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The fresh-water Miocene of the Nowy Sacz Basin. Results of geological
and palynological investigations

STRESZCZENIE

Praca zawiera wyniki badan geologicznych i palinologicznych nad miocenskimi
csadami stodkowodnymi Kotliny Sgdeckiej. Utwory slodkowodne odgrywaja dominu-
jacg role w Kotlinie i osiagaja znaczne migzszoS$ci. Lezg one ponizej osadbéw brakicz-
nych i morskich, ktére wediug najnowszych badan paleontologicznych zaliczone sa
do najnizszej cze$ci dolnego badenianu. Na podstawie przestanek geologicznych i wy-
nik6w badan palinologicznych osady slodkowodne Kotliny Sadeckiej zaliczono do
milodszej czedei karpatianu (dotychczasowy gérny helwet).
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W latach 1963—1968 pierwszy z autoréw prowadzil z ramienia Insty-
tutu Geologicznego badania hydrogeologiczne i geologiczne w Kotlinie
Sadeckiej. Wykonany zostal wowcezas otwor wiertniczy Nowy Sgcez I,
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ktory przebit osady neogenskie. Przewiercone utwory nie zawieraly fauny,
ktora pozwolitaby skorelowaé je z innymi osadami miocenskimi w Kotli-
nie, wobec czego rdzenie wiertnicze, po opracowaniu geologicznym, prze-
kazano do badan paleobotanicznych w Instytucie Botaniki PAN w Kra-
kowie. Drugi z autoréw wykonal badania palinologiczne, a wydobyte
z osadu szczatki makroskopowe ro§lin zostaly oddane do opracowania
dr hab. Marii Lancuckiej-Srodoniowej. Wyniki jej badan bedg
przedmiotem odrebnej publikacji.

Rekopis niniejszej pracy byl dyskutowany z nie zyjgca juz prof.
dr Kamila Skoczylas-Ciszewska, ktéra bardzo interesowala
sie wynikami naszych badan w Kotlinie Sadeckiej. Autorzy poczuwaja
sie do milego obowigzku podzigkowania prof. dr Andrzejowi Srodo-
niowi za zapoznanie sie z trescig pracy i poczynione uwagi.

Miocen Kotliny Sadeckiej byl przedmiotem badan wielu geologow.
Po raz pierwszy opisany zostal przez Uhliga (1888), ktory dokladnie
scharakteryzowal odsloniecie w Niskowej, podkreslajgc réznice fau-
nistyczne miedzy itami a wyzej lezacymi piaskami. Uhlig (op. cit)
przyréwnat ity z lignitami z Niskowej do podobnych utworéw w Grudnej
Dolnej. W cytowanej pracy oprocz Niskowej sg rowniez wzmianki o od-
stonieciach iléw =z lignitami w Podegrodziu, Dabréwce oraz Nowym Sa-
czu. Kilkanascie lat pézniej Szajnocha (1903) wyrazil przypuszcze-
nie, ze osady miocenu sgdeckiego sg pozostatoscia waskiej zatoki, ktora
wcinata sie w Karpaty wzdluz dzisiejszej doliny Dunajca.

Liczne wzmianki o Niskowej zawierajg prace Friedberga (1907,
1914), ktéry tlumaczy! odmienny charakter fauny w itach i piaskach
zmianami batymetrycznymi w czasie sedymentacji osadow. Wystepowa-
nie miocenu w rejonie Nowego Sacza Friedberg wigzal z zatokg
morska, siegajgca z rejonu Wojnicza.

Dalsze badania geologiczne w Niskowej prowadzili z ramienia Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego Dolinski, Ja bltonski, Kuiz-
niar i Lilpop (1921). Ich praca zawiera opis warunkow wystepo-
wania pokladéw wegla brunatnego oraz jego charakterystyke petrogra-
ficzna. Wegiel brunatny z Niskowej odznacza sie zmienng wartoscig ka-
loryczna, wahajaca sie od 2679 do 4103 kal.

Pierwsze szczegbélowe studia nad miocenem sgdeckim przeprowadzila
Skoczylaséwna (1930), ktora ustalila zasieg wystepowania osa-
déw miocenskich w Kotlinie oraz opracowala ich profil w Niskowej pod
wzgledem geologicznym i paleontologicznym. Z Niskowej autorka ta opi-
sala, idac od spagu, nastepujgce warstwy profilu: 1) siwe ity z wkladkami
lignitoéw, 2) piaski zo6lte, grubo warstwowane, 3) piaski szarozolte, drobno
warstwowane. W ilach obecna byla fauna wiasciwa dla srodowiska bra-
kicznego, natomiast fauna stwierdzona w wyzej lezacych piaskach cha-
rakterystyczna jest dla morza o normalnym zasoleniu. Dwudzielne osady
w Niskowej zaliczono woéwczas do gornego tortonu, przy czym piaski
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odpowiadalyby najmlodszej fazie zalewu grabowieckiego. W latach po6z-
niejszych Skoczylas-Ciszewska (1960), analizujagc pozycje
tektoniczng osadéw tortonskich w strefie zegocinskiej, zrewidowala swoj
poprzedni poglad na wiek osadéw miocenskich w Kotlinie i ity z faunag
zaliczyla do opolu, a piaski do grabowu. Problem transgresji tortonskiej
na Karpaty Zachodnie rozpatrywat Nowak (1948), ktory uwazal, ze
byly one w tortonie dwukrotnie zalewane przez morze. Zgodnie z tym
pogladem w rejonie Nowego Sgcza mieliby$Smy do czynienia z dwoma pod-
pietrami tortonu, przy czym piaski z faung nalezalyby do grabowu.

W ostatnich latach szczegélowe badania w Niskowej przeprowadzil
Batuk (1966, 1970), ktéry wyrdznil nastepujacy profil: a) ity z wklad-
kami wegla brunatnego, b) utwory piaszczysto-mulkowe z faung bra-
kiczng i morska, c¢) utwory piaszczysto mutkowe bez fauny, d) utwory
piaszezysto-mutkowe z bogata faung morskg. Na podstawie oznaczonej
fauny oraz stosunku miocenu do fliszu Batluk (1966) zaliczyt caly pro-
fil do dolnego opolu (nizsza czes¢ dolnego tortonu), a pozostale osady
Kotliny Sgdeckiej uznat za miodsze.

Nowe dane dotyczace budowy geolcgicznej Kotliny Sadeckiej przed-
stawit Oszczypko (1967), ktéry wykazal, ze utwory sklodkowodne
odgrywajg dominujacg role w Kotlinie, a ich migzszos¢ jest niekiedy bar-
dzo znaczna. Ity z weglem brunatnym znane z Niskowej, 1gczg sie z ana-
logicznymi utworami w Kotlinie, stanowigc starsze od osadéw brakicz-
nych i morskich ogniwo miocenu sgdeckiego.

OPIS WYSTEPOWANIA I ZARYS STRATYGRAFII UTWOROW
SEODKOWODNYCH W KOTLINIE SADECKIEJ

Kotlina Sadecka polozona jest w $rodkowej czesci polskich Karpat
fliszowych. Jest ona oddalona w linii prostej od po6inocnego brzegu Kar-
pat o 40 km oraz o okoto 25 km od Pieninskiego Pasa Skatkowego. Obszar
Kotliny usytuowany jest w obrebie duzej jednostki tektonicznej Karpat
zewnetrznych, jakg jest plaszczowina magurska.

Osady neogenskie zajmujg centralng cze$¢ Kotliny. Zwarty obszar
ich wystepowania posiada powierzchnie okolo 70 km? (ryc. 1). Utwory
te sa przewaznie przykryte kilkumetrowg warstwg zwirdw, piaskéw lub
glin plejstocenskich. Niezbyt liczne naturalne odsloniecia skal neogen-
skich znajdujg sie w Falkowej, Bielawicach, Dgbréwce Polskiej, Biego-
nicach, Podegrodziu, Krzakach Gostwickich i w Niskowej.

W ramach prac prowadzonych przez Instytut Geologiczny w latach
1963—1968 wykonano szczegblowe zdjecie geologiczne Kotliny Sadeckie]
wraz z jej obrzezeniem, a ponadto odwiercono szereg otworow, w tym je-
den do glebokosci 704 m. Przeprowadzone zostaly réwniez badania geo-
fizyczne. Wszystkie te prace pozwolity dokladniej zapozna¢ sie ze stra-
tygrafig osadéw miocenskich i ustali¢ ich stosunek do podloza fliszowego.
Wyrézniono nastepujace ogniwa litofacjalne miocenu sgdeckiego

5 — Acta Palaeobotanica
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Ryc. 1. A — Polozenie terenu badan. B — Szkic rozmieszczenia osadéw miocenskich
w Kotlinie Sgdeckiej. 1 — brzeg Karpat fliszowych; 2 — utwory plaszczowiny ma-
gurskiej; 3 — miocenskie utwory stodkowodne; 4 — miocenskie utwory brakiczne
i morskie; 5 — czwartorzedowe Zwiry najwyzszego zasypania; 6 — czwartorzedowe
zwiry, piaski i gliny niZszych pozioméw akumulacyjnych; 7 — zasieg wystepowa-
nia osadéw miocenskich w Kotlinie; 8 — zasieg wystepowania osadéw brakicznych
i morskich; 9 — przekrdj geologiczny; 10 — wiercenie Nowy Sgcz I; 11 — plytkie
wiercenia Instytutu Geologicznego; 12 — cytowane w tek$cie wiercenia z roku 1956;
13 — sondowanie elektrooporowe; 14 — bieg i upad warstw; 15 — miejsca pobra-
nia préb do badah paleobotanicznych

Fig. 1. A — area of researches. B — sketch of distribution of the Miocene depo-
sits at Nowy Sgcz Basin. 1 — margin of the Flysch Carpathians; 2 — Magura Nappe
deposits; 3 — Miocene fresh-water deposits; 4 — Miocene brackish and marine de-
posits; 5 — Quaternary gravels of the uppermost terrace; 6 — Quaternary loams,
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(Oszczypko 1967): 1 — osady ilasto-piaszczyste z wkladkami wegla
brunatnego pochodzenia stodkowodnego; 2 — osady piaszczysto-ilaste po-
chodzenia morskiego i brakicznego. Te ostatnie utwory znane sg dotych-
czas jedynie z rejonu Niskowej (ryc. 1).

Profil osadow slodkowodnych poznany zostal najlepiej w wierceniu
Nowy Sacz I, ktore przebito miocen i nawiercilo podtoze fliszowe. Profil
geclogiczny wiercenia usytuowanego na plejstocenskim tarasie Dunajca
(ryc. 1) przedstawiony jest na ryc. 4 *. Do gleboko$ci 270 m otwoér wier-
cony byl systemem udarowym, nizej systemem obrotowym z pelnym
rdzeniowaniem. Po przebiciu pieciometrowej warstwy zwiréw i glin plej-
stocenskich nawiercono osady miocenskie, w ktéorych otwoér byt konty-
nuowany do glebokosci 540 m. Nizej wystepowalo sfaldowane podioze
fliszowe.

W opisanym profilu wyrézniono dwie serie miocenskie: 1 — wyzsza,
ilasto-piaszczystg, z wkiladkami wegla brunatnego, oraz 2 — nizszg, mu-
lowcowo-piaskowcowg (Oszczypko 1967).

W serii wyzszej, ktorej miazszosé wynosi okoto 400 m, dominujg zie-
lonoszare ilolupki margliste, czasami piaszczyste. Wsrdd itotupkéw w ilo-
$ciach podrzednych wystepujg warstwy piaskéw, niekiedy stabo scemen-
towanych spoiwem illitowo-weglanowym. Piaski utworzone sg giéwnie
z drobnych, ostrokrawedzistych ziarn kwarcu oraz dosy¢ licznych bla-
szek muskowitu. Najgrubsza warstwa piaskéw posiada migzszos¢ 8 m.
Wérod utworéw ilasto-piaszczystych wystepujg liczne wkladki wegla
brunatnego. Wyro6zni¢ mozna dwie odmiany wegla: ziemistg oraz twarda
bltyszczaca. Grubosé warstewek wegla jest bardzo zmienna i waha sie od
kilkumilimetrowych lamin do dwumetrowego pokladu. W opisywanej
czesci profilu zaznacza sie cykliczno$¢ sedymentacji. Migzszosé poszeze-
golnych cykli jest zmienna. Najczesciej spotykane nastepstwo sedymen-
tacji (od dotu): 1 — piasek (piaskowiec); 2 — ilolupek, 3 — itolupek z de-
trytusem roslinnym, 4 — wegiel brunatny.

W serii nizszej, ponizej glebokoéci 400 m, przewazajg utwory mutow-
cowo-piaszezyste. Mulowce oprocz pylu kwarcowego, z ktérego sg utwo-
rzone, posiadaja czesto domieszke ostrokrawedzistych ziarn kwarcu. Mul
kwarcowo-muskowitowy spojony jest lepiszczem ilasto-wapnistym. Mu-
lowce przekladajg sie z warstwami réznoziarnistych piaskow i piaskow-
cow o spoiwie ilasto-marglistym. Najgrubsza warstwa piaskow posiada
migzszo§¢ 18,5 m. W opisywanej serii dwukrotnie stwierdzone zostaly

sands and gravels of lower terraces; 7 — extent of the Miocene deposits; 8 — ex-
tent of brackish and marine deposits; 9 — geological section; 10 — bore-hole Nowy
Sagez I; 11 — shallow bore-holes of Geological Institute; 12 — bore-hole made in
1956 mentioned in the text; 13 — electro-resistivity sounding; 14 — strike and dip
of beds; 15 — distribution of samples being examined by palaeobotanic analysis

* Ryc. 4 znajduje sie pod opaskg przy koncu pracy.
5‘
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zwiry: spagowa warstwa o miazszosci 6 m utworzona zostala z otocza-
kéw piaskowcow drobnoziarnistych, ktoérych srednica dochodzita do 10 ecm.
W przedziale 422,5—483 m mawierconych zostalo szereg duzych blokéw
fliszowych, ktorych rozmiary dochodzilty do 10 m. Bloki te zbudowane
byly z réznoziarnistych, glaukonitowych piaskowcéw oraz popielatosza-
rych margli. W przewierconym profilu warstwy zalegajg poziomo, ich kat
upadu dochodzili niekiedy tylko do 8°. Na glebokosci 540 m stwierdzono
sfatdowane podloze fliszowe.

W rdzeniach obserwowano kilkakrotnie Zle zachowang cienkoskorupo-
wg faune, co szczegdlnie w wyzszej czesci profilu zostalo prawdopodobnie
spowodowane kwasnym $rodowiskiem sedymentacji (niskie pH sprzyjato
procesowi rozpuszczania wapiennych skorupek fauny). Z calego przewier-
conego profilu pobrano probki do badan mikrofaunistycznych, ktore jed-
nakze wykazaly catlkowity brak mikrofauny.

We wsi Falkowa, polozonej na wschod od Kamienicy, miocen nawier-
cono w otworze nr 9 (ryc. 1). Oprécz drobnoziarnistych piaskéw wyste-
pujg tutaj takze ciemnopopielate itotupki z 0,5 m pokladem wegla brunat-
nego. Piaski miocenskie odslaniajgce sie w poblizu szkoly opisal Sm o-
lenski (1918) jako plejstocenskie.

W rejonie Dabrowki Polskiej odstonieto kontakt utworéw miocenskich
z podiozem fliszowym. Na warstwach beloweskich (eocen dolny) zalegaja
tutaj prawie zgodnie brunatnoszare ilolupki, zapadajgce pod katem 45°
na NNW.

Duze odstoniecie osadéw stodkowodnych znajduje sie w cegielni bie-
gonickiej. Widoczne sg tutaj utwory analogiczne do tych, jakie opisane zo-
staly w serii wyzszej z wiercenia Nowy Sgcz I. Na zachod od Dunajca od-
krywki warstw miocenskich notowano w Podegrodziu, Krzakach Gostwi-
ckich i w Niskowej, a ity miocenskie wystepuja w plytkich wierceniach,
pod zwirami czwartorzedowymi.

W Niskowej najstarszymi utworami miocenskimi ukazujgcymi sie na
powierzchni sa ciemnobrunatne, ttuste ity z drobnymi skupieniami wegla
brunatnego. Miazszosé itéw brunatnych lezacych ponad tupkami eocenski-
mi rozpoznana zostala za pomocg wiercen oraz szybiku wydobywczego
(Kosinski 1945). W ilach wystepowaly poklady wegla brunatnego,
z ktérych najgrubszy posiadal migzszoé¢ 1,1 m (ryc. 2).

Jak wykazaly badania geofizyczne, ily z weglem brunatnym rozpoz-
nane w Niskowej lgczg sie z analogicznymi utworami wypelniajgcymi po-
zostalg czesé Kotliny. Miazszosé osadéw stodkowodnych, wynoszgca 10,7 m
w wierceniu 1N, szybko wzrasta ku wschodowi: w sondowaniu nr 4 do-
chodzi juz do 50 m, a w odleglym o 0,5 km sondowaniu nr 5 osiaga az
250 m (ryc. 3). Jak juz wspomniano uprzednio, w wierceniu Nowy Sacz 1
dwudzielne osady stodkowodne zostaly przewiercone na glebokosci 540 m,
przy czym utwory ilasto-piaszczyste z wkladkami wegla brunatnego po-
siadaly migzszosc¢ okoto 400 m.
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Ryc. 2. Przekr6j geologiczny przez wychodnie utworéw miocenskich w Niskowej. — Czwartorzed: 1 — koluwia osuwiskowe; 2 —

gliny; 3 — Zwiry i piaski. — Miocen: 4 — piaski drobnoziarniste; 5 — soczewki piaskowcéw; 6 — ily niebieskozielonkawe, piaszczyste;

7 — ily niebieskozielonkawe z faung; 8 — ily ciemnobrunatne z wkladkami lignitéw. — Paleogen: 9 — piaskowce cienkolawicowe,
lupki pstre; 10 — wiercenie; 11 — dyslokacja

Fig, 2. Geological s=ction through outcrops of deposits at Niskowa. — Quaternary: 1 — slumed masses; 2 — loams; 3 — gravels

and sands. — Miocene: 4 — fine-grained sands; 5 — lenses of sandstones; 6 — blue-greenish, sandy clays; 7 — blue-greenish clays

with fauna; 8 — dark brown clays with intercalations of lignite. — Palaeogene: 9 — thin bedded sandstones, variegated shales;
10 — bore-hole; 11 — dislocation
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Ryc. 3. Przékréj geologiczny, interpretacja oparta na wynikach badan geofizycz-

nych (Trojan 1965). — Kreda goérna - paleocen: 1 — warstwy 1inoceramowe. —
Paleogen: 2 — lupki pstre; 3 — warstwy hieroglifowe. — Miocen: 4 — utwory stod-
kowodne; 5 — utwory brakiczne; 6 — uskoki; 7 — sondy elektrooporowe

Fig. 3. Geological section, interpretation based on geophysical researches (T'rojan

1965). Upper Cretaceous-Palaeocene: 1 — inoceramian beds. — Palaeogene: 2 —

variegated shales; 3 — hieroglyphic beds. — Miocene: 4 — fresh-water deposits;
5 — brackish and marine deposits; 6 — faults; 7 — electro-resistivity sounds

STOSUNEK UTWOROW SEODKOWODNYCH DO UTWOROW BRAKICZNYCH
I MORSKICH

W Niskowej ponad ilami z weglem brunatnym zalegajg niebieskoszare
ily margliste z bogatg faung (ily ceritiowe) (Skoczylasdéwna 1930,
Baluk 1970). Ku gorze przechodzg one w warstwe z6ltych, drobnoziar-
nistych piaskéw o migzszosci 1,1 m (ryc. 3). Wyzej pojawiajg sie zielon-
kawoniebieskie ily piaszczyste z dosé licznymi cienkimi warstewkami pia-
skéw. W wierceniach migzszos¢ tych osadéw wynosi 7—10 m. W stropie
przechodzg one 'w okolo 8-metrowg serie osaddéw piaszezysto-muikowych.
Najnizsza jej cze$¢ to zolte piaski gruboziarniste, przechodzgce wyze]j
w mutki siwozélttawe, réwnolegle warstwowane. Wspomniane piaski i mut-
ki nie zawieraly fauny (Batuk 1970).

Ponad mutkami ponownie wystepujg zolte piaski, zawierajgce soczewki
lub lawice szarych piaskowcéw. Zaréwno w piaskach tych, jak i piaskow-
cach, wystepuje bogata fauna morska (Batuk 1970). Wyzsza czesSc se-
rii piaszczystej odznacza sie drobniejszym uziarnieniem oraz stopniowym
wzrostem domieszki frakcji pylastej, dzieki czemu piaski drobnoziarniste
przechodzg w osad mulkowy.
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W najwyzszej cze$ci opisywanego profilu stwierdzona zostala 25 cm
warstwa silnie zbentonityzowanych tufitow. Piaski zapadajg lagodnie ku
pénocnemu wschodowi, a ich maksymalna migzszos¢, jak mozna wniosko-
waé z badan geofizycznych, dochodzi do 50 m (ryc. 3).

Jak wspomniano we wstepie, osady miocenskie z Niskowej badane byly
wielokrotnie pod wzgledem paleontologicznym. W wyniku badan Sk o-
czylaséwny (1930), poszerzonych nastepnie przez Baluka (1966,
1970) stwierdzono, ze ily z faung osadzily sie w $rodowisku brakicznym,
natomiast piaski i ity piaszczyste wystepujace w wyzszej czesci profilu za-
wierajag faune charakterystyczng dla osadéw morskich. Alexandro-
wicz (1962) uwazal, ze piaski z Niskowej stanowié¢ mogg litoralng facje
itow z Iwkowej, osadzong w plytkiej zatoce morza gérnoopolskiego. Inny
nieco poglad reprezentuje Baluk (1966), ktory caly profil osadow z Ni-
skowej zaliczyl do dolnego cpolu (nizsza czes¢ dolnego tortonu).

Na podstawie dotychczasowych badan, uwzgledniajgc nowe koncepcje
dotyczace podzialu miocenu* (Cicha, Senes, Tejkal 1967
Krach, Kucinski, Luczkowska 1970), osady morskie i bra-
kiczne z Niskowej zaliczy¢ mozna do badenianu — podpietro opolskie
s. str. (dotychczasowy dolny torton).

Osady miocenskie w Kotlinie lezg na réznych ogniwach plaszczowiny
magurskiej. Sg cne w zasadzie nie sfaldowane, a jedynie na obrzezeniu
Kotliny obserwuje sie bardziej strome zapadanie warstw (40—50°). W Ni-
skowej utwory miocenskie na kontakcie z podiozem fliszowym sa usta-
wione pionowo, jednakze na niewielkim odcinku nachylenie warstw ma-
leje, przechodzagc w Kkilkustopniowe =zapadanie w kierunku centrum
Kotliny.

CHARAKTERYSTYKA PALINOLOGICZNA PROFILU

Uwagi metodyczne

Z obszaru Kotliny Sadeckiej zebrano ogétem 469 prob osadéw do ba-
dan paleobotanicznych. Z wiercenia nr I w Nowym Sgczu pochodzi 365
prob, z wiercenia wykonanego w roku 1956 (200 m na zachdéd od otwo-
ru nr I) pobrano 60 prob, a 44 préby zebrane zostaly z réznych odkry-
wek (Dgbrowka Polska, Biegonice, Krzaki Gostwickie, Falkowa, Golgb-
kowice i Niskowa) i z plytkich wiercen (Stadla, Nowy Sacz — otwor nr 3).
Wszystkie préby zostaly przeszlamowane, a 116 zbadano metoda analizy
sporowo-pytkowej. Material do badan palinologicznych po sproszkowa-
niu by! poddany dzialaniu 10% KOH, a nastepnie gotowany w kwasie
fluorowodorowym i w stezonym kwasie solnym. W przypadku obfitego
detrytusu ro$linnego, préby przed poddaniem ich dzialaniu acetolizy

* Poniewaz nowy podzial miocenu nie jest jeszcze w powszechnym uzyciu, au-
torzy oprécz nowych nazw podajg w nawiasie dotychczasowe nazwy poszczegblnych
pieter.
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(Erdtman 1943, 1960) byly umieszczane na okres 30 minut w 30% wodzie
utlenionej i pocdgrzewane na lazni wodnej. Po acetolizie preparaty zata-
piano w oleju silikonowym (AK 2000).

We wszystkich prébach sporcmorfy byly bardzo zle zachowane, silnie
skorodowane a czesto proby byly catkiem plonne. Spektra pytkowe obli-
czono zaledwie dla 65 prob z wiercenia nr I i 18 prob z innych plytkich
wiercen i odkrywek. Frekwencja byla na ogdl bardzo niska, niejedno-
krotnie na powierzchni 1 ecm? znajdowano zaledwie kilka ziarn pytku
i spor. Z wszystkich badanych préb przegladano po 5 preparatéw o wy-
miarach szkielek nakrywkowych 20 X 20 mm. Ze wzgledu na niskg frek-
wencje nie obliczano warto$ci procentowych dla poszczegélnych kom-
ponentéw spektréw pylkowych, ograniczajac sie do podania zaréwno
w tabeli liczbowej, jak i w diagramach pyltkowych ich wartosci bezwzgled-
nych (ryc. 4, 5).

Opis diagramow pylkowych

Lista florystyczna wszystkich zbadanych préb obejmuje 72 taksony.
Wiekszo$é form oznaczono do rodzaju, niektore tylko do rodziny, a kilka
z nich mozna bylo zaliczy¢ jedynie do jednostek sztucznego systemu mor-
fograficznego.

Wyréznione sporomorfy podzielono na 3 zasadnicze grupy. Do pierw-
szej zaliczono wszystkie szpilkowe, a wiec ziarna pyltku opatrzone apara-
tami lotnymi — workami powietrznymi — z rodziny Pinaceae oraz spo-
romorfy bezworkowe z rodzin Taxodiaceae-Cupressaceae. Z rodziny Pi-
naceae najliczniejsze byly ziarna pylku Pinus t. silvestris. Sosna wyste-
powala we wszystkich zbadanych prébach z wiercenia nr I i z pozostalych
odkrywek. Iloéciowo jej udzial w poszczegdlnych probach waha sie od
kilku do 91 ziarn pytku. Udzial pytku Pinus t. haploxylon byl tylko nie-
znaczny i dosyé¢ jednakowy w roznych odcinkach profilu. Pozostate ro-
dzaje z tej rodziny, Picea i Tsuga byly reprezentowane w profilu tylko
sporadycznie w postaci pojedynczych ziarn pytku, z wyjatkiem préby
z glebokosci 10—11 m, gdzie Tsuga osigga swoje maksymalne wartosci
(20 ziarn). Wséréd ziarn pylku szpilkowych bezworkowych wyrdzniono,
poza grupg zaliczong ogdélnie do rodzin Taxodiaceae-Cupressaceae, takze
rodzaje Cryptomeria, Cupressus, Glyptostrobus i Sciadopitys. Rodzaje te
reprezentowane byly tylko przez pojedyncze ziarna pytku, dlatego ich
udzial w diagramie pylkowym przedstawiono lacznie. W calym diagra-
mie sporoformy Pinus dominujg iloSciowo nad grupa Taxodiaceae-Cu-
pressaceae z wyjgtkiem prob 2 i 302, gdzie zaznacza sie wyrazna prze-
waga grupy Taxodiaceae-Cupressaceae nad Pinaceae.

Grupa druga obejmuje sporomorfy wystepujace zazwyczaj tylko
w trzeciorzedzie. Zaliczono tu rodzaje Castanea, Castanopsis, Carya, Pte-
rocarya, Engelhardtia, Platycarya, Celtis, Myrica, Ilex i Nyssa, oraz ro-
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Fig. 4. Profile and pollen diagram of the bore-hole Nowy Sgcz I. Pleistocene: 1 — loams, sands and gravels. — Miocene: 2 — claystones; 3 — siltstones; 4 — sands and lightly cementated sandstones; 5 — gravels; 6 — brown coal. — Flysch blocks: 7 —
glauconitic sandstones; 8 — marls. — Palaeogene of the Magura unit: 9 — clay shales; 10 — middle and thick-bedded muscovitic sandstones; 11 — carbonate concretions; 12 — fauna; 13 — faulting polish; 14 — slumping structures.
Acta Palaeobotanica XII1/2 — wklejka po str. 146
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Ryc. 5. Diagram pyikowy z plytkich wiercen

Instytutu Geologicznego i odkrywek w Kotlinie Sgdeckiej

Fig. 5. Pollen diagram from shallow bore-holes made by the Geological Institute and from the outcrops in the Nowy Sacz Basin
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dziny Leguminosae, Sapotaceae i Symplocaceae, a z paproci Cyatheaceae
i Gleicheniaceae. Wszystkie te formy spotykane sa w calym miocenie,
a niektére z nich przechodzg jeszcze do pliocenu i plejstccenu.

Ze wzgledu na skape na ogol udzialy poszczegélnych sporomorf mio-
censkich niektére rodzaje przedstawiono w diagramach pytkowych wsp6l-
ng krzywa. Rodzaje Castanea i Castanopsis spotykamy w profilu z No-
wego Sacza tylko w jego stropowej czesci w ilosciach od kilku do 9 ziarn,
a sporadycznie w kilku tylko prébach pochodzacych ze $rodkowego i spa-
gowego odcinka profilu, Engelhardtia i Platycarya wystepujg najobficiej
w stropowej czeSci profilu. Przewazajg one nad pozostalymi rodzajami
trzeciorzedowymi, osiggajac swoje bezwzgledne maksimum (25 ziarn)
w probie z glebokosei 7 m. W srodkowym odcinku profilu rodzaje te wy-
stepujg sporadycznie, a tylko w probach spagowych ich udzial nieco wzra-
sta. Podobnie jak Platycarya i Engelhardtia zachowujg sie rodzaje Carya
i Pterocarya, z tg tylko roznicg, ze ich maksimum przypada nie na préby
stropowe, lecz na glebokosci 270—300 m. Pozostale formy trzeciorzedowe
nie odgrywajg w calym profilu wiekszej roli. Rodzaje Celtis, Ilex, Myrica
i Nyssa oraz rodziny Sapotaceae i Symplocaceae przedstawiono w diagra-
mie réwniez lgcznie, gdyz ich udzial we wszystkich prébach jest nizszy od
pozostalych przedstawicieli tej grupy. Z roslin zielnych zaliczonych do
grupy ro$lin trzeciorzedowych spotykamy w roznych odcinkach profilu
tylko pojedyncze spory z rodzin Cyatheaceae i Gleicheniaceae.

W grupie trzeciej zgromadzono rodzaje wystepujace zaréwno w trze-
ciorzedzie, jak i w czwartorzedzie. Sg to gtownie drzewa lisciaste, sklad-
niki mieszanych lasow strefy umiarkowanej oraz ro$liny zielne. W dia-
gramach wykreslono oddzielnie tylko udzial pytku Betula i Alnus, pozo-
stale rodzaje ze wzgledu na znikome ilosci wykreslono lacznie. Ziarna
pytku brzozy wystepowaly w wiekszosci zbadanych prob od kilku do 15
i 16 ziarn w probach 6 i 302. Odmiennie niz brzoza zachowuje sie w dia-
gramie olcha. Rodzaj ten osigga najwyzsze wartosci w prdébach 269 (45
ziarn) i 302 (76 ziarn), a w stropie profilu wystepuje w ilosciach nie prze-
kraczajgcych 10 ziarn w probie. Udzial pozostalych rodzajow tej grupy
(Quercus, Tilia i Ulmus) jest niewysoki. Jedynie ziarna pylku wigzu po-
jawiajg sie niemal w calym profilu. Do grupy tej zaliczono ponadto ro-
dzaje Carpinus, Corylus i Fagus, spotykane tu tylko sporadycznie. Z ro-
§lin zielnych w wiekszych iloéciach wystepowaly jedynie Cyperaceae, Po-
lypodiaceae i Osmundaceae. Turzyce osiagajg swoje maksymalne wartosci
w probach stropowych profilu, a w innych jego odcinkach wystepowaly
tylko sporadycznie. Wsréd paproci na uwage zastuguje bardzo wysoki
w dwoch probach udzial zarodnikéw Osmundaceae (283 spory w probie
302 i 90 spor w proébie 334). W tych dwu probach osiggajg rowniez swoje
maksimum zarodniki Polypodiaceae. Poza tymi probami Polypodiaceae
byly znajdowane w niewielkich ilosciach w calym niemal profilu, a Os-
mundaceae sporadycznie w prébach stropowych. Oddzielnie wykreslono
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w diagramie pytkowym organizmy morskie nalezgce do Hystrichosphae-
ridae i Wetzeliella oraz okrzemki z grupy Discales.

Diagram drugi (ryc. 5) ilustruje udzial poszczegdlnych sporomort
w spektrach réznych préb zebranych z terenu Kotliny Sadeckiej. Uktad
poszczegdlnych komponentéw jest taki sam jak w diagramie z profilu
wiercenia nt I w Nowym Sgczu. Skladem florystycznym diagram drugi
nie odbiega od pierwszego, ale niska frekwencja nie pozwala na przepro-
wadzenie blizszej pomiedzy nimi korelacji.

Najbogatsze byly proby z Niskowej, w ktérych stwierdzono typowo
miocenskie spektra pytkowe. W profilach z Niskowej i z Krzakow Gost-
wickich stwierdzono wkladki szklistego wegla brunatnego. Po zmacero-
waniu prob tego wegla w stezonym kwasie azotowym nie znaleziono zad-
nych sporomorf. Jest on zbudowany z blizej nie okreslonych nitek glonow
i licznych jedno-, dwu- i wielokomoérkowych zarodnikéw grzybow (tabl. I).
Uprzejmosci prof, dra K. Starmacha zawdzieczamy zaliczenie wspo-
mnianych glonéw do organizmoéw naziemnych z rodziny Chaetophoraceae.

Charakterystyka ros$linnosci

Odtworzenie szaty roslinnej w Kotlinie Sgdeckiej na podstawie uzy-
skanych wynikéw badan palinologicznych jest trudne. Niemniej na pod-
stawie spektrow pyltkowych zestawionych w diagram mozna wnosi¢ o wy-
stepowaniu kilku typéw zbiorowisk roslinnych, pozostajacych w zalezno-
$ci od warunkéw ekologicznych siedlisk. Samo dno Kotliny zajmowatly
cypry$nikowe lasy bagienne. Gléwng w nich role odgrywaly Taxodium
i Glyptostrobus, a jako domieszka — Nyssa. Wysoki udzial ziarn pyltku
Taxodiaceae-Cupressaceae we wszystkich zbadanych probach swiadczy, ze
rodzaje Taxodium i Glyptostrobus rosty na miejscu. Potwierdzajg to ba-
.dania szczatkéw makroskopowych roélin, przeprowadzone przez dr hab.
Lancucka-Srodoniowa (informacja ustna). Najczestszym szczat-
kiem makroskopowym ‘w profilu I, powtarzajagcym sie niemal we wszyst-
kich probach, sg ulamki galazek, liécie i nasiona rodzaju Glyptostrobus.
Obok laséw bagiennych typu Taxodiaceae-Cupressaceae ma miejscach
réwniez wilgotnych, lecz nie zabagnionych mogly wystepowa¢ lasy olcho-
we z domieszkg Carya i Pterocarya. Poza lasami bagiennymi w bezpo-
érednim sasiedztwie zbiornika sedymentacyjnego, siedliska podmokle byly
zajete przez zbiorowiska ro§lin zielnych. Wskazuja na to wysokie udziaty
ziarn pylku Cyperaceae oraz liczne szczatki makroskopowe ro$lin przy-
brzeznych i szuwarowych (Sparganium, Scutellaria, Typha, Carex i inne).

Dno Kotliny porastaty poza tym zaro$la Betulaceae-Mericaceae, wsréd
ktorych, by¢ moze, rosty rowniez Platycarya i Engelhardtia, a w runie
liczne paprocie, glownie Osmundaceae. Zarosla te prawdopodobnie nie
odgrywaly w krajobrazie ros§linnym wigkszej roli.

Sgsiednie wzgérza wokol Kotliny zajete byly przez zbiorowiska roslin



150

siedlisk suchych. Rosly tu lasy sosnowe i debowo-lipowe ze $wierkiem
jako domieszks. Ziarna pylku tych rodzajéw spotykano w ilosciach mo-
gacych $wiadezy¢ o ich wystepowaniu na miejscu. Rodzaje Carpinus, Co-
rylus i Fagus byly stwierdzone w calym profilu sporadycznie, ale tylko
grab maogt odgrywaé nieco wieksza role: w profilu znaleziono kilka orze-
szkéw nalezgcych do tego rodzaju. W runie tych laséw rosty prawdopo-
dobnie obficie liczne paprocie.

ZARYS PALEOGEOGRAFII

Na podstawie obecnego stanu rozpoznania osadéw miocenskich Kotliny
Sadeckiej mozna w przyblizeniu odtworzy¢ przebieg i warunki, w jakich
odbywata sie tutaj sedymentacja.

Wystepujace w spagu profilu piaski i otoczaki fliszowe sa pochodzenia
rzecznego. Kilkumetrowe wklady zielonoszarych ilotupkéw z detrytusem
roslinnym, jakie wystepujg wsrod piaskow i Zwiréw, mogg by¢ odpowied-
nikiem wspélczesnych mad rzecznych. Powyzej gltebokosci 509 m zmienia
sie charakter osadéw, ilo§¢ przewarstwien piaszczystych wyraznie maleje
na korzy$¢ mulowcéow muskowitowych. Zmiana ta jest prawdopodobnie
konsekwencja przejécia z akumulacji rzecznej w jeziorng, spowodowanego
pionowymi ruchami. W tym czasie do Zbiornika dostaly sie bloki skal fli-
szowych, znane z glebokosci 422,5—483 m. Duze bloki pochodzi¢ moga
z obrywéw na poludniowych brzegach jeziora (Oszczypko 1967). Po
powstaniu olistolitéw sedymentacja w zbiorniku miala przebieg bardziej
spokojny. Doplyw materiatlu gruboklastycznego maleje, zbiornik stopnio-
wo splyca sie i zarasta. Pojawia sie pierwsza grubsza wkladka wegla bru-
natnego (glebokos$¢ 385,0—385,5 m). Jest to poczatek nowego etapu sedy-
mentacji oraz dalsza zmiana w morfologii obrzezenia Kotliny.

Tworzeniu sie osadéw buroweglowych towarzyszyl klimat ciepty i wil-
gotny, sprzyjajacy bujnemu rozwojowi szaty roslinnej. W diagramie pyi-
kowym pojawiajg sie w wiekszych ilosciach sporomorfy roslin bioracych
udzial w tworzeniu sie pokladéw wegla brunatnego. Najwieksza role od-
grywaly niewatpliwie Taxodiaceae-Cupressaceae, wskazujgce na bujny
rozw6j laséw bagiennych. Obecnost galgzek, krétkopedow, lisci i nasion
rodzaju Glyptostrobus niemal w catym profilu, poczgwszy od poziomow
z pierwszymi wkladkami wegla brunatnego, swiadczy o duzej roli tego
drzewa w tworzeniu sie pokltadéw wegla. Las z Glyptostrobus byl zapewne
dosé zwarty, gdyz masowemu wystepowaniu szczatkow makroskopowych
tego rodzaju towarzyszg tylko nieliczne szczatki innych roslin. Natomiast
spektra palinologiczne z tych odcinkéw profilu sg stosunkowo bogate
w sporomorfy innych drzew i krzewéw, pochodzgce prawdopodobnie z naj-
blizszego otoczenia Kotliny.

W omawianej serii osadéw stodkowodnych zaznacza sig cyklicznosé
sedymentacji, z tym ze w najnizszej i najwyzszej czeSci serii odleglosci



151

miedzy pokladami wegla sg stosunkowo duze, natomiast w srodkowej cze-
$ci najmniejsze. Miazszos¢ poszezegblnych cykli sedymentacyjnych wigze
si¢ z szybko$cig akumulacji i $wiadezy o skali ruchéw podioza. Wegiel
brunatny moégt powstawa¢ tylko w czasie sptycenia i zaro$niecia zbiornika.
Slady systeméw korzeniowych oraz obecnosé szezatkéw roglin charakte-
rystycznych dla mokradet i ptytkich bagnisk przemawia za autochtonicz-
nym pochodzeniem wegla. Podobne przypuszczenia wysunal juz wczesniej
Makowski (1947). Zly stan zachowania sporomorf $wiadczy o stalym
dostepie powietrza. Zbiornik musial wiec by¢ ptytki, a okresami zaros-
niety. Nawet w czasie wystepowania wolnej powierzchni wody warunki
dla zachowania sie sporomorf byly niekorzystne, gdyz dno zbiornika bylo
przewietrzane. Wkladki wegla szklistego z Niskowej czy z Krzakow Gost-
wickich sg prawdopodobnie pochodzenia glonowego (por. str. 149). Zakwit
glondéw tworzyl prawdopodobnie na powierzchni bagien gruba mate. Opa-
dajgce sporomorfy mogly gromadzi¢ sie na jej powierzchni i zanim znala-
zly sie w osadzie w warunkach beztlenowych, ulegaly rozkladowi. Tym
mozna, jak sie wydaje, ttumaczyé¢ catkowity brak sporomorf w szklistym
weglu brunatnym pochodzenia glonowego. Podobny wegiel z Grudnej Dol-
nej dat identyczny wynik analizy. Znaczna ilo$é cykli sedymentacyjnych
przy stosunkowo niewielkiej migzszosci pokiadéw weglowych S$wiadezy
0 intensywnej akumulacji i szybkim obnizaniu sie podloza basenu. Ko-
lejne ruchy obnizajace, jakie towarzyszyly akumulacji najwyzszej czesci
osadéw stodkowodnych, spowodowaly polgczenie sig zbiornika stodkowod-
nego z wystadzajgca sie zatokg morskg. W Niskowej ponad ilami z weglem
osadzity sie ity z faung brakiczng (Skoczylasdéwna 1930, Batuk
1970). W pozostalej czesci Kotliny zachowatly sie prawdopodobnie resztki
zbiornika stodkowodnego, ktory tylko okresowo laczyl sie z wodami sto-
nawymi. Wskazywalaby na to obecnos¢ w stropowej czesci profilu wier-
cenia Nowy Sacz 1 organizméw morskich z grupy Hystrichosphaeridae,
Wetzeliella i okrzemek z grupy Discales, o ile nie wystepujg one na wtér-
nym ztozu. Hystrichosphaeridae byly notowane wprawdzie w calym pro-
filu wiercenia, ale w jego gérnej czesci spotykamy je bardziej regularnie.
Pozostale organizmy morskie wystepuja tylko sporadycznie w stropie i od-
cinku spagowym profilu.

Dalsze obnizanie sie podloza spowodowalo naplyw wod morza otwar-
tego, czemu towarzyszyla w Niskowej poczatkowo sedymentacja iléw pia-
szczystych, a nastepnie piaskéw z faung morskg (Skoczylasowna
1930, Baluk 1966, 1970). Osady morskie prawdopodobnie przykryly
znaczng czesé osadow stodkowodnych w Kotlinie, ktére pozniejsza erozja
usuneta, pozostawiajgc jedynie $lady w rejonie Niskowej. Na podstawie
dostepnych obecnie danych mozna przypuszczaé, ze w miocenie Kotlina
Sadecka przechodzila przez nastgpujace etapy rozwoju morfologicznego:
dolina rzeczna, jezioro, réwnina pokryta bagnami, wystadzajaca sie zatoka
morska, strefa przybrzezna morza otwartego. Nieznaczny udzial utworow
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gruboklastycznych w profilu opisywanych osadéw $wiadezy o tym, ze
przylegte pasma karpackie byly woéwczas niezbyt wysokie i prawdopo-
dobnie silnie zdenudowane.

Poza Kotling Sadecka osady slodkowodne i brakiczne zawierajace
wkiadki wegla brunatnego znane sg z szeregu miejscowosci polozonych
na pélnocnym i poludniowo-zachodnim obrzezeniu Zapadliska Przedkar-
packiego. Na potudniowych zboczach Goér Swietokrzyskich utwory takie
wystepuja miedzy innymi w rejonie Korytnicy — Chmielnika, Staszowa
i Tarnobrzega (Kowalewski 1958), a na obszarze Sigsko-krakowskim
znane sg z nastepujgcych miejscowosci: Halemba (Alexandrowicz
1958), Imielin (Alexandrowicz 1969), Libigz (Krach 1939) i Prze-
ciszow (Alexandrowicz, Krach 1963). Wspdlng cechg tych osa-
doéw, oprocz wyksztalcenia litologiczno-facjalnego, jest ich pozycja straty-
graficzna. Wystepujg one najczesciej w spagu dolnotortonskich (opolskich)
osadow morskich, zawierajgcych charakterystyczny zespét mikrofauni-
styczny (lancendoriski). Utwory stodkowodne i brakiczne zaliczane byly
na ogot do najnizszej cze$ei dolnego tortonu (Krach 1962, Alexan-
drowicz, Krach 1963). Kowalewski (1958) wymienicne utwory
zaliczyl juz do helwetu. Ostatnio Alexandrowicz (1969) wprowa-
dzit dla utworéw stodkowodnych i brakicznych w poludniowo-wschodnie]
czesci Goérnoslagskiego Zaglebia Weglowego nazwe warstw klodnickich,
ktore zalicza do karpatianu (dawny gorny helwet), natomiast wyzej lezace
osady morskie warstw skawinskich do badenianu (dawny torton). W Kar-
patach miocenskie utwory brunatnoweglowe znane sg, oprécz rejonu No-
wego Sacza, z Grudnej Dolnej (Sokolowski 1935), Kotliny Orawsko-
Nowotarskiej (Halicki 1930, Lahcucka-Srodoniowa 1963),
a ponadto istnieja wzmianki o obecnosci wegla brunatnego w Iwkowej
(Uhlig 1888) i Brzozowej (Grzybowski 1903). Osady miocenskie
z wymienionych miejscowosei, z wyjatkiem Kotliny Orawsko-Nowotar-
skiej, uwazane sg za dolnotortonskie. Jak mozna wnioskowaé z przytoczo-
nego przegladu danych z literatury oraz przedstawionych wynikéw badan
w Kotlinie Sadeckiej, w nizszej czeéci badenianu na znacznych obszarach
Zapadliska Przedkarpackiego i Karpat zaistnialy dogodne warunki za-
réowno geomorfologiczne, jak i klimatyczne, umozliwiajgce powstanie
utworéw buroweglowych.

UWAGI O WIEKU BADANYCH OSADOW

W Kotlinie Sadeckiej stwierdzone zostaly dwudzielne utwory stodko-
wodne o znacznej migzszosci. Wobec braku fauny przewodniej korelacje
miedzy poszczegélnymi profilami tych utworéw przeprowadzi¢ mozna tyl-
ko w oparciu o analize litologiczno-facjalng i wyniki badan paleobotanicz-
nych. Na podstawie dotycheczasowych badan geologicznych i palinologicz-
nych autorzy uwazaja, ze ity z weglem brunatnym w Niskowej sa cdpo-
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wiednikiem wyzszej serii, znanej z wiercenia Nowy Sacz I. Blizsze sko-
relowanie tych profili jest w chwili obecnej niemozliwe,

Z uwagi na zly stan zachowania sporomorf i wielkie ubostwo flory-
styczne zbadanych préb z Kotliny Sadeckiej blizsze okreslenie wieku tych
osadow na podstawie wynikéw badan palinologicznych jest réwniez trud-
ne. Stosunkowo duzy udzial sporomorf z grupy Taxodiaceae-Cupressaceae
i innych rodzajow uwazanych za przewodnie dla miocenu (Castanea, Ca-
stanopsis, Carya, Platycarya, Engelhardtia, Celtis i Myrica) wskazuje na
miocenski wiek osadu. Niski udzial Coniferae saccatae, a zwlaszcza Picea
i Tsuga, przy réwnoczesnym duzym udziale pozostalych szpilkowych i in-
nych rodzajow miocenskich, wyklucza mozliwosé zaliczenia tych osadow
do pliocenu. Z drugiej strony brak elementu starotrzeciorzedowego, zwla-
szcza grupy Leguminosae i Rhus, charakterystycznej dla miocenu dolnego
i czesciowo $rodkowego, przemawia za wykluczeniem wieku starszego od
miocenu $rodkowego. Sporadyczne wystepowanie form uwazanych za sta-
rotrzeciorzedowe (Sapotaceae, Symplocaceae) nie ma w danym przypadku
wiekszego znaczenia stratygraficznego.

W profilu z wiercenia I w Nowym Sgczu nie zauwazono zasadniczych
réznic w skladzie florystycznym pomiedzy prébami ze spagu i stropu.
Mozna wiec caty profil uwazaé za jeden wiekszy cykl sedymentacyjny
w obrebie miocenu.

Osady stodkowodne lezg w Niskowe]j ponizej osadéw brakicznych i mor-
skich. Jak wspomniano uprzednio, na podstawie badan geofizycznych moz-
na przypuszczaé, ze osady stodkowodne Niskowej tgczg sig z osadami stod-
kowodnymi Kotliny. Potwierdzaja to réowniez badania palinologiczne.
7 uwagi na znaczng migzszosé osadéw stodkowodnych z lignitami w wier-
ceniu Nowy Sacz I nie mozna wykluczyé, ze cze$é tych utworéw moze byt
rownowiekowa, a nawet mlodsza od osadéw brakicznych i morskich z Ni-
skowej.

Tak wiec o wieku osadéw miocenu stodkowodnego w Kotlinie Sgdec-
kiej decyduje, z uwagi na brak w nich mikrofauny i makrofauny, pozycja
stratygraficzna osadéw brakicznych i morskich z Niskowej. Wedlug naj-
nowszych badan paleontologicznych (Batuk 1970) miocen Niskowej zali-
czany jest do dolnego badenianu (dotychczasowy dolny torton).

Przy poréwnaniu wynikéw badan palinologicznych nad osadami z Ko-
tliny Sadeckiej z wynikami badan Planderowe]j (1967) nad osadami
karpatianu ze Stowacji uderza duze ich podobienstwo. Spektra pytkowe
ze Slowacji sa wprawdzie znacznie bogatsze, ale material byl tez lepiej
zachowany., W osadach z Nowego Sgcza tylko sporadycznie wystepuja
Symplocaceae, Gleicheniaceae i Lygodium oraz brak catkowicie grupy
Rhus i Mastizioideae, ktore w karpatianie Slowacji odgrywaja wieksza
role.

Instytut Geologiczny, Oddziat Karpacki, Krakéw
Instytut Botaniki PAN, Zakitad Paleobotaniki, Krakéw
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SUMMARY

THE FRESH-WATER MIOCENE OF THE NOWY SACZ BASIN. RESULTS OF
GEOLOGICAL AND PALYNOLOGICAL INVESTIGATIONS

In the Nowy Sacz Basin there occur Miocene deposits which have been known
for a long time. Geological investigations carried out in the course of the past
years showed that fresh-water deposits play the most important role in the Nowy
Sgcz Miocene. The natural outcrops of fresh-water sediments occur in the follow-
ing localities: Falkowa, Bielawice, Dgbréwka Polska, Biegonice, Podegrodzie, Krzaki
Gostwickie, and Niskowa. The profile of these sediments was recognized in the
boring Nowy Sacz I, where two series were distinguished.

In the higher series of a thickness of about 400 m green-grey marly clay slates
prevail. Among them layers of sand occur subordinately. The thickest layer of these
sands amounts to 8 m. The clayey-sandy deposits are accompanied by numerous
intercalations of brown coal, the thickness of which does not exceed 2 m.

The lower series is represented by mudstone and sandy deposits. The mudstones
are interbedded with layers of inequigranular sands and sandstones. The thickest
layer of these sands amounts to 185 m. Gravels were twice drilled in the lower
series. The bottom layer of gravels occurs at a depth of 534—540 m. In the section
of 422:5—483 m numerous, large flysch blocks were encountered. The bored layers
occur almost flatly. A flysch substratum was drilled at a depth of 540 m.

In the locality Niskowa above clays with coal there occur green-grey marly
clays with a rich brackish fauna. The thickness of these clays amounts to 7—10 m.
The clays with fauna pass through a layer of fine-grained sands 1°*1 m thick into
green-blue sandy clays about 8 m in thickness. Above the clays a bipartite layer
of sand is lying about 30 m thick. These sands contain a rich fauna characteristic
of a shallow sea of normal salinity. The thickness of marine and brackish sediments
in the region of Niskowa is more or less stable, whereas that of fresh-water sedi-
ments lying at their bottom rapidly increases towards the central part of the basin.
Geophysical investigations showed a continuity of the fresh-water deposits of Ni-
skowa with analogous ones filling the greater part of the basin.

The Miocene sediments in the Nowy Sgcz Basin are lying on various series of
the Magura nappe. In the main, the deposits of the Nowy Sgcz Miocene are not fold-
ed, only on the border of the basin a steeper dip of layers (40—50°) occurs, where-
as in the case of Niskowa the Miocene outcrops are vertically disposed.

6 — Acta Palaeobotanica
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Altogether 116 samples of fresh-water sediments from the Nowy Sgcz Basin
were examined by means of pollen analysis. On account of the very poorly pre-
served material and low frequency, pollen spectra were calculated for only 65
samples. They are listed in Tables 1 and 2 and illustrated on pollen diagrams (figs.
4 and 5).

All determined sporomorphs (altogether 82 taxons) were divided into 3 groups.
Of the first group including Coniferae, pine occurred the most abundantly, pre-
vailing in the whole profile over the families Taxodiaceae-Cupressaceae. The other
genera: Picea, Tsuga, and Pinus t. haploxylon occurred only sporadically. The Ter-
tiary genera Castanea, Carya, Pteracarya, Platycarya, Engelhardtia, Celtis, Myrica,
Ilex, and Nyssa assigned to the second group, were encountered in the whole pro-
file. No old-Tertiary element is present in this group. To the third group were as-
signed forms occurring both in the Tertiary and in the Quaternary. Apart from Alnus
and Betula, the share of the other components of mixed deciduous forests was of no
greater significance.

It would be difficult to determine on the basis of the results of palaeobotanic
investigations the age of the sediments of the Nowy Sacz I profile. The relatively
large share of sporomorphs from the Taxodiaceae-Cupressaceae group and of other
Tertiary genera points to the Miocene age of the sediments. On the other hand, the
low share of Coniferae saccatae, especially of Picea and Tsuga, with at the same
time a large share of conifers and of other Miocene genera, excludes the possibility
of assigning these sediments to the Pliocene. The lack of the old-Tertiary element
also indicates that an age older than the Middle Miocene has to be excluded.

The fresh-water sediments are lying in the basin below brackish and marine
sediments which, according to the latest palaeontological investigations, are assigned
to the lowest part of the Lower Badenian. In connection with the above-said, the
fresh-water sediments, according to what is known about them till now, can be as-
signed to the upper part of the Carpathian.

Institute of Geology, Carpathian Section, Krakéw
Institute of Botany of the Polish Academy of Sciences,
Department of Palaeobotany, Krakéw



Tabela 1. Nowy Sacz I. Bezwgledne ilosci oznaczonych sporomorf

Table 1. Nowy Sacz I. Absolute numbers of sporomorphs
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Sporomorfy sporadyczne
Sporomorphs found sporadically
Abies 6(2); 268 (2) Discales 5(5); 26 (1); 333 (1); Myrtaceae 301 (1);
Acer 268 (1); Ephedra 311 (b); cf. Rhamnus 4(1);7Q);
Anthocerotaceae 4 (1); 283 (2); 329 (1); Ericaceae 11(1); 285(1); Rhus 14 (1);
Botrychium 333(1); 341 (1) Extratriporopollenites 5 (1); 6 (1); 281 (1); 300(1);  Rubiaceae 268(1);
Campanulaceae 315 (1); 357 (1); Sapotaceae 6(3);7(1);
Carpinus 301 (1); Fagus 6(1); 7(2); 61 (1); 301 (4); Sciadopitys 5(); 7(1);
Chenopodiaceae 32 (1); 283 (1); Glyptostrobus 2(4); 8(2); 302(); Selaginella 3(1);4(1); 501);
Compositae 6(1); Hymenophyllaceae 7 (1); 271 (1); Symplocaceae 6(1);36(1); 333 (1);
Corylus 2(1); llex 6(1); 7(1); Umbelliferae 5(1); 7(1);
Cryptomeria 2(3); 302 (1), Juglans 3(1); Undulatisporites 273 (1); 279 (1),
Cupressus 2(4);3(2); Labiatae 4(2); Verrucingulatisporites 8(1);
Cyatheuceae 6(1); Leguminosae 4(1); Vitis 301 (1);
Cyrillaceae 23 (1); Lycopodium 3(1); 5(1); 283 (1); Werzeliella 6(3); 8(2); 277 (1); 289(2);
Dacrydium 5(1);6(1); Lygodium 289 (1); 297 (1); 301 (1), 311 (1); 365 (1);




Tabela 2. Bezwzgledne ilosci oznaczonych sporomorf z réznych odkrywek Kotliny Sadeckiej

Table 2. Absolute numbers of sporomorphs from different localities of the Nowy Sacz Basin

v
3
. 3
Nr prob 3
Lglebokosé _§ S g
= I =2 S,
Miejscowosci wm) § 3 8 © S Sporomorty sporadyczne
Localities No. v S B § 5 2 < § Sporomorphs found sporadically
sample S S ¢ B g <= 2 § 5 2 £ 3
(depth in - T § 8 3 b < < 3 % § § § S .
o = S ] 3 N g = 3 3 > “ [ §\ Q 8 N 8o g S X
, mo | fF S fEFFZZ:EYEESSGEYE st
| = 2 C U RGCTEZJI L L& IR LA AHGEELS
{ S -
; Acer, Carpinus, Compositae, Ericacae,
: Krzaki Gostwickie I i 1l — - - 1 — 5 6 2 1 4 547 — — 7 — — 4 1 2 2 Fagus, Symplocaceae, Taxodium (2),
3 ¢r 3 - - 11— 11— = 1= 4 6.1 4 — 1 2 1 Castanea, Chenopodiaceae, Seluginellu (10,
Krzaki Gostwickie IT 1 — 2 — 1 1 — — 3 — 1 - — [ 1 30 1 — 2 — 1 — — Abies, Lycopodium,
2 737 — — — — 2 1 — — 40 — 18 — |l — 14 1 — 20 — 8 Carpinus (2), Corylus (47), Chenopodiaceae,
’ Araliaceae, Compositae, Cryptomeria, Cupressus, Equisetum (2),
4 13 18 — 2 26 1 3 8 6 9 — 6 — 9 3 3 2 2 1 — 2 Ericaceae, llex (3), Lycopodium, Salix (3), Sciadopitys (2),
5 2 6 — — 3% 21 3 — — — 428 1 — — — 2 — — 1 2 Caryophyllaceae, Castanea (2), Cryptomeria, llex (3), Leguminosae,
Lycopodium (2), Salix,
Stadta (7,2—8,0) 1 3 — 1 !l - — 26 - — 4 —- 8§ — 6 — — 1 — 3 — Extratriporopollenites, Juglans, Lycopodium, Rubiuceae,
Selaginellu (9), Umbelliferae,
(8,0—9,4) 21 - = =3 4 — — — 1t 1 1 9 - — — 1 — 1 2 Extratriporopollenites (2), Umbelliferue,
Niskowa 6 4 5 6 4 5 10 — — i — — 1 30 — 8§ — 6 — 82 — 225 Acer, Carpinus, Mohria, Rhamnaceae, Tuxodium (2),
9 1 2 5 1 /I 8§81 - — — — 3 58 — 3 6 1 1 9% — 1 8 Cyatheaceae, Umbelliferae (2),
Nowy Sacz 3 (8,4—9,5) 4 2 — 1 1 3 125 — — 1t 1 36 — 1 1 — — 5 4 3 3 Botrychium, Chenopodiaceae, Cyatheaceae, Fugus (5),
95—10% 2 2 — — 1 1 137 — — 1 — 10 — 1 — 3 — 3 — — — Fagus, Myrica (2),
1au,5—120, 7 9 3 — 4 — 117 — | — — 30 3 — 4 — 1 S5 3 i 1 Leguminosae, Mohria, Sciadopitys, Seluginella, Weizeliella, Taxo-
dium (2),
(ponizej 12) | — 7 — — 1 — 1 27 — 2 4 1 19 2 — 4 2 — 11 3 1t 2 Discales, Mohria, Vitis (2), Wetzeliellu,
Dabrowka Polska 8 1 2 — — 1 5 1 9 2 — — — 3 1 | — — — — — —
9 2 41 — 4 — 2 — 1 6 1 — 66 1 1 1 — — 1 — — 2 Abies, Chenopodiaceae, Corylus, Nympheaceae (2), Ranunculaceae,
Biegonice 21 1 1 1 - 2 2 — 1t — — — 2 93 . 3 1] — - — — 2 1 Cyrillaceae, Gleicheniaceae, Leguminosae,
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Tablica I, X 1000
Plate I, X 1000

. Sphagnum sp.
. Anthocerotaceae
. Polypodium sp.
Osmundaceae

cf. Mohria sp.

. ¢f. Lygodium sp.
. Cyatheaceae
. Ephedra sp.

9. Extratriporopollenites sp.
10—12. Chenopodiaceae
13. Celtis sp.

14. Ulmus sp.
15—17. Campanulaceae
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Plate I
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Tablica II, X 1000
Plate II, X 1000

1. Hystrichosphueridae

2. Centricae

3. Indeterminatae

4—5. c¢f. Chaetophoraceae
6—9. Fungi
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