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AKTYWNOSC WULKANOW W ISLANDII A NATURALNA I ANTROPOGENICZNA
ROSLINNOSC W STREFIE TUNDRY

Mamy jeszcze w pami¢ci dramatyczne re-
lacje dotyczace wybuchow islandzkich wulka-
now z ostatnich dwu lat. Skutki wybuchow,
w postaci paralizu linii lotniczych, dotkliwie
odczuto niemal 10 milion6w pasazerow. Byly
to najsilniejsze zaklocenia lotow od czasow
drugiej wojny Swiatowej. Jednak bezposred-
nie konsekwencje wzmozonej aktywnoSci
wulkanicznej najbardziej dotknety mieszkan-
coOw wyspy. Z niepokojem obserwowaliSmy,
jak w Srodku dnia ,zapadal zmierzch”, a kra-
jobraz ginal w gestej, szarej mgle. Gdy zwol-
na opadal pyt i popiot, ludzie zmuszeni byli
do uzywania masek.

Islandia to obszar najbardziej aktywny
sejsmicznie w Europie; wybuchy zdarzaja
si¢ stosunkowo czesto. Ich konsekwencje i
wplyw na subarktyczny Swiat roSlin i zwie-
rzat i na gospodarke czlowieka, byly przez
wiele lat szczegolowo badane, stad, dysponu-
jac odpowiednimi parametrami, mozna je do
pewnego stopnia okresli¢ lub przewidziec.

Islandia, polozona w nadwodnej czeSci
Grzbietu Srédatlantyckiego, jest pozostatoscia
pomostu, jaki w trzeciorzedzie istnial miedzy
Europa i Ameryka Poétnocna. Jego powstanie
wiazalo si¢ z orogeneza alpejska i duza ak-
tywnoscia wulkaniczna w owym czasie. Pod
koniec neogenu dziatalno$¢ wulkanow osla-
bta, pomost w wieckszej czeSci zapadt sig, a
Sladem jest m.in. Islandia. W czwartorzedzie
aktywnosc¢ tektoniczna znowu sie nasilila.

Islandia to obszar lezacy w strefie ryftu,
na granicy plyt tektonicznych eurazjatyckiej
i polnocnoamerykanskiej (Ryc. 1). Ryft, czyli
strefa powstawania nowej skorupy oceanicz-
nej, przecina wyspe¢ z poludniowego zacho-

du na polnocny wschoéd. Islandia jest jednym
z nielicznych obszarOw na Swiecie, gdzie ryft
wystaje ponad powierzchni¢ oceanu (zwykle
strefy ryftowe polozone sa na dnie oceanicz-
nym).

Powierzchnia wyspy wynosi 104 tys. km?.
Budowana jest ustawicznie, glownie przez
zasadowe skaly wulkaniczne: bazalty, tufy
bazaltowe i popioly. Krajobraz, uksztaltowa-
ny gltownie przez dzialalnoS¢ wulkanow, jest
zdominowany przez wyzyny i plaskowyz z
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Ryc. 1. Potozenie Islandii na granicy plyt tek-
tonicznych eurazjatyckiej i polnocnoamerykan-
skiej (Zrodlo: http://commons.wikipedia.org/
wiki/File%3Aiceland_Mid-Atlantic_Ridge_map.
svg, zmieniona).
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rozleglymi pokrywami lawowymi i tufowy-
mi o wysokosci 700-1000 m, opadajacy stro-
mo ku wybrzezom. Przez Srodek ptaskowyzu
przebiega szereg roéwnoleglych wulkanéw
szczelinowych. Liczbe stozkow wulkanicznych
szacuje si¢ na 130. Wznosza si¢ one Srednio
na wysoko$¢ 1400-1600 m n.p.m. Czynnych
wulkanow (takich, ktore byly aktywne w cza-
sach historycznych lub sa obecnie aktywne)
jest 26. Za najaktywniejszy uwazana jest He-
kla (1447 m n.p.m.). Najwicksza pokrywa la-
wowa na Islandii jest Odadahraun; ma ona
powierzchnie okoto 4 tysiecy km? Wybuchy
wulkanoéw zdarzaja si¢ na Islandii Srednio co
3-4 lata, przy czym polowa ma miejsce pod
lodowcami. Stad tak czesto aktywnosSci wulka-
noéw towarzysza tu powodzie.

Rownolegle z dziatalnoScia wulkanoéw, sto-
sunkowo czesto wystepuja trzesienia ziemi.
Dla Islandii typowa jest rOwniez obecnosSc
goracych zrodet (liczbe gejzerow szacuje si¢
na 700). Lodowce stanowia blisko 11% po-
wierzchni Islandii. Najwi¢ksze z nich to Vat-
najokull (8300 km?) i Langjokull (953 km?).
Rzeki wyplywajace promieniScie uchodza do
wod Atlantyku i sa w gléwnej mierze zasilane
przez lodowce oraz topniejace Sniegi. Wybrze-
za maja charakter aluwialny (na potudniu) lub
riwierowy, z licznymi fiordami.

Obszary nizinne wystepuja glownie na
potudniu wyspy. Ta czeS¢ zostala najwcze-
Sniej zasiedlona i do tej pory jest w naj-
wiekszym stopniu zagospodarowana przez
cztowieka (np. ARNOLDS 1987). Pierwszymi
osadnikami na Islandii byli irlandzcy mnisi,
ktorzy pojawili sie tu w VIII w. n.e., ale opu-
Scili wyspe tuz przed przybyciem w IX w.
mieszkancow Skandynawii — Normanow. Is-
landia jest wiec ostatnim, najpozniej zasiedlo-
nym krajem europejskim. Wiladca Norwegii
przybyt tu w 874 r. i osiedlil sic¢ w miejscu,
gdzie dzi$ istnieje Reykjavik. W ciagu nastep-
nych 60 lat Wikingowie ze Skandynawii, Ir-
landii i Szkocji przybywali i osiedlali si¢ na
Islandii. Przyczyna ekspansji Wikingow bylo
przeludnienie Skandynawii i brak ziemi pod
uprawe. Do pierwszych mieszkancow wyspy
nalezeli takze Celtowie. Rosnaca populacja
przybyszow w kolejnych wiekach w zasadni-
czy sposob wplynela na szate roslinna wyspy.

Historia osadnictwa na Islandii nieodlacz-
nie zwiazana jest z aktywnoS$cia sejsmiczna
na wyspie. Warto przytoczy¢ nieco danych z
nowszej historii czynnych wulkanow. Niekto-
re XVIII i XIX-wieczne wybuchy maja doku-
mentacj¢ historyczna - zachowaly si¢ relacje
i komentarze naocznych Swiadkow.

W 1783 r. erupcja szczelinowego wulka-
nu Laki trwatla blisko 8 miesiecy; wyrzucit on
okoto 15 km’ materialow, pokryt lawa prze-
szto 500 km? i mial znaczacy wpltyw na kli-
mat na calym Swiecie przez kolejnych kilka
lat. Szacuje sig, ze sila wybuchu byla 100 razy
silniejsza niz ostatni wybuch Eyjafjallajokull.
Chmura popiotow, pylow i gazow dotarta do
kontynentalnej czeSci Europy, przyczynila si¢
do obnizenia Sredniej temperatury rocznej
na poikuli pétnocnej o okoto 1°C, a w samej
Islandii o 5°C! Erupcja Laki byla najwicksza
kleska zywiotowa, jaka kiedykolwiek zdarzy-
la sie na Islandii. Zginela wowczas znaczna
liczba zwierzat hodowlanych, co spowodo-
wato kleske gtodu, ta zas pociagneta za soba
Smier¢ 9500 o0sOb (20-25% oOwczesnej lud-
noSci wyspy). Skutki wybuchu odczuwane
byty m.in. w Wielkiej Brytanii. Swiadek tych
wydarzefi pisat o ,dlawiacej chmurze”, ktora
zastonila stofice, powodujac latem obnizenie
sie temperatury, a nawet mroz i 1od. W istot-
ny sposob wptyneto to na roSlinnosc¢: ,liScie
zwiedly, nie bylo urodzaju, owady zapylajace
ginely milionami, uniemozliwiajac zapylenie,
opadaly kwiaty i zawiazki owocow”.

Najwiekszym z czynnych wulkanow Islan-
dii jest Askja. Jego wybuch w 1875 r. spowo-
dowal m.in. ,deszcz popiotu” w Sztokholmie.

Wiecej miejsca warto poswieci¢ niedaw-
nemu (2010 r.) wybuchowi wulkanu Eyja-
fjallajokull (eyja = wyspa), ktory potozony
jest na poludniowym wybrzezu Islandii, w
masywie Eyjafjoll. Znajduje sie w odlegloSci
ok. 150 km od stolicy Islandii — Reykjaviku.
Osiaga obecnie wysokos¢ 1666 m, jest wul-
kanem podlodowcowym (lezy w poblizu i
czeSciowo pokryty jest przez lodowiec o tej
samej nazwie). W niewielkiej odlegloSci od
niego znajduja si¢ dwa aktywne wulkany:
Katla i Hekla. Od czasu zasiedlenia wyspy w.
IX w n.e. Eyjafjallajokull wybuchatl 4-krotnie,
w latach: 920, 1612, 1821-1823 i w 2010.
Wybuch, ktory miat miejsce w XIX w. nie
byt zbyt silny, ale trwal diuzej. Ciekawe, ze
w trakcie 3 pierwszych wybuchow budzit
si¢ takze pobliski wulkan Katla, nieco nizszy
(1512 m), ale masywniejszy. Jego wybuchy
(a od IX w. bylo ich 16) powodowaly zawsze
duze szkody. Istnieje obawa, ze oddalona o
25 km Katla uaktywni si¢ i tym razem.

Ostatni wybuch wulkanu Eyjafjallajokull
trwal od 14 kwietnia do kofica maja 2010 r.
Rozpoczat sic w czeSci gory pokrytej czapa
lodowa. Pidropusz zlozony z pylow i gazow
ponad wulkanem juz pierwszego dnia erupcji
osiagnal wysokos¢ 10 km. Specyfika wybuchu
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byt kontakt magmy o temperaturze powyzej
1000°C z woda i lodem. Spowodowalo to
wzrost eksplozywnosci (tzw. erupcja freatycz-
na, gdzie gwaltownie tworzaca si¢ para wod-
na zwielokrotnia eksplozywnos¢ erupcji). W
efekcie wytworzyly sie duze iloSci drobnoziar-
nistego popiotu (czastki o Srednicy < 2 mm).

Pyl rozproszony w powietrzu osiagnal nie-
zwykle wysoki poziom koncentracji, odczu-
wany zwlaszcza w potudniowej i potudniowo-
zachodniej czeSci kraju. W tym regionie stat
sic on glownym powodem naruszenia szaty
roslinnej i problemow w rolnictwie.

WSPOLCZESNA AKTYWNOSC WULKANICZNA A ROLNICTWO NA ISLANDII

Islandia jest krajem bardzo nierowno-
miernie zaludnionym. WieckszoS¢ mieszkan-
cOwW zyje na obszarach nizinnych (ponizej
400 m n.p.m.), przy czym ok. 70% (300000)
w stolicy i na potudniowo-zachodnim wy-
brzezu.

Tereny wokot wielu wulkanéw, ze wzgle-
du na zyzne gleby, sa szczegoOlnie intensyw-
nie wykorzystywane rolniczo. Ich zniszcze-
nie ma konsekwencje dla gospodarki calej
Islandii. Rolnictwo na Islandii rozwija si¢ w
skrajnie surowych warunkach i niewiele po-
trzeba, by spowodowac¢ powazne zaburzenia
kruchej rownowagi. Dluzsze ograniczenie
doplywu Swiatla i ciepta przez chmure pytu
powoduje ,wulkaniczna zime” i wptywa bez-
posrednio na fotosynteze i rozwoj roSlin,
ograniczajac produkcje roslinna.

Pokrycie wielu islandzkich wulkanow
przez lodowce ma réznorodne konsekwen-
cje. Gwaltowne topnienie lodowcow jako
skutek aktywnoSci wulkanicznej, powoduje
szybki przybor wod w rzekach i grozbe zala-
nia terenOw nizinnych, a tu gléwnie znajduja
sie pastwiska i uprawy. Bezposrednio po wy-
buchu, z obawy przed powodziami, nierzad-
ko konieczne okazuja si¢ czasowe przesiedle-
nia mieszkancow. W czasie wybuchu Eyjafjal-
lajokull dotknelo to okoto 1000 osob. Warto
dodac, ze najblizsze uprawy rolne znajdowa-

ly sie wowczas na potudniowych zboczach
wulkanu, a najblizsze farmy byly zlokalizowa-
ne w odleglosci okoto 7 km od szczytu.

Swiezy pyt wulkaniczny zawiera do 25%
czastek wielkoSci ponizej 1 p, tatwo przeni-
kajacych do ukladu oddechowego, zawieraja-
cych gtownie tlenek krzemu (SiO,, ok. 66%)
oraz tlenki aluminium (AlO,, 16%) i zelaza
(FeO, 10%). Powierzchnia czastek stosunko-
wo trudno sie utlenia i moga one zawierac
wewnatrz skondensowane kwasy (stad moz-
liwy kwasny opad), zwiazki fluoru oraz wie-
lopierscieniowe weglowodory. Opad pylow
powoduje skazenie wody, a takze uszkodze-
nia roslinnosSci pol uprawnych i pastwisk.
Pyly dzialaja toksycznie na zwierzeta i ludzi,
utrudniaja oddychanie i uszkadzaja skore, na-
btonki, a nawet mi¢sSnie (patrz MACDONALD i
BAGINSKI w tym zeszycie Kosmosu). Po wy-
buchu Eyjafjallajokull zwierzeta hodowlane
(owce, konie) przez pewien okres nie mogly
korzysta¢ z pastwisk. CzeSC przewieziono w
inne regiony. Reszta trzymana byla pod da-
chem, a duze przegeszczenie powodowato
niebezpieczenstwo chorob. Konieczne byto
dostarczanie nieskazonego siana i wody.
Szczegolnie duze problemy (np. z wentyla-
cja) byly na farmach, gdzie hodowano dréb
i Swinie.

AKTYWNOSC WULKANICZNA A SUBARKTYCZNA SZATA ROSLINNA

Zgodnie z florystycznym podzialem Zie-
mi, Islandia nalezy do prowingcji arktycz-
nej obszaru cyrkumborealnego w obrebie
panstwa holarktycznego. Jest to obszar
potozony wokotbiegunowo, cechujacy si¢
ogllnym ubostwem flory, przy stosunkowo
duzym udziale mszakow i porostow. Nato-
miast, biorac pod uwage dominujaca for-
macje¢ roslinna, Islandi¢ nalezy zaliczy¢ do
klimatyczno-roslinnej strefy tundr (PODBIEL-
KOWSKI 1997).

Do czasu przybycia cztowieka i rozwoju
hodowli zwierzat, roslinnos¢ Islandii ewolu-
owala bez stresu ze strony stad duzych rosli-
nozercow. Z czasem jednak, krucha rowno-
waga mie¢dzy niezbyt miazszymi wulkanicz-
nymi glebami a naturalna, gléwnie tundrowa
roSlinnosScia zostata zaburzona. Osadnictwo i
rolnictwo zapoczatkowato degradacj¢ zbioro-
wisk roslinnych i wywotato katastrofalna ero-
zje, ktora z czasem przyczynila si¢ do dewa-
stacji znacznych obszarow.
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Ryc. 2. Tundra krzewinkowa w potudniowej
czesci Islandii (fot. Zofia Dubicka).

W tych regionach Islandii, gdzie zachowa-
la si¢ roslinnoS¢ naturalna, jest ona dos¢ do-
brze rozpoznana (por. np. BOHN i wspotaut.
2000). Na rozlegtych obszarach dominuja
bezlesne zbiorowiska tundrowe (Ryc. 2): tun-
dra mszysta i krzewinkowa, tundra gorska,
czesto w mozaice z torfowiskami. Znacznie
mniejsza powierzchnie zajmuja lasy i zaroSla
budowane glownie przez brzoze. Krotka cha-
rakterystyka naturalnej roSlinnoSci Islandii
przedstawiona jest w Tabeli 1.

Erupcja wulkanu niszczy calkowicie lub
czeSciowo szate roSlinna w jego okolicy. Dla
naturalnej szaty roSlinnej, podobnie jak dla
upraw, najistotniejsze konsekwencje wybu-
chow wulkanéw to, poza bezposSrednim, me-
chanicznym niszczeniem przez popiot i lawe,
takze podtopienia i powodzie oraz ograni-
czony dopltyw Swiatla i ciepta. Powrot roslin-
nosci, jej sukcesja po wybuchu byta tematem
wielu badan. Do bardziej znanych naleza ba-
dania na Surtsey i na zboczach wulkanu He-
kla.

SURTSEY

Surtsey to stynna wyspa wulkanicznego
pochodzenia w odleglosci 35 km od potu-
dniowych wybrzezy Islandii (i 5,1 km od
najblizszych wysepek skalnych). Wyspa wiel-
kosci 2,7 km? wylonila si¢ podczas podmor-
skiej erupcji, ktora rozpoczela sie w 1963 r.
i trwala 3,5 roku. Cechy arktycznego klimatu
morskiego sa tu silniej zaznaczone niz na Is-
landii.

Samotna wyspa stanowila doskonaly
obiekt badan sukcesji pierwotnej (KORNAS
1985, KORNAS i MEDWECKA-KORNAS 2002).
Obszar od chwili powstania byl SciSle izolo-
wany; dostep mieli jedynie naukowcy. Zapla-
nowano tu i realizowano od 1964 r. przez

wiele lat program interesujacych badan na-
ukowych (np. FRIDRIKSSON 1987, MAGNUS-
SON i wspotaut. 2009). Bardzo skrupulatnie
rejestrowano etapy sukcesji pierwotnej. W
trakcie badan stwierdzono, ze najwczeSniej
na nagiej lawie pojawily sie sinice, z czasem
kolejne organizmy: gatunki mchéw i poro-
stow zdolnych do zycia nawet wtedy, gdy
warstewka gleby jeszcze si¢ nie wyksztalcita.
Stopniowo docieraly gatunki roSlin naczynio-
wych, zwlaszcza wiatrosiewne.

Jednak momentem przelomowym byto
pojawienie si¢ i gniazdowanie mew zano-
towane od 1985 r. Mewy wzbogacaly pod-
loze w zwiazki azotu i wegla oraz zaczely
odgrywac niezwykle istotna role w zawleka-
niu na wyspe diaspor roSlin nasiennych. W
1986 r. stwierdzono na wyspie 23 gatunki
roSlin naczyniowych, z tej grupy tylko kilka
zwiazanych z wybrzezem zdofalo sie trwa-
le osiedli¢. Powstato zbiorowisko zlozone z
honkenii piaskowej (Honckenya peploides),
wydmuchrzycy piaskowej (Leymus arena-
rius) i Mertensia maritima oraz zbiorowi-
sko z udzialem lepnicy Silene uniflora. Do
2008 r. wyspe skolonizowalo 69 gatunkow
roSlin naczyniowych, przy czym obserwuje
sie zasadnicze rOznice w pokryciu przez ro-
sliny nagich skat i miejsc, gdzie znajduja si¢
kolonie mew. W obrebie kolonii, na piaskach
i lawie pojawily si¢ fitocenozy bogatsze ga-
tunkowo, zlozone z mannicy odstajacej (Puc-
cinellia distans) i karmnika rozestanego (Sa-
gina procumbens), a takze zbiorowisko wie-
loletnich traw z udzialem wiechliny takowej
(Poa pratensis), wydmuchrzycy piaskowej
(Leymus arenarius), kostrzewy (Festuca ri-
chardsonii). Okazalto sie, ze 75% flory wyspy
stanowia roSliny przeniesione przez ptaki,
16% przez wiatr i 9% przez wode. Ostatnio
maskonury rozpoczely gniazdowanie na wy-
spie. Badania trwaja nadal.

WULKAN HEKLA

Wulkan Hekla potozony jest na potudnio-
wym wybrzezu Islandii (doniesienia o jego
zwickszonej aktywnoSci docieraja do nas
ostatnio). Jest najwyzszym, czynnym wulka-
nem na wyspie. Nalezy tez do najbardziej ak-
tywnych; w XX w. wybuchal w latach 1947-
48, 1970, 1991, 2000. Wybuchom towarzysza
lekkie trzesienia ziemi i znaczna iloS¢ wy-
rzucanych materialéw wulkanicznych (lawa,
bomby wulkaniczne, popioty). Na zboczach
Hekli intensywnie badano proces sukcesji
na lawie réznego wieku (CUTLER i wspolaut.
2008). Wyrozniono 3 stadia sukcesji: ,pier-
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Tabela 1. Charakterystyka wazniejszych naturalnych zbiorowisk roSlinnych Islandii (oznaczenia
wg kodu zastosowanego przez BOHNA i wspotaut. 2000).

Nazwa
Kod formacji/ Charakterystyka zbiorowisk roslinnych
zbiorowiska
Zbiorowiska z udzialem: Rhacomitrium lanuginosum. Lokalnie na mtodych
islandzka potu- glebach lawowych z udzialem mchow (R. ericoides, Sanionia uncinata),
B6 dniowo-arktyczna porostow (Cetraria islandia, C. aculeata, Cladonia spp., Stereocaulon spp.)
tundra mszysta i rozproszonymi roSlinami naczyniowymi (Carex bigelowii, Salix herbacea,
Polygonum viviparumt)
Zbiorowiska budowane przez: Empetrum hermaphroditum, Vaccinium
islandzka tundra uliginosum, V. myrtillus, Loiseleuria procumbens, Betula nana, Salix spp.,
B16 krzewiasta (krze- Arctostaphylos uva-ursi, Dryas octopetala, lokalnie z udzialem: Kobresia
winkowa) myosuroides, Juncus trifidus, Carex bigelowii, Agrostis canina, Festuca vi-
vipara, Anthoxanthum odoratum, Polygonum viviparum
Zbiorowiska z udzialem roSlin zielnych: Cerastium acaulis, C. alpinum,
Saxifraga oppositifolia, S. caespitosa, Poa alpina, Polygonum viviparum,
B34 islandzka tundra Carex bigelowii i rozproszonymi krzewinkami Salix herbacea. Wystepuja tu
gorska takze porosty o plechach skorupiastych i listkowatych z rodzajow: Lecidea,
Rhizocarpon, Stereocarpon, Umbilicaria, mchy: Rhacomitrium, Polytri-
chum i watrobowce, np. Pohlia
islandzka roz-
! . Zbiorowiska z udziatem Cerastium alpinum, Oxyria digyna, Cardaminopsis
proszona gorska )
B35 . o petraea, Leymus arenarius na mtodych glebach morenowych, mtodych ska-
roslinnos¢ pio- fach wulkanicznych i sptywach la
nierska Y p Wy
. . . Zbiorowiska z Carex nigra, C. chordorrhiza, Trichophorum caespitosum
islandzkie torfowi- . ) . . .
S17 ska przeisciowe subsp. caespitosum, Eriophorum scheuzeri, Calliergon giganteum, Spha-
przej gnum teres, S. papillosum, S. warnstorfii
niewielkie islandz-
. Wi . Zbiorowiska z udzialem turzyc i mchow brunatnych: Carex bigelowii, Dre-
S22 kie torfowiska . . L
niskic panocladus exannulatus, Warnstorfia tundrae, Scorpidium scorpioides
Lasy z Betula pubescens, B. pubescens subsp. czerepanovii, z runem, w
sktad ktorego wchodza: Geranium sylvaticum, Rubus saxatilis, Galium
7 islandzkie lasy boreale, Equisetum pratense, Deschampsia flexuosa; lokalnie z udzialem
brzozowe niskich krzewow i krzewinek: Vaccinium uliginosum, V. myrtillus, Empe-
trum nigrum, Arctostaphylos uva-ursi; miejscami podmokle, z udziatem:
Angelica sylvestris, Geum rivale, Filipendula ulmaria
Zaro$la z brzoza (Betula pubescens subsp. czerepanovii), z udziatem niskich
. . B krzewow i krzewinek: Vaccinium uliginosum, Empetrum nigrum, Arcto-
islandzkie zaroSla , . . .
C8 staphylos uva-ursi, Calluna vulgaris, Betula nana, Salix lantana; lokalnie

brzozowe

w runie: Geranium sylvaticum, Rubus saxatilis, Equisetum pratense, De-
schampsia flexuosa, Luzula multiflora

wotne”, ,pionierskie” i ,wtorne” (por. BERN-
HARDT 1986).

Powierzchnia lawy nie jest jednolita,
w trakcie zastygania formuja si¢ pecherze,
szczeliny, zaglebienia i uwidacznia si¢ mi-
kromorfologiczne zréznicowanie pol lawo-
wych. Na nagiej lawie, w miejscach bar-
dziej eksponowanych, skad wiatry i desz-
cze stale usuwaja materi¢ organiczna, osie-

dlanie sie roSlin jest ekstremalnie trudne.
Udaje sie to glownie rozprzestrzenianym
przez wiatr gatunkom Kkryptogamicznym:
niektorym skorupiastym i krzaczkowatym
porostom (odpowiednio z rodzajow: Leci-
dea, Stereocaulon) i petrofitycznym msza-
kom (np. z rodzajow Andeaea, Grimmia),
typowym dla ,pierwotnego” stadium sukce-
sji. Na nagiej lawie formuje si¢ zbiorowisko
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Ryc. 3. Islandzkie naturalne lasy i zaroSla zdo-
minowane przez brzoze omszona (fot. Zofia
Dubicka).

Andeaea-Stereocaulon. Z czasem pojawiaja
sie bardziej ,wymagajace” gatunki mchow
(np. Rhacomitrium canescens) i tylko po-
jedyncze roSliny nasienne, np. kostrzewa
Festuca richardsonii. Jest to kolejny etap,
w ktorym jednak ciagle dominuja kryptoga-
my, a pokrycie jest rzedu 20-40%.

Natomiast w szczelinach i w zacisznych
wilgotnych zaglebieniach, gdzie materia or-
ganiczna ma wicksze szanse sie¢ gromadzic,
z czasem, stopniowo formuje si¢ gleba. Jak
wskazuja badania (CUTLER i wspotaut. 2008),
juz w ciagu 20 lat, oprocz mchéw (tworza-
cych ,bezpieczne miejsca”, m.in. udzialem
gatunkOw Rhacomithrium), pojawiaja si¢
drobnolistne trawy, np. Festuca richardso-
nii, F. vivipara, mietlica roztogowa Agrostis
stolonifera i krzewinki: bazyna obuplciowa
Empetrum hermaphroditum czy wierzba Sa-
lix lanata. Ogolne pokrycie osiaga 100%, a z
czasem zaznacza si¢ wyrazna dominacja krze-
winek (80%). Na starszych partiach lawy for-
muje si¢ zatem mozaika roSlinnoSci odzwier-
ciedlajaca mikrotopografi¢ i pedogeneze.

Badano takze odpornos¢ na oddzialy-
wanie wulkanow naturalnych zbiorowisk
lesnych i zaroSlowych, zwtlaszcza tych poto-
zonych w wigkszej odlegtosci od wulkanu,
a wiec niszczonych posrednio. Okazalo sie,
ze w zbiorowiskach leSnych ,rany szybciej
sie zablizniaja”, a ich zdolnos¢ do regenera-
¢ji jest stosunkowo duza. I tu warto jeszcze
poruszyC problem laséw na Islandii.

Islandia to kraj wyjatkowy pod wzgle-
dem przyrodniczym i krajobrazowym. Do
cech wyrdzniajacych te wyspe nalezy obec-
nie bardzo niska lesistoS¢. W Europie jedy-
nie Malta ma nizszy udzial procentowy po-
wierzchni leSne;j.

Dzi$§ naturalne lasy i zaroSla Islandii
(Ryc. 3) budowane sa gtownie przez brzo-
ze omszona (Betula pubescens, B. pube-
scens subsp. czerepanovii), z udzialem to-
poli osiki (Populus tremula) i jarzebu po-
spolitego (Sorbus aucuparia). Ze wzgledu
na trudne warunki, drzewa powoli przy-
rastaja na wysokoS¢, pnie sa powykreca-
ne, a systemy korzeniowe dosS¢ ptytkie.
Lasy brzozowe pokrywaja na Islandii okolo
1300 km?. Stanowi to okolo 1% powierzch-
ni kraju oraz okoto 3% jego nizinnej czeSci
(potozonej ponizej 400 m n.p.m.). Uwaza
sie, ze 90% powierzchni lasow Islandii zo-
stalo zniszczonych w trakcie rozpoczetej
od IX w. kolonizacji (wedlug szacunkow,
w momencie pojawienia si¢ osadnikow le-
sistoS¢ wyspy wynosila 24-40%). Do przy-
czyn niskiej lesistoSci naleza: doS¢ surowe
warunki klimatyczne, odlesienie w wyniku
wypalania i wycinki lasow, eksploatacji rud
darniowych i intensywnego wypasu owiec
(FRIDRIKSSON 1987). W efekcie drastycznie
ograniczono powierzchnie naturalnych la-
sOw i zaroSli brzozowych i uruchomiono,
zwlaszcza w poblizu osad ludzkich, kata-
strofalna erozje plytkich gleb wulkanicz-
nych.

Lasy wystepuja gtownie w pasie wzdhuz
wybrzeza, na obszarach nizinnych i w do-
linach rzek. Sa to na ogot niewielkie, luz-
ne zadrzewienia lub zaroSla; w 80% okazy
brzozy sa wielopienne, ponizej 2 m wyso-
kosci (FRIDRIKSSON 1987). Zwarte komplek-
sy leSne wystepuja rzadziej. Najwickszy z
nich, Hallormsstadarskogur, potozony jest
w polnocno-wschodniej czeSci kraju, ma
powierzchnie 74000 ha, z czego ponad 1/3
podlega ochronie Sciste;j.

Problematyka dotyczaca lasow Islandii
jest u nas mato znana, a zagadnienie odbu-
dowy lesistosci w strefie tundry, dos¢ kon-
trowersyjne. Dotyczy to, zwlaszcza podat-
nych na gradacje, monokultur obcych ga-
tunkow drzew, ktore zaczely sie pojawiac
na Islandii od 1899 r. Znacznie aktywniej
sadzono obce gatunki drzew w latach 50.
XX w. Jako gatunki lasotwoOrcze i ograni-
czajace erozje, upowszechnily sie wow-
czas: modrzew rosyjski (Larix sukaczewii),
Swierk sitkajski (Picea sitchensis), Swierk
Engelmanna (P. engelmannii), Swierk po-
spolity (P. abies), topola alaskaiska (Popu-
lus trichocarpa).

Od lat 90. postuluje sie zmiane¢ podej-
Scia (TRAUSTASON i SNORRASON 2008) — po-
zostawienie powierzchni, gdzie bez prze-
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szkod moglaby przebiega¢ naturalna suk-
cesja lasow brzozowych. Protokot z Kyoto
ratyfikowany przez Islandi¢ w 2004 r. na-
ktada obowigzek zwickszenia lesistosci kra-
ju do 5%. Dzi$ jest szansa, by regenerujace
zbiorowiska leSne i zaroSlowe skladaly sie

przede wszystkim z rodzimych gatunkow
drzew.

Autorka serdecznie dzieckuje Pani Zofi
Dubickiej za mozliwos¢ wykorzystania
zdjec

VOLCANIC ACTIVITY IN ICELAND AND THE NATURAL AND ANTHROPOGENIC VEGETATION
IN THE TUNDRA ZONE

Summary

The paper describes the natural conditions in
Iceland. Its landscape is shaped by volcanic activity.
The vegetation covers only 25% of the area and is
dominated by subarctic communities, mainly tundra.
Woodlands and shrub occupy only 1% of the territo-
ry of the island. The original vegetation is destroyed
during the volcanic eruptions and slowly recovers

in the process of primary succession. Human activ-
ity (since the 9™ ¢.) has a significant impact on the
fragile subarctic ecosystems. Agricultural use leads
to erosion on a large scale. Planting of alien species
of trees would prevent erosion. However, since the
1990s, the restoration of the native birch forest cov-
er has been recommended.

AKTYWNOSC WULKANOW W ISLANDII A NATURALNA I ANTROPOGENICZNA ROSLINNOSC
W STREFIE TUNDRY

Streszczenie

Islandia, obszar najbardziej aktywny sejsmicznie
w Europie, polozony jest w strefie ryftu, na granicy
plyt tektonicznych eurazjatyckiej i potnocnoamery-
kanskiej. Krajobraz uksztaltowany jest przez dzialal-
no$¢ wulkanow, zdominowany przez plaskowyz z
rozlegtymi pokrywami lawowymi i tufowymi. Liczbe
stozkéw wulkanicznych szacuje si¢ na 130, w tym
wulkanow czynnych w czasach historycznych jest 26
(za najaktywniejszy uwazany jest wulkan Hekla). Wy-
buchy wulkanéw na Islandii zdarzaja si¢ co 3-4 lata,
z tego potowa ma miejsce pod lodowcami. Naturalna
roslinno$¢ Islandii zdominowana jest przez tundry
(gléwnie mszysto-porostowa, krzewinkowa i gorska),
wystepujace w mozaice z torfowiskami. Lasy i zaro-
Sla krzewiaste stanowia zaledwie 1 % powierzchni
kraju. Szata roSlinna w okolicy czynnych wulkanow
jest niszczona, ale z czasem zajmuje nowopowstajace
siedliska na polach lawowych (por. badania na wy-
spie Surtsey i na zboczach Hekli).

Islandia jest najpéZniej zasiedlonym regionem
Europy. Z czasem, rosnaca populacja przybyszow za-

sadniczy sposob wplyneta na szate rosSlinna, zwlasz-
cza w poludniowej, najbardziej zaludnionej czeSci
wyspy. Rolnictwo na Islandii rozwija si¢ w skrajnie
surowych warunkach i jest szczegolnie narazone na
skutki aktywnoSci sejsmicznej (np. chmury pyhlu po-
woduja ograniczenie fotosyntezy i zagrazaja ludziom
i zwierzetom hodowlanym, lodowce topniejace pod-
czas wybuchow wulkanow, stwarzaja niebezpieczen-
stwo powodzi). Osadnictwo i rolnictwo zapoczatko-
wato degradacje¢ naturalnych zbiorowisk roSlinnych i
katastrofalna erozje. Powierzchnia naturalnych lasow
i zaroSli brzozowych zostata drastycznie ograniczona.
O niskiej lesistosci Islandii decyduja surowe warunki
klimatyczne, a takze odlesienia w wyniku wypalania,
wyrebu, eksploatacji rud czy nadmiernego wypasu.
W polowie XX w. zaczeto prowadzi¢ intensywne za-
lesienia, sadzac gldwnie obce gatunki drzew. Jednak
od lat 90. postuluje si¢ zmiane podejScia — umoz-
liwienie powrotu lasow i zaroSli z udzialem rodzi-
mych gatunkow, gtownie brzozy.
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