gwa³townego wymarzania buczyn przy gór-
nej granicy, tak jak to mia³o miejsce w zimie 1928/29 (Kucharzyk 1999). Tereny
opuszczone przez buki porasta³y przez zbiorowiska krzewiaste z jarzêbin¹ i olsz¹
zielon¹, b¹dŸ zamienia³y siê w traworoœla, borówczyska i zio³oroœla tak charak-
terystyczne dla wspó³czesnych po³onin. Dlaczego jednak œwierk nie zasiedli³
otwartych na nowo obszarów po³oninowych po ust¹pieniu silniejszego konkuren-
cyjnie, ale bardziej wymagaj¹cego buka? Doœwiadczenia nad sztucznym zalesia-
niem obszaru po³onin poprzez wysadzanie œwierka i innych gatunków prowadzone
na Po³oninie Wetliñskiej i Po³oninie Równej wykazuj¹, ¿e wspó³czesne warunki
klimatyczne na tych wysokoœciach mieszcz¹ siê w granicach amplitudy ekologicz-
nej tego drzewa (Komendar i Fiodor 1987; Rygiel 1988; 1996). Potwierdzaj¹ to
tak¿e pojedyncze krzywulce œwierkowe, które spontanicznie pojawiaj¹ siê na
po³oninach (Dolecki 1984). G³ówn¹ przyczyn¹ wydaj¹ siê tu trudnoœci zwi¹zane
z rozmna¿aniem generatywnym gatunku, a przede wszystkim brak dostatecznej
iloœci p³odnych nasion. Trzeba pamiêtaæ o tym, ¿e szeroka strefa rozrzedzonego
boru œwierkowego utrzymuje siê dziêki sta³emu dostarczaniu nasion przez ni¿ej
po³o¿one bory górnoreglowe (Danielewicz i Pawlaczyk 1998). Osobniki pocho-
dz¹ce z obsiewu rozmna¿aj¹ siê nastêpnie wegetatywnie tworz¹c rozleg³e wie-
lopniowe klony, dziêki czemu zapewniona jest trwa³oœæ tych drzewostanów
(Kolìsuk 1958). Brak nasienników œwierka w litych buczynach oraz znikomy
urodzaj p³odnych nasion ewentualnych pozosta³oœci œwierków na skrajnych sie-
dliskach, spowalnia³ lub wrêcz uniemo¿liwia³ proces ponownego formowania
œwierczyn ponad pasem buczyn. Podobne zjawisko obserwujemy obecnie na
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po³oninach bieszczadzkich. Tam gdzie w pobli¿u po³onin brak jest wiêkszych
kompleksów obradzaj¹cych œwierczyn iloœæ krzywulców œwierkowych ponad
górn¹ granic¹ jest niewielka. Natomiast tam gdzie w odleg³oœci kilkuset metrów
(maksymalnie 1–2 km) znajduj¹ siê drzewostany ze znacznym udzia³em starszego
œwierka (Po³onina Bukowska) zagêszczenie krzywulców jest znacznie wiêksze
(Kucharzyk npbl). Du¿o trudniejsze jest przy tym zasiedlanie terenów otwartych,
gdzie macierzyste drzewa nie tworz¹ chocia¿by przejœciowej os³ony, a surowy kli-
mat uniemo¿liwia szybki wzrost. Dla tempa regeneracji borów górnoreglowych
du¿e znaczenie ma tak¿e obecnoœæ lub brak odpowiednich grzybów mikoryzowych
(Maryskevych i Shpakivska 2000). Wszystkie te czynniki spowodowa³y, ¿e od cza-
sów historycznych najwy¿ej po³o¿one szczyty w po³udniowo-zachodniej czêœci Kar-
pat Wschodnich pozosta³y bezleœne.

Od wieków œrednich w procesy zachodz¹ce na po³oninach zacz¹³ ingerowaæ
cz³owiek, który prowadz¹c dzia³alnoœæ pastersk¹ doprowadzi³ do niszczenia for-
macji zaroœlowych i dalszego obni¿enia górnej granicy lasu. Obecnie wiele obsza-
rów powy¿ej 1 000 metrów n.p.m. objêto ochron¹ (Ryc. 1). Na tych obszarach
wp³yw antropopresji zmniejszy³ siê lub usta³ i tam obserwuje siê stopniow¹ rege-
neracjê naturalnych uk³adów.

Wnioski

Typ bukowej górnej granicy lasu w pó³nocnej czêœci Karpat Wschodnich nie
jest izolowanym fenomenem w³aœciwym dla jednego czy kilku pasm, lecz repre-
zentuje wiêkszy area³. Z tego te¿ wzglêdu zjawisko nale¿y rozpatrywaæ analizu-
j¹c nie tylko specyfikê warunków lokalnych, lecz równie¿ stosunki geobotaniczne
w ca³ym regionie. Wspó³czesne rozmieszczenie dwóch typów górnej granicy lasu
prawdopodobnie wynika z dynamiki kszta³towania siê zasiêgów buka i œwierka
w holocenie, modyfikowanej przez zmieniaj¹ce siê w czasie i zró¿nicowane prze-
strzennie warunki klimatyczne.

W³aœciwoœci biologiczne drzew powoduj¹, ¿e œwierczyny w strefie górnej
granicy lasu cechuje znaczna elastycznoœæ, a mniejsza odpornoœæ na czynniki stre-
sowe. Drzewostany bukowe s¹ bardziej odporne na wp³yw czynników zewnêtrz-
nych ni¿ œwierczyny, cechuje je jednak mniejsza elastycznoœæ.

Z uwagi na specyficzny charakter oraz istotne znaczenie dla zachowania ró¿-
norodnoœci gatunkowej i biocenotycznej Karpat, a tak¿e ogromne znaczenie dla
kszta³towania œrodowisk, wysoko po³o¿one drzewostany bukowe i œwierkowe
powinny byæ w znacznej mierze wy³¹czone z u¿ytkowania. Zrêbowy sposób za-
gospodarowania powinien byæ bezwzglêdnie wykluczony. Najlepszym sposobem
regeneracji zbiorowisk w strefie górnej granicy lasu jest ochrona œcis³a.



39S. Kucharzyk – Ekologiczne znaczenie drzewostanów...

Metody analiz przestrzennych GIS daj¹ nowe mo¿liwoœci prowadzenia dal-
szych badañ nad wyodrêbnieniem g³ównych czynników wp³ywaj¹cych na roz-
mieszczenie buka i œwierka w Karpatach Wschodnich.
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Summary

Upper forest limit in northern part of the Eastern Carpathians is formed by
two types of stands: needle forests predominated by spruce and deciduous woods
predominated by beech. These two types differ in the altitude of upper limit of fo-
rest (spruce forest reach 200–300 m higher than beech) and physiognomy (Fig. 1).

Studies cover the area above 1 000 m a.s.l. (Fig. 2) using satellite images and
numerical model of Earth surface SRTM-3. It was found, that studied areas abo-
ve 1 000 m a.s.l. cover 7 588 km2 (8% – deciduous woods with beech, 15% – mi-
xed forests, 57% – spruce forests, and 20% – non-forest communities (Fig. 3).
Beech predominates on south-western side of the main Carpathian watershed
while spruce grows in north-eastern part of the range (Figs. 3 and 4). Distribution
of two types of upper forest limit results probably from dynamics of development
of beech and spruce ranges in Holocene (Fig. 5). Migrations of those trees were
modified by changing in time and space climatic conditions (Figs. 6 and 7).

Basing on literature data and own studies it was found that forests at the up-
per limit show very high species and biocoenotic diversity. They are also very
important for ruling habitat conditions both lacally and in vast territories in lower
parts of catchments (water retention, protection against floods and soil erosion).

The sensitivity of both types of forest stands in upper forest limit zone to
natural and anthropogenic factors is different (Tab. 1).

Because of great ecological importance high situated forest stands should be
protected in larger scale and excluded from utilization. Management with clear
cuts should be abandoned definitely.

S. Kucharzyk – Ekologiczne znaczenie drzewostanów...
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