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ROSLINNOSGC PODHALA W NEOGENIE

The Neogene vegetation of the Podhale (West Carpathians, Poland)

STRESZCZENIE. Dwa glebokie profile osadéw neogenskich wyScielajacych Kotling Nowo-
tarsko-Orawska zostaly zbadane metoda palinologiczng. Uzyskane wyniki doprowadzily do
wyréznienia kilku faz klimatyczno-florystycznych i przefledzenia na ich podstawie granicy
miedzy miocenem a pliocenem. Przeprowadzono korelacje wynikéw badan palinologicznych
nad profilami neogenu z polskiej czesci Karpat Zachodnich z miedzynarodowym podziatem
stratygraficznym neogenu Paratetydy Centralnej.
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Badania paleobotaniczne osadéw neogenskich w XKotlinie Nowotarsko-
-Orawskiej datujg sie od ubieglego stulecia, kiedy to Foetterle (1851, v.Paclt
1965) a pdzniej Raciborski (1892, 1893) przekazali w swych doniesieniach



Ustie

oTrstena .u.‘%.a o
imhova

c S

R

Ryec. 1. A. Polozenie stanowisk z flora neogeriska w Kotlinie Nowotarsko-Orawskiej. B. Stanowiska mioceriskich flor z Polski
poludniowej, zbadane metods analizy pylkowej. 1—Piaseczno, 2 — Swiniary, 3 — Klaj (Zatoka Gdowska), 4 — Stare Gli-
wice, 5 — Nowy Sacz
Text-fig. 1. A, Situation of the localities of Neogene floras in the Nowy Targ-Orawa Basin. B. Localities with Miocene floras from South
Poland examined by palynological method. 1 — Piaseczno, 2 — Swiniary, 3 — Klaj (Gdéw-Bay), 4 — Stare Gliwice, 5 — Nowy Sacz
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informacje o wystepowaniu szezatkéw roflinnych w osadach neogenskich za-
réwno w polskiej, jak i stowackiej ezeSei Kotliny. Od tego czasu ukazalo sie
wiele publikacji przedstawiajacych wyniki badan zar6wno paleobotanicznych
(Szafer 1938, 1946, 1947, 1950, 1952, 1954; Szafer & Oszast 1964; Lian-
cucka-Srodoniowa 1963, 1965; Oszast 1970, 1973; Zastawniak 1972;
Tran Dinh Nghia 1974), jak i geologicznych (Halicki 1930; Birkenmajer
1952, 1954, 1958, 1963; Urbaniak 1960; Niedzielski 1971; Watycha
1976). Ostatnio Wozny (1976) rozwazal zagadnienie stratygrafii mlodszego
trzeciorzedu Kotliny Nowotarsko-Orawskiej na podstawie faunistycznej (makro-
fauna slodkowodna i ladowa).

Takze i w slowackiej czefci Kotliny podjeto szereg badan paleobotanicz-
nych i geologicznych nad osadami neogenskimi (Némejc 1943, 1958, 1967;
Pacltova 1960; Paclt 1965; Planderova 1967, 1970 1972; Knobloch
1968; Snopkovi 1961; Planderova & Gabrielové 1975).

Przedstawione obecnie wyniki badann nad dwoma glebokimi profilami
z doliny Czarnego Dunajca 53 uzupelieniem prac w ramach zagadnienia zmie-
rzajacego do rekonstrukeji klimatu i roslinnosei neogenu Podhala. W oparciu
o nowe dane i por6wnanie z opracowanymi juz florami z tego rejonu skonstruo-
wano dla flor polskiej czeSei Karpat Zachodnich tabele korelacyjng z nowym,
miedzynarodowym podzialem stratygraficznym Paratetydy Centralnej. Rye. 1
przedstawia rozmieszezenie omawianych stanowisk.

OPIS PROFILI GEOLOGICZNYCH

W opisie profili z Czarnego Dunajca i Koniéwki oparto si¢ na zapiskach
i materiatach uzyskanych od doec. dra L. Watychy (zmarl 1.3.1976), ktéry
prowadzil badania geologiczne na interesujgcym nas terenie, kierowal wier-
ceniami i jest autorem dokumentacji geologicznej obu profili.

W toku prac ziemnych i budowlanych, prowadzonych w zwigzku z regulacja
Czarnego Dunajca, odslanialy sie osady neogenskie w dnie rzeki (miedzy Pod-
czerwonem a Chocholowem na odcinku okolo 3,5 km). W ilach pylastych,
niebieskozielonych lub ciemnych obserwowano szereg przewarstwien zawiera-
jacych lifcie, ulamki galezi i zweglone pnie. Warstwy te maja miazszo§é od
kilku milimetréw do jednego metra. Miedzy poszezegdlnymi poziomami mniej
lub bardziej bogatymi w szczatki roflinne wyst¢puja przewarstwienia réznej
grubofeci, gdzie detrytus roflinny wystepuje w pelicie.

W latach 1968—69 zalozono wiercenia badawczo-poszukiwaweze (Zespo6t
Geologii Podhala i Tatr Instytutu Geologicznego w' Warszawie), ktére w Czar-
nym Dunajcu siegnely glebokosei 994 m a w Koniéwce 475 m. Oba profile
wiercone byly systemem mechaniczno-obrotowym z pelnym rdzeniowaniem..
Z inicjatywy prof. A. Srodonia materiaty do badan paleobotanicznych zo-
staty przekazane do Instytutu Botaniki PAN w Krakowie, za co Dyrekeji
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Instytutu Geologicznego w Warszawie skladamy serdeczne podziekowanie.
Dziekujemy réwniez prof. K. Birkenmajerowi za przeczytanie czefci geo-
fogicznej rekopisu i cenne uwagi.

Czarny Dunajec

Otwor wiertniezy Czarny Dunajee zostal zlokalizowany na prawym brzegu
rzeki, w sgsiedztwie mostu prowadzacego do miejscowosci Ciche, blisko punktu
wysoko§ciowego 682 m n.p.m. Profil litologiczny wiercenia, opisany przez
L. Watyche, przedstawia sie nastepujgco:

0,00— 0,20 m
0,20— 28,30 m.
28,30— 57,00 m
57,00— 57,90 m
57,90—154,20 m
154,20—155,20 m
155,20—189,70 m
189,70—191,20 m.
191,20—245,40 m
245,40—255,00 m
255,00 —256,40 m
256,40—312,00 m
312,00—315,80 m
315,80—336,00 m.
336,00—338,00 m
338,00—368,60 m.
368,60—376,70 m
376,70—386,20 m
386,20—388,30 m
388,30—522,20 m

522,20—525,00 m
525,00—543,30 m.
543,30—548,00 m

548,00—549,10 m
549,10—550,60 m
550,60—570,20 m
570,20—571,20 m
571,20—577,30 m
577,60—580,20 m
580,20—582,40 m.
582,40—584,20 m
584,20—586,80 m
586,80—589,60 m
589,60—605,40 m

gleba piaszezysto-gliniasta

otoczaki i zwir piaskowca fliszowego i granitu tatrzanskiego

il pylasty, szary

mulek z lignitami

il pylasty, jasnoszary z wkladkami mulku i piasku z detrytusem roélinnym
piasek szary, drobnoziarnisty z okruchami lignitéw

it pylasty z przewarstwieniami mulku i piasku z detrytusem roflinnym
wegiel brunatny

il pylasty, szary z wkladkami mulku z detrytusem roslinnym

it ciemnobrunatny z jaéniejszymi smugami pylastymi

mulek piaszezysty z detrytusem roslinnym

it pylasty, szarozielony z wkladkami lignitéw

piagek drobnoziarnisty z wkladkami mulku z detrytusem roélinnym

it pylasty szarozielony

piasek drobno i frednioziarnisty z detrytusem roélinnym

il pylasty z wkladkami detrytusu roflinnego

piasek drobnoziarnisty, pylasty z detrytusem rodlinnym

il zwiezly i pylasty, zielony

piasek dropnoziarnisty, pylasty

it pylasty, szarozielony z drobnymi wkladkami piaszezystymi i mulku
z detrytusem roélinnym

piasek drobno i §rednioziarnisty z wkiladkami pylastymi

it pylasty, szaropopiclaty z wkladkami detrytusu roélinnego

piasek drobno- i érednoziarnisty z wkladkami mulku z detrytusem roflin-
nym

otoczaki i zwir piaskowcowy

piasek drobno- i érednioziarnisty

il zwigzly z przewarstwieniamiilu pylastego i piasku z detrytusem roélinnym
zZwir piaskowcowy

it pylasty, niebieskoseledynowy

otoczaki i zwir piaskowcowy

wegiel brunatny z wkiadkami mulku piaszczystego

piasek drobno- i érednioziarnisty z okruchami lignitéw

otoczaki i zwir z wkladkami piasku

piasek szaropopielaty

it pylasty z wkladkami piaszczystymi
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605,40—605,80 m otoczaki i zwir piaskowcowy

605,80—607,40 m it pylasty, zapiaszezony

607,40—610,50 m otoczaki i zwir piaskowcowy

610,50—611,30 m it pylasty

611,30—614,00 m otoezaki i zwir piaskowcowy

614,00—617,80 m il pylasty

617,80—618,70 m otoczaki i zwir piaskowcowy

618,70—634,50 m it pylasty

634,50—645,60 m piasek drobno- i &rednioziarnisty z wkladkami pylastymi z detrytusem
roflinnym

645,60—689,60 m il pylasty z warstewkami mulku lub piasku z detrytusem roélmnym

689,60—694,00 m piasek drobno- i Srednioziarnisty

694,00—716,00 m it pylasty z warstewkami piasku z detrytusem roslinnym

716,00—717,00 m piasek drobnoziarnisty z domieszka piasku grubszego

717,00—765,50 m it pylasty, zapiaszczony z detrytusem roflinnym

765,50—768,00 m otoczaki i zwir piaskowcowy

768,00—777,00 m il pylasty, zapiaszezony

7177,00—778,60 m otoczaki i zwir piaskowcowy

778,60—889,90 m il pylasty, zielony z przewarstwieniami mutku i piasku z detrytusem roslin-
nym

889,90—893,00 m piasek pylasto-ilasty ze zwirem

893,00—905,50 m il pylasty, silnie zapiaszezony z wkladkami otoczakéw i zZwiru z detrytusem
rosinnym

905,50—909,70 m zlepiefice piaskowcowe o spoiwie ilasto-piaszezystym

909,70—920,60 m il pylasty, ciemny z wkladkami Zwiru i piasku

920,60—950,00 m zlepierice piaskowcowe

950,00—958,60 m piaskowiec drobnoziarnisty

958,60—963,40 m hipek marglisty

963,40—981,00 m piaskowiec drobnoziarnisty

981,00—982,00 m lupek ciemnoszary, wapnisto-dolomitowy

982,00—989,00 m piaskowiec drobnoziarnisty

989,00—993,00 m lupek marglisty i mulowiec

993,00—994,00 m piaskowiec drobnoziarnisty

Ponizej 28-metrowej warstwy czwartorzedu (zwiry, otoczaki i piasek)
wystepuje seria ilasta, siegajaca do glebokosei 920,60 m, pod ktora wystepuja
zlepiefice (920,60—950 m), a od 950 m zalegaja piaskowce, tupki margliste
i mulowee fl#zu magurskiego. Seria ilasta, budujaca prawie caly profil czarno-
-dunajecki, wykazuje zréznicowania litologiczno-petrograficzne na réznych
glebokogciach. Na glebokogei 855 m zaznacza si¢ strefa uskokowa wyrazona
gesta siecia spekan. Od tej glebokofci poczynajac nie obserwuje sie juz regu-
larnego warstwowania, osad jest zlozony bezladnie, tektonicznie pociety,
wystepuja w nim zlepierice o spoiwie ilasto-piaszezystym oraz zlepience i pias-
kowce ze zwirem. Jeszcze nizej wystepuja tupki ilaste silnie zgniecione na drobne
tuski i piaskowee w okruchach o charakterze brekeji tektonieznej. Lupki mar-
gliste i mulowce ostatnich pozioméw spagowych sg na glebokosei 992—994 m
silnie zmiazdzone. Na glebokoSei od 950 m zalega flisz serii magurskiej, na
ktérym spoczywa profil czarno-dunajecki (rye. 2). .

4 — Acta Palaeobotanica XVIII/1
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Konidowka

Otwoér wiertniczy Koniéwka zostal zlokalizowany w odleglosci okolo 5 km
na poludniowy-zachéd od Czarnego Dunajca, na prawym brzegu rzeki przy
drodze z Koniéwki do Zakopanego, na wysokosei 729 m n.p.m.

Profil litologiczny, opisany przez L. Watyche, przedstawia si¢ nastepu-

jaco:

0,00— 0,30 m
0,30— 6,70 m
6,70— 44,70 m
44,70— 45,70 m
45,70— 86,560 m
86,50— 91,80 m.
91,80— 93,70 m
93,70— 94,70 m
94,70—105,00 m
105,00—106,20 m
106,20-—107,00 m
107,00—113,00 m
113,00—113,80 m
113,80—125,40 m
125,40—129,60 m.
129,60—130,00 m.
130,00—133,00 m
133,00 —137,30 m
137,30 —138,20 m
138,20—155,00 m
155,00— 155,60 m
155,60—161,30 m.
161,30 —162,30 m
162,30—163,20 m
163,20—166,20 m
166,20—170,00 m
170,00—173,80 m
173,80—176,70 m
176,70—179,20 m
179,20-—250,00 m

250,00—-252,00 m
252,00—395,00 m
395,00—415,00 m
415,00—444,30 m

444,30—444,50 m
444,50—445,90 m
445,90-—446,40 m
446,40—451,00 m
451,00—452,70 m
452,70—455,30 m
455,30—456,70 m

gleba piaszezysto-gliniasta

zwir 1 otoczaki przewaznie granitowe, tatrzanskie

it pylasty, szarozielony z wkladkami piaszezystymi z detrytusem roflinnym
it ciemnobrunatny

il pylasty, szarozielony ze smugami pylastymi

mulek szary, piaszezysty z detrytusem roélinnym

it pylasty, szarozielony

mulek ilasty, zapiaszczony z detrytusem roélinnym

it pylasty z wkladkami piaszczystymi

piasek drobnoziarnisty

il czarny, zwiezly

it pylasty z detrytusem roslinnym

it czarny, zbity

il pylasty, szary

piasck drobnoziarnisty z wkladkami pylastymi z detrytusem roélinnym
wegiel brunatny, zapiaszezony

piasek drobnoziarnisty, pylasty

il ciemny, szarozielony z detrytusem rodlinnym

otoczaki i zwir piaskowcowy

il szary z wkladkami detrytusu ro§linnego

piasek drobnoziarnisty '

otoczaki i zwir piaskowcowy z wkladkami detrytusu roslinnego

il pylasty, ciemnozielony

otoczaki ze Zwirem i piaskiem

mulek z przewarstwieniami ilu

zZwir piaskowcowy

it pylasty, szarozielony

piasek drobno- i érednioziarnisty z detrytusem roslinnym

otoczaki i zwir piaskowcowy

il pylasty, szary, niekiedy warstwowany z wkiadkami pyla}stymi z detry-
tusem roflinnym

piasek drobnoziarnisty ze smugami detrytusu roflinnego

il pylasty, szary z przewarstwieniami mulku z detrytusem ro$linnym
mulek ze smugami detrytusu roélinnego

it pylasty, ciemnoszary z przewarstwieniami mulku laminowanego z detry-
tusem roflinnym

wegiel brunatny

it zwiezly, czarny

wegiel brunatny

mulek szary z obfitym detrytusem roslinnym

wegiel brunatny

mulek jasnozielony z okruchami skal pieninskich

mulek szarozdtty, drobno warstwowany z detrytusem roslinnym
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456,70—475,00 m zwir i okruchy skal pieniriskich
475,00—478,00 m lupek marglisty
478,00—482,00 m margle zielonoszare, zrogowaciale

Litologicznie profil z Koniéwki jest bardzo podobny do profilu z Czarnego
Dunajca, ale o polowe od niego krétszy. Juz na glebokosei 459 m pojawia sie
poczatkowo rumosz zwietrzalych margli i wapieni, a nieco ponizej (462 m)
skala macierzysta w postaci kredowych i jurajskich wapieni Pieninigskiego Pasa
Skalkowego.

Po przebiciu zaledwie T-metrowe] warstwy czwartorzedu, zlozonej z oto-
czakow, zwiru i piasku, rozpoezyna sie charakterystyezna dla profili orawskich
sedymentacja ilasto-multkowa z przewarstwieniami piaszezystymi, z detry-
tusem ros§linnym oraz cienkimi wkladkami wegli brunatnych. Osady sa na og6l
mato zaburzone i wykazuja prawidlowo$§é podobng jak w profilu z Czarnego
Dunajca. Wigksze zaburzenia tektoniczne pojawiaja sie w postaci uskokéw
na gleboko$ei 266 m i powtarzaja sie glebiej w poziomach 282 m, 340 m, 385,
8 m i 428 m. W poziomach tych material jest silnie spekany i przesuniety w gére

Iub w dét w stosunku do warstw sgsiednich. °

Profil OH-1 z Orawy slowackiej

Otwor wiertniczy OH-1 zlokalizowany jest na terenie stowackiej czesei
Orawy, niedaleko granicy z Polska. Opis litologiczny profilu, ktéry otrzymali§my
dzieki uprzejmodei dra Miroslava Pulca — za co mu na tym miejscu ser-
decznie dzigkujemy — przedstawia sie nastepujaco:

0,00— 1,00 m glina zélta
1,00— 3,00 m glina z otoczakami -
3,00— 14,50 m piasek kremowy
14,50— 15,70 m il zapiaszczony
15,70— 16,50 m il pylasty
16,50— 20,50 m piasek rdzawobrunatny
20,50— 33,00 m il aleurytowy, wapienny i piasek rdzawy
33,00— 48,10 m il aleurytowy, wapienny z ilem plastycznym i wkladkami plaszczystyml
48,10— 50,20 m it weglisty z wkladkami lignitéw i ilu z1e10nopoplela,tego
50,20— 51,00 m piasek szarozielony
51,00—296,20 m it aleurytowy, partiami zapiaszczony, partiami przewarstwiony ilem py-
lastym z czesta makrofauna i detrytusem roélinnym
269,20—296,25 m wegiel brunatny
296,25-—297,00 m il weglisty
297,00—319,00 m it aleurytowy i niebieskoszary z przewarstwieniami piaszezystymi z detry-
tusem roflinnym
319,00—319,40 m wegiel lignitowy, ciemnobrunatny
319,40—329,70 m it aleurytowy i szarozielony z przewarstwieniami piaszezystymi z detry-
tusem rodlinnym
329,70—329,85 m wegiel lignitowy, ciemnobrunatny
329,85—330,05 m it weglisty
4
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330,05—382,50 m it aleurytowy i szarozielony z przewarstwieniami piaszezystymi z detry-
tusem roflinnym i makrofauna

382,60—383,00 m piaskowiec z aleurytem, jasnopopielaty

383,00—403,60 m it aleurytowy i szarozielony z przewarstwieniami piaszezystymi z detrytusem
roSlinnym i makrofauna

403,60—403,80 m wegiel lignitowy, ciemnobrunatny

403,80—404,70 m il aleurytowy z makrofaung

404,70—404,85 m il weglisty

404,85—405,00 m wegiel lignitowy, ciemnobrunatny

405,00—550,10 m il aleurytowy i szarozielony z przewarstwieniami piasku i cienkimi war-
stwami ilu weglistego i wegla lignitowego

550,10—566,90 m it aleurytowy, szary, nieregularnie przewarstwiony wkladkami z detrytu-
gem roflinnym

566,90—567,30 m i popielaty z obfitym detrytusem roélinnym

567,30—591,00 m il aleurytowy i zielonkawy z nieregularnymi przewarstwieniami p]aszczys-
tymi z detrytusem roflinnym i makrofauna

591,00—592,00 m il plastyczny z detrytusem roflinnym

592,00—592,30 m it weglisty

592,30—592,60 m wegiel lignitowy, brunatny

592,60-—634,40 m il szarozielony i aleurytowy z przewarstwieniami piaszezystymi i detry-
tusem roélinnym

634,40 —634,70 m $iaskowiec drobnoziarnisty

634,70—657,60 m it plastyczny, szarozielony, nieregularnie przewarstwiony ilem aleurytowym
i piagkiem z detrytusem ro&linnym

657,50—658,80 m it szary z detrytusem ro§linnym i wkladkami wegla lignitowego

658,80—659,30 m it weglisty z makrofauna

659,30 —669,560 m. it szarozielony i aleurytowy

669,30 —671,30 m wapienie piaszezyste

671,30 —677,30 m piaskowiec éredmozmrmsty

677,30 —680,30 m it

Po przebiciu 14-metrowej warstwy czwartorzedowych glin, otoczakéw
i piasku rozpoczyna sie seria ilasta i ilasto-piaszezysta z licznymi przewarstwie-
niami piasku z detrytusem roflinnym i wkladkami lignitowych wegli brunat-
nych. Seria ilasta zlozona jest przewaznie z niebieskoszarych it6w aleurytowych
i ciemnych itéw weglistyech. W odréznieniu od profili z Czarnego Dunajca
i z Koniéwki brak tu jest mulkéw, a detrytus roslinny wystepuje przewaznie
w warstwach piaszezystych. Natomiast liczniejsze sg wkladki wegla brunat-
nego, ktére pojawiajy sie juz na glebokofei 48 m, podezas gdy w Koniowee
warstewki wegla wystepuja dopiero na glebokogei 129 m, a w Czarnym Dunajcu
na glebokogei 189,70 m (jesli pominiemy pojedyncze lignity z glebokosei 57 m).

Opisane profile geologiczne s3 w zasadzie do siebie podobne pod wzgledem
litologicznym oraz sekwencji poszezegélnych warstw. Dogé znaczne sg jednak
réznice w migzszosci poszezegélnych profili, co jest uzaleznione od polozenia
geomorfologicznego i zréznicowania zjawisk tektonicznych w Kotlinie. Profil
z Czarnego Dunajea pochodzi z najglebszej, centralnej czefci Kotliny Oraw-
skiej (rye. 2), biegngcej ze wschodu na zachéd. Osady spoczywaja tu bezpo-
frednio na piaskowcu fliszowym serii magurskiej. Znacznie plytszy profil
z Koniowki zlokalizowany jest na poludniowy zachéd blizej potudniowych



53

kraricéw Kotliny. Osady spoczywaja tu bezposrednio na kredowych i jurajskich
wapieniach Pieninskiego Pasa Skalkowego, a wiec innej jednostee geologicznej.
Profil OH-1 ze slowackiej czeci Orawy lezy niejako pofrednio miedzy tymi
dwoma profilami na zachéd od Koniéwki i poludniowy zachéd od Czarnego
Dunajca.

Blizsza analiza litologiczna wykazala obecno§é powtarzajacyceh sie cykli
sedymentacyjnych. Kazdy z nich rozpoczyna si¢ odkladaniem materiatow grub-

Czarny

i

i
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Ryc. 2. Przekréj geologiczny przez osady trzeciorzedowe w Kotlinie Nowotarsko-Orawskiej.
1 — czwartorzed, 2 — neogen, 3 — flisz serii magurskiej (paleogen), 4 — pieniriski pas skal-
kowy (jura, kreda, paleogen), 5 — flisz podhalanski (paleogen)

Text-fig. 2. Geological section through the Tertiary sediments of the Nowy Targ-Orawa Basin.
1 — Quaternary, 2 — Neogene, 3 — flysch of the Magura unit (Palaeogene), 4 — Pieniny
Klippen Belt (Jurassic, Cretaceous, Palaeogene), 5 — flysch of the Podhale unit (Palaeogene).

&

szych, a wiec piasku gruboziarnistego czesto ze zwirem, kolejno nastepuje
osadzanie &/e¢ piasku §rednio- i drobnoziarnistego i wreszeie sedymentacja
przechodzi w bardziej spokojng mulkowsg i ilastqg. W seriach mulkowo-ilastych
pojawiaja sie wkladki piaszezyste z licznymi szezgtkami roslin, co §wiadezy
0 czestym przemywaniu osadu. Sedymentacja materiatu organicznego i mineral-
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nego odbywala sie z rézng szybkoscia, w zaleznofei od intensywnosci ZJa.msk
tektonicznych i polozenia w Kotlinie.

Historia omawianego obszaru wiaze si¢ z popaleogensks tektonikg Tatr,
.2 wiec z okresem po osadzeniu sie fliszu podhalariskiego i po utworzeniu sie
garbu tatrzanskiego, ograniczonego nieckami, Podhalanskg na pémocy i Kot-
liny Liptowskiej na poludniu (Ksigzkiewiez 1972). Zdaniem Ksigzkiewi-
-¢za, zachodzace w tym czasie ruchy mogg by¢é okre§lone jako ktéra$ z licznych
»faz gérotwérezyeh” neogenu, najprawdopodobniej byly to ruchy izostatyczne.
Obecno$é tak migzszych osadéw neogenskich, jakie wypelniaja Kotling Nowo-
tarsko-Orawska, oraz ich analiza litologiczna pozwalajgca na wyrdznienie
cykli sedymentacyjnych wskazuja, ze przez caly czas tworzenia si¢ tych osa-
déw dno Kotliny musialo si¢ obnizaé. Proces ten zachodzil szybciej w central-
nej czesci Kotliny (rejon Czarnego Dunajea) anizeli na jej peryferiach. W okre-
sach bardziej spokojnych lub w czasie tzw. ciszy tektonicznej tworzyly sie
w roznych cze$ciach Kotliny rozlegle bagniska z rozwijajacym sie weglotwoér-
czym lasem bagiennym. Dowodem tego sa liczne wkladki wegla brunatnego
we wszystkich zbadanych profilach oraz plytkie poklady lignitéw, odsloniete
w licznych naturalnych odkrywkach na terenie catej Kotliny. Sledzac ich roz-
mieszezenie odtworzyé mozna zasieg mlodotrzeciorzedowych laséw bagiennych
w Kotlinie.

MATERIAL ROSLINNY I UWAGI METODYCZNE

Z profilu w Czarnym Dunajeu zmacerowano i zbadano metodsg palinologiczng
-1200 préb. Byly one pobierane z rdzenia wiertniczego w réznych odstepach,
w zaleznofei od rodzaju osadu. W ciemnych ilach najezeSciej w odstepach co
10—15 cm, w warstwach zwirowo-piaszezystych mozna je bylo pobieraé¢ w od-
stepach nie mniejszych jak co 50 cm, niekiedy tylko co jeden metr. Z profilu
w Koniéwce zmacerowano 316 proéb. Ponadto zbadano 12 préb z profilu OH-1
oraz 7 préb z naturalnych odkrywek ze slowackiej czesci Orawy.

‘Wszystkie préby macerowano kwasem fluorowodorowym i metodsa aceto-
lizy Erdtmana (1943, 1960). Niekiedy stosowano dodatkowo metode flo-
tacyjna Knoxa (1942). W przypadku osadu silnie scementowanego stosowano
uprzednie traktowanie mieszaning kwasu fluorowodorowego i kwasu solnego
w stosunku 3:1, w celu dokladniejszego usunigcia skladnikéw wapiennych.
Nadmiar detrytusu roélinnego spalano w 30-procentowej wodzie utlenionej.
Mimo stosowania tych réznych zabiegéw, z 1200 préb z Czarnego Dunajca
tylko 200 zawieralo pylek roslinny w ilosei pozwalajacej na obliczenie procen-
towego udzialu sporomorf. Jako warto§é minimalna przyjeto obecno$é co
najmniej 100 ziarn pylku i spor na powierzehni 20 ¢m? (5 preparatéw). W pro-
filu z Koniéwki, ktory okazal sie znacznie ubozszy w sporomorfy, obliczono
spektra pelne lub czesciowe dla 85 prob. Za pelne spektra uznano préby o frek-
wencji powyzej 50 ziarn na powierzchni 20 cm? i dla nich obliczono procentowy
udzial poszczegélnych form. Dla pozostalych pozioméw o frekwencji ponizej
50 ziarn pylku i spor obliczonej z takiej samej powierzchni, nie podano pro-
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centowych udzialéw poszezegélnych sporomorf, ale zaznaczono je w diagramie
pytkowym znakiem -}-. Préb o zawartodci ponizej 20 sporomorf nie brano pod
uwage. W duzej liczbie préb pozbawionych pylku zachowal sie jedynie de-
trytus roflinny, zlozony zazwyczaj z tkanek, czesto zweglonych i z reguly
nieoznaczalnych. Niejednokrotnie wnetrza ziarn pylku byly inkrustowane
czarnymi ziarnisto$ciami zwiazkéw zelaza. W wielu poziomach sporomorfy byly
tak silnie skorodowane, ze ich identyfikacja byla niemozliwa.

Opisany stan zachowania sporomorf spowodowal, ze w diagramach pylko-
wych opartych na profilach o zasadniczo ciggle] sedymentacji, wystepuja
przerwy, obejmujace odecinki kilku, kilkunastu lub nawet kilkudziesigciu met-
row osadow. Dlatego diagramy pylkowe (rye. 31,41 5) przedstawione sg w for-
mie histogramoéw.

W diagramie sa uwzglednione wszystkie wazniejsze taksony i tylko nie-
ktore z nich sg ujete lgcznie jak np. Tawodiaceae- Cupressaceae, Leguminosae,
Ericaceae. Udzial procentowy poszezegdlnych taksonéw obliczono ze sumy
totalnej obejmujacej sporomorfy drzew, krzewéw i ro§lin zielnych. Osobno
w stosunku do sumy totalnej obliczono udziat Pteridophyia.

Znak -+ w diagramach pylkowych oznacza udzial sporomorf w ilodei do
1%, a w diagramie z Koniéwki ponadto — jak juz wspomniano — udziat spo-
romorf w probach o niepelnych spektrach. Odrebne histogramy przedstawiaja
sume roflin zielnych, ktére — c¢hoé na ogét wystepujg w niewielkich ilo§ciach —
maja swojg wymowe.

Uderzajaca cechg materialu roflinnego w profilach z Czarnego Dunajca
i Koniowki jest r6zny stan zachowania sporomorf. W niektérych osadach np.
w ciemnych ilach lub w warstwach wegla brunatnego sporomorfy sg zachowane
doskonale i wystepuja obficie, natomiast w innych poziomach sg bardzo sko-
rodowane lub wystepuja w skapej ilo§ci. Jest to prawdopodobnie zwigzane
z dynamiks proceséw sedymentacyjnych i odmiennym w réznych przypad-
kach stopniem przewietrzania osadéw.

Oprécz sporomorf znajdowano takze Hystrichosphaeridae 1 inne organizmy
planktonowe, ktére w diagramach sg podane w bezwzglednych liczbach oka-
z6w. Obecno§é Hystrichosphaeridae w diagramach z Czarnego Dunajca
i z Koniéwki jest szezegélnie charakterystyczna. Wystepuja one zazwyczaj
w poziomach, gdzie pylek roflin jest bardzo skorodowany albo brak go calko-
wicie. Wiaze sie to zapewne z przemywaniem osadéw wodami krazagcymi po
dnie doliny i osadzaniem rozmytego materiatu fliszowego, ktéry jest prawdo-
podobnie zZrédtem pochodzenia tych organizmoéw.

Kolumna ilustrujaca w diagramach rodzaj osadu jest dwuczesciowa. Po-
niewaz poziomy z dobrze zachowanym pylkiem wystepuja w profilach nie-
réwnomiernie, zaznaczono przerwy w cigglo§ei profilu w miejscach, gdzie
w diagramie pylkowym wystepuja bardziej migzsze warstwy plone (prawa
cze$¢ kolumny). Budowe litologiczna czesei profilu, odpowiadajgce] takiej
przerwie w obrazie palinologicznym, przedstawiono w lewej czefei kolumny.

! Rye. 3 i 4 zamieszezono na koncu zeszytu.
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OPIS DIAGRAMOW PYLKOWYCH
Czarny Dunajec

Flora pylkowa obejmuje 130 taksondéw (tabela 1) i reprezentuje glownie
rodzaje drzew i krzewoéw, wskazujac na panowanie zbiorowisk le§nych w ba-
danym okresie ezasu. Z nagozalazkowych na uwage zastuguja §wierk i rodzaje
drzew z grupy Taxodiaceae-Cupressaceae. Szezegélnie interesujacy jest udzial
" §wierka. Na glebokoéciach od 925 m do okolo 565 m nie mozna méwié o obec-
noéci tego drzewa w skladzie ro§linno§ci. Wystepuje on bowiem w §ladach,
a w szeregu kolejno po sobie nastepujacych poziomach brak go calkowicie.
0Od glebokosei 565 m $wierk pojawia sie nagle i obficie, przekraczajgc niekiedy
809, ogélnego udziatu sporomorf. Wskazuje to na charakterystyczng ekspansje
tego drzewa w okre§lonym czasie. Bogaty udzial rodzaju Picea w neogenskich
florach Podhala, a takze na obszarze przyleglej Stowacji byl przedmiotem
dyskusji we wezeéniejszyeh pracach (Szafer 1946; Oszast 1973; Némejc
1943, 1958, 1967). Wynika z niej, ze znaczny udzial §wierka w Karpatach
Zachodnich jest charakterystyczny dla pliocenu i §wiadezy o obecnosci w tym
czasie pietra Swierkowego.

Réwnoczesnie z panowaniem §wierka maleje udzial drzew z grupy Taxo-
diaceae-Cupressaceae. Wystepuja one najobficiej, szczegdlnie rodzaje Tazodium
i Qlypiosirobus, w starszych cze§ciach profilu na glebokosciach od 925 m do
565 m. Réznice te pozwalajg na podzielenie profilu na dwie czeéei, gérna z pa-
nujgeym §wierkiem i dolng z przewaga Tawodiaceae-Cupressaceae. Sledzac
udzial drzew li§ciastych w tych dwu czesciach profilu, otrzymujemy frapujace
korelacje. Jednej z nich dostarcza olsza. Pylek tego rodzaju wystepuje w dwu
formach, w typie Alnus incana-glutinosa i w typie Alnus kefersteinii. Olsza
jest statym skladnikiem ro§linnosci, jednakze na glebokofciach od spagu do
565 m dominuje pylek typu Alnus Fkefersteinii, dochodzagc w samym spagu
do 459, udzialu. Od 565 m ku stropowi profilu czesto§é wystepowania tej
olszy wyraznie spada ustepujac Alnus incana-glutinosa, ktéra przejmuje role
dominujacg. Tak znamienny udzial dwu form Alnus, przy niezmienionym
typie osadu, to nastepny dowod réznicy miedzy dolng a gérng czescig czarno-
-dunajeckiego profilu.

W europejskich osadach trzeciorzedowyeh czesto wystepuja obie formy
Alnus i — jak si¢ okazalo — obecnoscia Alnus kefersteinii odznaczajg si¢ osady
starsze, gléwnie mioceriskie (Pacltova 1963; Raniecka-Bobrowska 1966,
1970; Oszast 1973). Wystepowanie dwu form Alnus, korelujace z wymienio-
nymi uprzednio réznicami, potwierdza dodatkowo odrebnosé florystyczna
dwu czesci profilu, i pozwala na ich zwigzanie z dwoma odrebnymi pietrami
neogenu. Dalszym potwierdzeniem tej oceny jest udzial drzew i krzewow,
szezegollnie lisciastych, z ktérych jedne wystepuja tylko w dolnej, inne-nato-
miast sa charakterystyczne dla gérnej czesei profilu. I tak np. tylko do gle-
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bokosci 565 m obecny jest rodzaj Nyssa, przedstawiciele Oleaceae, liczne Le-
guminosae 1 rézne rodzaje Ericaceae. Charakterystyczny dla miocenskich flor
rodzaj Engelhardtia najobficiej (do 13 %) wystepuje w dolnej czeSci profilu.
Powyzej 565 m rodzaj ten wprawdzie byl notowany, leez tylko w znikomych
ilo§ciach. W dolnej czefci profilu najwyzsze wartoci osiagaja Carya i Cyril-
laceae, tutaj tylko sa obecne rodzaje Decodon, Parrotia, Parthenocissus, Platy-
carya, Ptelea, Staphylea, Symplocos, przedstawiciele Araliaceae i Sterculiaceae.
Obraz tych réznic w skladzie florystycznym goérnej i dolnej czedci profilu po-
zwala wyrazi¢ przypuszczenie, Ze mamy do czynienia z dwoma odrebnymi
pietrami florystyezno-klimatycznymi.

Konidowka

Profil z Koniéwki (ryc.4) okazal sie bardzo ubogi w oznaczalne sporomorfy.
Wiekszo§¢ préb nie zawierala sporomorf w ogéle lub tylko w minimalnych
ilo§ciach. Najbogatszy zaréwno pod wzgledem ilo§ciowym, jak i réznorodnogci
form jest odcinek spagowy profilu od glebokosci okolo 265 m. W tej czeSei
profilu udzial form trzeciorzedowych jest najwyzszy i dochodzi do 459, og6l-
nego udziatu sporomorf. Rofliny zielne wystepuja tu w znikomych ilosciach.
Dobra frekwencje obserwowano jedynie w samym spagu profilu od glebokosei
441 m. Odcinek wyzej lezacy, od 441 m do 321 m, byl nieco ubozszy. W po-
ziomach, dla ktérych udalo sie obliezyé spektra pylkowe, przewaza pylek
drzew lisciastych. Z drzew szpilkowych wigkszg role odgrywaly jedynie Pinus
i Taxodiaceae-Cupressaceae, natomiast Picea i Tsuga reprezentowane byly
tylko w §ladach. Z drzew li§ciastych najwieksza role odgrywaly Alnus typ
kefersteinii, Betula, Myrica i Ulmus, nieco mniejszg Carya, Pterocarya i Engel-
hardtia. Z roflin zielnych w spagu profilu wystepowaty tylko paprocie, prawdo-
podobnie paprocie le§ne.

Czedé stropowa profilu rézni sie od spagowej ubdstwem florystyeznym
oraz wiekszym udzialem drzew szpilkowych. Poza sosng réwniez §wierk od-
grywa tu wieksza role, a pylek Tsuga spotykano w ilo§ciach §wiadezacych
0 wystepowaniu tego drzewa na miejscu. Znacznie stabiej byly reprezentowane
Myrica, Taxodiaceae-Cupressaceae i niektére formy trzeciorzedowe, jak Carya
czy Pterocarya. Udzial roflin zielnych jest tu mieco wyzszy anizeli w spagu.
Minimalna jest rola paproci. Wyzszy jest réwniez udzial drzew lidciastych,
obecnych zaréwno w trzeciorzedzie jak i w ezwartorzedzie.

Profil z Koniéwki jest wyraznie ubozszy i mniej urozmaicony florystycz-
nie anizeli profil z Czarnego Dunajca, niemniej i tutaj wystepujg odrebnosei
w spagowej i stropowej czesci profilu.
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Profil OH-1 ze slowackiej czeSci Orawy
Profil ten (ryc. 5) okazal sie¢ palinologicznie réwniez ubogi i zblizony skla-

dem do profilu z Koniéwki. Sporomorfy byly tu silnie skorodowane, a niektdre
poziomy byly ich calkowicie pozbawione. W dwu goérnych prébach z glebo-
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Rye. 5. Diagram pylkowy profilu OH-1 ze slowackiej czeci Orawy
Text-fig. 5. Pollen diagram of bore-hole OH-1 from Slovak Orawa
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koéeci 48,3 m i 49,2 m material zachowany byl dobrze, a skladem florystycznym
r6znil sie nieco od préob z wiekszyeh glebokofci. “Wiekszy udziat majg tu rosliny
zielne oraz drzewa i krzewy znane z czwartorzedu, a zwlaszeza §wierk, ktory
w tej czedci profilu osigga swoje maksymalne wartosei (13 %,).

CHARAKTERYSTYKA ROSLINNOSCI

Wiyniki analizy palinologicznej trzech glebokich profili z Kotliny Nowotarsko-
-Orawskiej pozwalaja na odtworzenie zbiorowisk roflinnych, jakie panowaty
w okresie tworzenia si¢ badanych osadéw na stosunkowo duzym obszarze.
Byly to gltéwnie zbiorowiska le§lne, odmienne w réznych okresach i w réznych
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Lista sporomorf w osadach neogenu Orawy
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Tabela 1
Table 1

Czarny
Dunajec

Koniéwka

Domanski
‘Wierch.

Chyzne

Lipnica
Mala

Lipnica
Wielka

Gimhové

0H-1

Abies
Acer
Aconitum
Aesculus .

Alnus incona-glutinosa t.
Alnus kefersteinii t.

Alsophila

Anthoceros . .
Apocynaceae .
Aralia . . . .

CEEY

-----

Araliaceae-Cornaceae. .

Araliaceae gen.
Arceuthobium
Armeria . . .
Artemisia . .
Batrachium
Betula .
Boraginaceae .
Botrychium
Butomus . .
Buxus . . . .

div.

.....

Caesalpiniaceae . . . .

Campanula .
Camptotheca

Caprifoliaceae
Carpinug . .
Carya . . . .

e s e

o s e

Caryophyllaceae . . . .

Castanea . . .
Castanopsis. .
Cedrus . . .
Oeltis

Centaurea . .
Cercidiphyllum

.....

.....

Chenopodiaceae .

Compositae . .
Convolvulus .
Cornus. . . .
Corylopsis . .
Corylus . . .
Crataegus . .
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Czarny
Dunajee

Konibéwka

Domainiski
‘Wierch

Chyzne

Lipnica
Mala

Lipnica
Wielka

Trstena

OH-1

Cryptomeria . . . . .

Cruciferae . .
Cryptogramma

Cunninghamia . . . .

Cupressus .
Cyatheaceae. . . .

Cyperaceae . . . . . .

Cyrilla . . . . .

Cyrillaceae-Clethraceae .

COystopteris . . .
Decodon . . .
Diervillea
Dipelta

Elaeagnus . . . . . .

Engelhardtia .
Ephedra . .
Epilobium .
Equisetum . .
Ericaceae.
Eucalyptus .
Eucommia .
Euphorbia . . .
Fagus . . .
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Filipendula
Forsythia. .
Fraxinus
@inkgo -
Gleicheniaceae. . . . . .
Glyptostrobus
Gnetaceae
Gramineae . ..
Gunnera . . . . . . e
Hedera.

Hemditelta e
Hippophaé . . . . . . .
Hymenophyllaceae . . . .
Ilew . . . . . . . . ..
Iridaceae . . . . . . .
Itea . . . . . . . . ..
Juglans . . . . . . ..
Juniperus . . . . .
Keteleeria -
Labiatae . . . . . . .
Lariz . . . . . . .
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Czarny

Dunajec

Koniéwka

Domanski
‘Wierch

Chyzne

Lipnica
Mala

Lipniea
Wielka

Cimhovs

Trstens

OH-1

Ligustrum . .
Liliaceae .
Liquidambar . ..
Liriodendron- Magnolia
Lonicera . .
Loranthaceae . .
Lycopodium annotm'wm t
Lycopodium tnnudatum t.
Iacopodium selago t.
Lygodium .
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czesciach Kotliny. Zréznicowanie to uzaleznione bylo od topografii terenu
i od warunkéw ekologicznych, a zwlaszeza poziomu wody gruntowej i zasob-
nosci podloza. Miejsca plaskie, zabagnione z glebami humusowo-torfiastymi
i okresowo stojaca wodg na powierzchni, zajete byly przez cyprysnikowe lasy
bagienne. Glé6wnymi ich skladnikami byly drzewa z grupy Tawxodiaceae-Cupesr-
saceae (glownie Taxodium, Glyptostrobus, Cunninghamia) oraz Nyssa. Lasy
te byly zwarte i rofliny zielne nie znajdowaly tu odpowiednich warunkow
rozwoju. Ten typ lasu trwal niemal przez caly okres tworzenia sie badanych
osaddéw, na co wskazuja liczne wkladki wegla brunatnego w profilach. Dopiero
ich gérne odeinki §wiadezg o malejacej roli tych zbiorowisk.

Analogiczne zbiorowiska lesne byly opisane i z innych stanowisk z neogen-
skg florag na Podhalu, jak np. z Huby kolo Czorsztyna (Oszast 1973) oraz
Lipniecy Malej, Lipnicy Wielkiej i Chyznego (Tran Dinh Nghia 1975). Biorac
pod uwage polozenie Huby na wschodnim skrzydle Kotliny Nowotarsko-
-Orawskiej, a trzech omawianych w tej pracy stanowisk (Czarny Dunajec,
Koniéwka, OH-1) w jej czeéci centralnej i zachodniej, mozna przyjaé, ze wspo-
mniany las bagienny zajmowatl rozlegle obszary. Dowodza tego réwniez liczne
naturalne odkrywki wegli brunatnych w dolinach Czarnego Dunajca, Czarnej
Orawy i ich doplywoéw.

Wspoleze§nie podobne formacje lesne charakteryzuja nisko polozone nad-
brzeza atlantyckie Ameryki Poéinocnej. Zblizone skladem lasy bagienne sa
rozpowszechnione w kotlinach goérskich poludniowo-wschodniej Azji (Wiet-
nam). Rdznig sie one brakiem ZTaxodium, ktéry jest tutaj zastgpiony przez
Glyptostrobus, inny rodzaj z grupy Taxodiaceae- Cupressaceae.

Na sasiadujacych, ale nieco wyzej polozonych terenach plaskich juz nie
zalewanych okresowo woda rozwijaly sie inne zbiorowiska bagienne. Byly to
zarofla Betulaceae- Myricaceae-Cyrillaceae z duzym udzialem roflin zielnych,
a zwlaszeza Oyperaceae i Gramineae. Tu rosty tez Cercidyphyllum, Liquidam-
bar i Decodon, majacy dzi$ jedynego przedstawiciela w Ameryce Polnocnej —
Decodon werticillatum. Roflina ta odgrywa do§é znaczng role w atlantyekiej
czeSei Ameryki Pélnocnej, gdzie wystepuje w zaroslach i zbiorowiskach tra-
wiastych w zabagnionych dolinach wolno plyngeyeh rzek i potokéw. Tworzy
tu charakterystyezne zbiorowiska wraz z trawa Cicania (Szafer 1947, 1952,
1961; Raniecka-Bobrowska 1957).

W terenie plaskim i lekko pofalowanym, na glebach mineralnych, ale dosé
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wilgotnych oraz zapewne i na madach nadrzecznych rozwijaly sie lasy z duzym
udziatem Alnus, Platanus, Populus, Pterocarya, Saliz, a zapewne i Liquidambar.
Obecnosé tych laséw prze§ledzié mozna w réznyeh odeinkach profili, tylko ich
sklad florystyeczny zmienia sie nieznacznie w czesciach stropowych w stosunku
do spagowych. "W mlodszej czefei profili maleje rola Liquidambar i Platanus
.na korzy§é zwiekszonego udziatlu rodzajéow klimatu bardziej umiarkowanego.

Najbardziej zréznicowane byly lasy rozwijajgce sie na miejscach suchych
i na zboczach goérskich okalajacych Kotline. Byly to przede wszystkim lasy
mieszane zrzucajace liScie na zime z domieszks rodzajow zimozielonych. W ich
skladzie dominowaly Fagaceae, Juglandaceae (Carya, Engelhardtia, Juglans),
Carpinus, Liriodendron- Magnolia, Tilia oraz przedstawiciele rodzin Ericaceae
i Leguminosae. Towarzyszyly im Betula, Pinus i Tsuga, ktére na glebach uboz-
szyeh 1 w wyzszych polozeniach gérskich mogly tworzyé oddzielne skupienia,
a byé moze i osobne pietro.

Byly to lasy wysokopienne. Obok nich, na cieplych zboczach rozwijaly sie
lasy i1 zaro$la bardziej cieplolubne, z duzym udzialem niskich debow, z krze-
wami z rodzin Rhamnaceae i Rosaceae, z Ilex i in. Zbiorowiska te rozwijaty sie
na siedliskach o zrdéznicowanej wilgotnosei, co wplywalo na ich sklad gatun-
kowy. I tak np. na zyznych i stosunkowo wilgotnych glebach wystepowala
Parrotia jako domieszka w niskopiennym lesie. Rodzaj ten, notowany czesto
w neogenskich- florach Europy poludniowej i zachodniej, wspolezesnie repre-
zentowany jest przez gatunek Parrotia persica, rosnacy w Persji i na Kaukazie.
Wraz z Parrotia rosty tu zapewne Fothergilla i Corylopsis o podobnych jak
Parrotia wymaganiach. Fothergilla (krzew do 3 m wysoki) rosnie wspolezes-
nie na zyznych i gliniasto-piaszezystych glebach wilgotnych, w poludniowo-
-wschodniej Ameryce Pélmocnej. Corylopsis — krzew rozwijajacy sie najlepiej
na dostatecznie wilgotnej glebie i w poéleieniu — reprezentowany jest wspot-
cze§nie przez 12 gatunkéw rosnacych w Azji wschodniej i Himalajach. W za-
lezno$ei od siedliska skupienia tych ro§lin moglty byé wzbogacone gatunkami z ro-
dzajow Cornus, Diospyros, Hlaeagnus, Prunus i Rhamnus. W takich zbioro-
wiskach wystepowala tez prawdopodobnie Ostrya. Czesta obecnodé tego rodzaju
w neogenskich florach Wloch, Francji, Bulgarii i Polski wskazuje, ze trzecio-
rz¢dowy zasieg tego rodzaju byl wiekszy od wspélezesnego, siegajac w Europie
dalej na pélmoc i na zachéd. W krzewiastych zbiorowiskach mogly tez rosnaé
przedstawiciele Ericaceae jak np. Rhododendron, ktéry mogt wystepowaé za-
réwno w lasach jak i w skupieniach krzewiastych. Wzbogacaly te zbiorowiska
by¢ moze takze Araliaceae, ktére obejmuja zaréwno drzewa, krzewy, jak i ro-
§liny zielne.

W le§nych zbiorowiskach pewna role odgrywaly pngeza, sposrod ktorych
najczesciej notowane byly ziarna pylku Parthenocissus i Vitis.

W badanej florze najlepiej reprezentowana jest grupa rodlin klimatu umiar-
kowanie-cieplego i umiarkowanego, obejmujaca gléwnie rodzaje arktyezno-
-trzeciorzedowe. Natomiast element troplkalny nie odgrywal prawie zadne]
roli w 6wezesnej szacie roflinnej.
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Zanotowane w profilach rofliny zielne i Pleridophyta reprezentuja element
kosmopolityczny. Rofliny wodne i przybrzezne (Myriophyllum, Potamoge-
ton, Sparganium-Typha) pojawiajy sie w tak znikomych ilosciach, Ze niemal

z caly pewnoscia przyja¢ mozna, ze w badanym obszarze nie bylo wiekszych,
otwartych zbiornikéw wodnych.

DYSKUSJA NAD WIEKIEM ZBADANYCH OSADOW

W ocenie wieku opisanych flor znaczenie podstawowe ma najpeliejszy
profil z Czarnego Dunajca. Profile z Koniéwki i OH-1 ze slowackiej czesei
Orawy mogg jedynie uzupelié obraz rozwoju ro§linnofci, uzyskany na pod-
stawie profilu z Ozarnego Dunajca. Podobnie rzecz si¢ ma z krétkimi profilami
z odkrywek w Lipnicy Matlej, Lipnicy Wielkiej i w Chyznym, ktére mogty shu-
7zy6 jedynie przy ogolniejszych poréwnaniach szaty ro§linnej w Kotlinie No-
wotarsko-Orawskiej. Diagram pylkowy z Czarnego Dunajca ma wyraZne cechy
dwudzielnogei. Odrebnos§é florystyezna i klimatyczna czefei goérnej profilu
w stosunku do dolnej doprowadzila do wydzielenia dwu pieter neogenu. Po-
réwnanie ich obrazu roglinnego z innymi florami neogeniskimi Podhala i z ob-
szaru Polski poludniowej pozwala na zaliczenie czeSci spagowej profilu z Czar-
nego Dunajca do miocenu, za§ czeSci stropowej do pliocenu dolnego.

W celu poréownania flor neogenskich Polski potudniowej, Oszast (1973)
wprowadzila uproszezone diagramy sumaryczue, obejmujgce trzy grupy roflin:
trzeciorzedowe, czwartorzedowe i zielne (bez paproci). Dla zachowania jedno-
litej podstawy poréwnawczej, takie same schematy zastosowano do nowo
opracowanych flor z Podhala (ryc. 6—S8).

Szezegolowa analiza ro§linhofei w profilu z Czarnego Dunajca pozwala
na wydzielenie kilku faz jej rozwoju w neogenie Kotliny:

Faze I, odpowiadajaca odeinkowi od 920,60 m do glebokosci okolo 848 m,
charakteryzuje zdecydowana przewaga roflin trzeciorzedowych nad grupami
pozostalymi (rye. 6). Panuja Tawxodiaceae-Cupressaceae, a wirod Angiospermae
duzg role odgrywala Engelhardtia. Obficie wystepowaly Cyperaceae i Pteri-
dophyta. Klimat byl cieply i do§é wilgotny. W profilu z Koniéwki faza ta za-
znaczyla si¢ znacznie stabiej i obejmuje cze$é profilu od 456,70 po glebokosé
444 m. W profilu OH-1 o obecnofci tej fazy §wiadeza préby z glebokosei 659 m
i 419 m, odznaczajace si¢ duzym udzialem Engelhardtia (do 209%) oraz wy-
stepowaniem Osmundaceae i Polypodiaceae.

Poréwnujac sklad roflinnoéei fazy I z florami neogenskimi ze slowackie]j
cze$ci Karpat Zachodnich (Planderova 1966; Planderova & Snopkové
1970; Planderové & Gabrielova 1975) oraz z roflinnoScig zachowang.
w osadach z Kotliny Sadeckiej (Oszczypko & Stuchlik 1972) i Kotliny
Sandomierskiej z Piaseczna (Oszast 1967), mozna okrefli¢ wiek fazy I w pro-
filach z Kotliny Nowotarsko-Orawskiej jako pietro Badenian (M,).

Faza IT obejmuje w profilu z Czarnego Dunajca proby od 848 m do 565 m.
5 — Acta Palaeobotanica XVIIL1
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Ryc. 6. Diagramy poréwnawecze ilosciowego udzialu trzech grup roslin: 1 — rodliny trzecio-
rzedowe, 2 — rofliny czwartorzedowe, 3 — rodliny zielne
Text-fig. 6. Comparative pollen diagrams of quantitative proportion of three plant groups:
1 — Tertiary plants, 2 — Quaternary plants, 3 — herbaceous plants

Charakteryzuje ja bogactwo florystyczne i dalsze panowanie grupy roflin
trzeciorzedowych. Panujacymi zbiorowiskami byly wielogatunkowe, mieszane
lasy liciaste z niewielkim udzialem drzew szpilkowych. Klimat tej fazy byl
umiarkowanie cieply, w zasadzie podobny do klimatu fazy I, tylko nieco such-
szy. W profilu z Koniéwki fazie IT odpowiadaja prawdopodobnie préby z gle-
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Ryc. 7. Diagramy poréwnawcze iloSciowego udziatu trzech grup roélin (objaénienia oznaczef
jak na rye. 6)
Text-fig. 7. Comparative pollen diagrams of quantitative proportion of three plant groups
(for signatures see Text-fig. 6)

bokosci 444—265 m. W profilu OH-1 brak odeinka, ktéry mozna by pordow-
naé z ta faza w profilach z Czarnego Dunajca i Koniéwki. Réwnowiekowe
sq natomiast krotkie profile z odkrywek w Lipnicy Malej, Lipnicy Wielkiej
i w Chyznym. Ich miocenski wiek okrelit Tran Dinh Nghia (1975). Udziat
form trzeciorzedowych w diagramach sumaryeznych tych profili (rye. 7) prze-
kracza stale, a niekiedy do$é znacznie, 50 %, sumy sporomorf. Podobne stosunki
ilo§ciowe obserwuje sie w miocenskim profilu z Huby kolo Czorsztyna (Oszast
5
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1973). Faze II w badanych profilach mozna zaliczyé do najmlodszego ogniwa
miocenu, tj. do pietra Sarmatian (M;). '

Istnieje wyraZna réznica florystyczna pomiedzy spagowymi odeinkami
profili obejmujacymi faze I i IT a czefcig stropows. Zmienit sie ogélny charakter
ro§linnogei i nastapilo jej zubozenie w cale grupy rodzajéow, ktére odgrywaly
wiekszg role w spagowych czesciach profili. Zanikajg przede wszystkim sklad-
niki lasu bagiennego, a zwlaszcza Nyssa, znajdowana tylko w miocenskiej
czefei profilu z Czarnego Dunajea i tylko w §ladach w profilu z Koniéwki,
Bardziej jednak wymowne jest zachowanie sie nie pojedynczych taksondw,
lecz grupy rodzajoéw, ktére tworza w tym czasie zrab roflinnodeci. Ze 120 takso-
néw oznaczonych we florze z Czarnego Dunajca az 359, rodzajéw notowano
tylko w miocenskiej czedei profilu, albo tu one osiggaja swe maksymalne war-
togci. Sa to rodzaje drzew i krzewéw klimatu cieplego, typowe dla miocenu.
Weréd pozostatyeh form sg takie, kt6re — choé obecne w catym profilu — zazwy-
czaj wystepuja w nieduzych ilo§ciach jako przymieszka w lasach réznych typoéw.
S3 to rodzaje zar6wno ,miocenskie”, jak i ,pliocenskie”, a nawet takie, ktore
utrzymuja sie jeszeze w najstarszym plejstocenie jak T'suga, Sciadopitys i Ptero-
carya. Taki rozklad sporomorf w profilu ilustruje réwnoczesnie proces stopnio-
wego ubozenia lasu pliocenskiego.

Jefli z ogdlnej sumy sporomorf usunie si¢ grupe drzew Taxodiaceae- Cupres-
saceae, uwarunkowang bagiennym siedliskiem, to udzial drzew szpilkowych
(gtéwnie Pinus z przewaga t. haploxylon) nie przekracza w miocenskiej czesei
profilu 29, ogélnego udziatu sporomorf w stosunku do pliocenu, gdzie domi-
nuja Coniferae.

Faza III obejmuje w profilu z Czarnego Dunajca préby od 565—478 m.
Cechuje ja wyrazna niestabilno§é zbiorowisk roflinnych i pojaw nowych form
klimatu umiarkowanego. Udziatl form trzeciorzedowych maleje i waha sie
w granicach 509%,. Udzial ten zmienia sie niejednokrotnie w sasiednich odcin-
kach. W jednych prébach przewazaja rodzaje trzeciorzedowe, a w innych
czwartorzedowe, niektére rodzaje kilkakrotnie ustepowaly to znéw powracaty,
dajac w rezultacie obraz ro§linno§ci nieustabilizowany. Cechg znamienng jest
pojawienie si¢ i potem narastajace znaczenie §wierka, ktéry w miocenskiej
czebei profilu nie wystepowal w ogéle lub pojawial sie tylko sporadycznie w Sla-
dach, jakby sygnalizujge wkraczanie tego drzewa na badany obszar. Od tego
odecinka §wierk przyjal role dominujacg w spektrach pyltkowych. W profilu
z Koniéwki odecinek, ktéry moéglby odpowiadaé fazie II z Czarnego Dunajca,
jest ubogi i wladciwie trudno scharakteryzowaé go blizej, nie mozna tez wy-
raznie przeprowadzi¢ granicy z nastepnym odcinkiem.

W profilach geologicznych na tej glebokodei nie wystepuja Slady zmian
osad6éw, ktére moglyby wyjasnié wspomniang wyzej zachwiang réwnowage
w obrazie ro§linnoci. Wydaje sie, ze zmiany te ttumaczyé mozna zmieniajagcymi
si¢ warunkami klimatycznymi. Sklad ro§linno$ci w plioceriskiej ezeSci profilu
zdaje si¢ dowodzié, ze klimat fazy III nie byl na tyle niekorzystny, aby wy-
wolaé gwaltowna zmiane charakteru catej flory. Wydaje si¢ natomiast, zZe



byt to okres szeregu oscylacji klimatu umiarkowanie-cieplego z tendencja

ku umiarkowanemu. Sadzgc z dlugoSei odecinka . profilu,. jaki odpowiada tej
fazie, dochodzi si¢ do przekonania, ze uplynaé¢ musial odpowiednio dlugi czas,.
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Ryec. 8. Diagramy poréwnawcze iloSciowego udzialu trzech grup roélin (objaénienia oznaczerk
jak na ryc. 6)
Text-fig. 8. Comparative pollen diagrams of quantitative proportion of three plant groups
(for signatures see Text-fig. 6)

zanim pliocenskie zbiorowiska ro§linne osiggnely stabilizacje, jaka wyrazila
si¢ w odmiennej fizjonomii laséw w stosunku do miocenskich. Nasuwa sie przeto
nieodparcie sugestia, ze ta faza reprezentuje jeszcze jedno pietro neogenskie,
pietro pogranicza mio- i pliocenu, tj. Pannonian (MP).

Zagadnienie granicy klimatyczno-florystyeznej miedzy miocenem i plio-
cenem bylo juz rozwazane przez réznych badaczy. Nie §ledzono jednakze tego
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zjawiska na przykladzie jednego glebokiego profilu. Berger (1953) charakte-
ryzowal te granice¢ na podstawie danych uzyskanych w badaniach nad florg
liSciowa, Brelie (1961) i Menke (1975) na podstawie badan palinologicznych.
Menke postugujac si¢ diagramami z obszaru Europy péinocno-zachodniej
wyznaczyl granice miocen/pliocen w strefie wystepowania form typowo mio-
censkich, takich jak FEngelhardtia, Rhoipites pseudocingulum, Quercoidites
henrici i Qu. microhenrici. Pliocen okreflil on jako okres panowania drzew ele-
mentu holarktycznego. Najczesciej jednakze granica ta byla wyznaczana na
podstawie kryteriéw faunistycznych. Dlatego wydaje sie, Ze mozno§é przeSle-
dzenia jej w jednym glebokim profilu, w ktérym zostaly zapisane zmiany w skla-
dzie roflinnodci od miocenu przez mio-pliocen do dolnego pliocenu, nabiera
szezegOlnej wagi.

Faza 1V obejmuje odcinki gérne badanych profili az do stropu osadéw
trzeciorzedowych. Odcinek ten jest najdtuzszy w profilu z Czarnego Dunajca
i obejmuje proby od okoto 375 m do okolo 28 m. (Na gleboko§eiach 478—375 m
nieliczne sporomorfy znaleziono tylko w dwu prébach.) W diagramach suma-
rycznych rodzaje czwartorzedowe dominuja nad trzeciorzedowymi, a ponadto
rosnie znaczenie ro§lin zielnych. Cechg najbardziej znamienng dla tej fazy jest
panowanie laséw szpilkowych w Karpatach, zwlaszeza §wierkowych i sosnowych.
thiejszyl si¢ tez udzial cieplolubnych drzew liSciastych. Obficie wystepowala
Alnus incana-glutinosa, wzrosta tez wyraznie rola Pteridophyta, ktére osigg-
nely podobne warto$ei jak w fazie I. Klimat byt nadal umiarkowanie ciepty,
ale bardziej suchy i chtodniejszy anizeli u schylku mioecenu. Poréwnanie ro§lin-
noéei fazy IV z innymi florami neogenskimi Karpat Zachodnich (Szafer 1954;
Planderovi 1972; Oszast 1973) pozwala na okreSlenie wieku tej fazy jako
dolny pliocen, pietro Pontian (P,).

WoZny (1976) na podstawie makrofauny ($limaki slodkowodne i ladowe)
wyréznia w osadach Kotliny Nowotarsko-Orawskiej pietra: miocen dolny,
frodkowy i gérny oraz pliocen dolny. Badania palinologiczne nie wykazaty
§ladow roflinnosei najstarszego miocenu. Ani w Czarnym Dunajeu, ani w Ko-
niéwee nie znajdowano sporomorf reprezentujacych rosliny klimatu tropikal-
nego. Mogly one wystepowaé w rejonach polozonych na poludnie od Karpat
Zachodnich. Najstarsze pietro neogenskie, jakie zachowalo sie w osadzie z Czar-
nego Dunajca i Koniéwki, wigzaé mozna ze schylkiem miocenu §rodkowego.
Uzyskane obrazy florystyczne sugeruja wiec wiek mlodszy, anizeli wynika to
7z oznaczen faunistyeznych, §limakéw ladowyeh i slodkowodnych. Pozorng
niezgodno§é w ocenie wieku tlumaczyé mozna istnieniem zréznicowanej topo-
grafii w o0wezesnej Kotlinie, na co uwage zwraca Watycha (1976). Jego zda-
niem dno Kotliny bylo polozone wysoko nad poziomem morza. W zwigzku
z tym zbiorowiska roflinne, odzwierciedlone w diagramach pyltkowych, mogly
rézni¢ si¢ od zbiorowisk na obszarach nizej polozonych, np. na potudnie od
huku Karpat. Natomiast nie bylo wiekszych réznic w skladzie gatunkowym
Slimakéw lgdowyeh i stodkowodnych, ktére znacznie stabiej reaguja na zmiany
warunkdéw klimatyeznych w granicach dwoéch pieter wysokosciowych.
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CHARAKTERYSTYKA PIETER NEOGENU W POLSKICH KARPATACH
» ZACHODNICH

Profile podhalanskie znajduja sie, jesli chodzi o obszar paleogeograficzny,
w zasiegu geosynklinalnego obszaru alpejskiego, ktory w Polsce reprezento-
wany jest przez basen sedymentacyjny Tetydy i Paratetydy (Pozaryska
1976). W stratygrafii neogenu tego obszaru stosowano rézine regionalne po-
dzialy. Zgodnie z przyjetym obecnie jednolitym podziatem Paratetydy (Cicha,

Tabela 2
Table 2

Chronostratygrafia neogenu Paratetydy Centralnej
Chronostratigrapby of the Neogene of Central Paratethys

P, Romanian
=
g
R P, Dacian Pliocen
P -
Py Pontian
Mio-pliocen MP Pannonian Mio-pliocen
M, Sarmatian Sarmat s. s.
M, Badenian Sarmat?
Torton
g
% M, Karpatian Torton
b Helwet gérny
o M, Ottnangian Helwet s. s.
Burdygal gérny
M, Eggenburgian| Burdygat dolny
Oligocen OM Egerian Szat-Akwitan

Sened & Tejkal 1967; Cicha & Senel 1963), zapadlisko przedkarpackie
lezy w zasiegu Paratetydy Centralnej, stanowigec na obszarze Polski jej czesé
najbardziej wysunieta na péinoc (Ney et al. 1974). Niektorzy autorzy sugeruja,
ze zachodnia cze§é zapadliska moze by¢ mlodsza od wschodniej i ze jej rozwéj
rozpoczat sie dopiero w karpatianie. Zgodnie z nowym, miedzynarodowym
podziatem stratygraficznym neogenu Paratetydy Centralnej (tab. 2), prze-
prowadzono probe korelacji profili z polskiej czeSei Karpat Zachodnich z piet-
rami tego schematu (ryec. 9). Korelacja taka pozwala na wyrdznienie i charak-
terystyke florystyczng nastepujacyeh pieter:
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Karpatian — M,. Pietro to charakteryzowal duzy udzial drzew z grupy
Taxodiaceae-Cupressaceae, oraz innych taksondéw trzeciorzedowych, jak Cas-
tanea-Castanopsis, Celtis, Engelhardtia, Platycarya i Nyssa. Panowaly rodzaje
typowo mioceriskie, brak bylo natomiast form uwazanych za starotrzeciorze-
dowe, jak np. Sapotaceae i Symplocaceae. Nie odgrywaly takze wigkszej roli
tzw. rodzaje czwartorzedowe, jak réwniez drzewa szpilkowe z rodziny Pinaceae.

1

Pigtra Neogenu
Stages of the Neogene

Nowy Sact
Czarny Dunajec
Konidwka

Lipnica Wielka
Lipnca Mata
Chyine

Huba

Krodcienko
Domarski Wierch

Romanian (P, )

Pliocen
Pliocene

Dacian (P, )

Il

Pontian {Py)

Mic- Pliocen

Mio- Pliocene Fa ian (MP)

RIETYY
Sarmatian {My)
Badenian (M, ]
g ¥ Karpatian (M,)
g 8 : 7
b kS Ottnangian (M, ) %/ 4 2 3
%
Eggenburgian (M, )
Egerian ©OM) % 5

Ryc. 9. Korelacja pieter neogenu w polskich Karpatach Zachodnich. 1 — Karpatian (M),
2 — Badenian (M,), 3 — Sarmatian (M), 4 — Pannonian (MP), 5 — Pontian (P,), 6 —
Dacian (P,)

Text-fig. 9. Correlation of Neogene stages in Polish Western Carpathians. 1 — Karpatian
(M;), 2 — Badenian (M,), 3 — Sarmatian (M;), 4 — Pannonian (MP), 4 — Pontian (P,),
6 — Dacian (P,)

Klimat byl umiarkowanie cieply do subtropikalnego z duzg ilo§cia, opadéw.
Pietro karpatianu, wyréznione na podstawie wynikéw badan palinologicznych,
znane jest jedynie z osadéw stodkowodnych Kotliny Sgdeckiej (Oszczypko &
Stuchlik 1972).

Badenian—M,. Pietro to charakteryzowat duzy jeszeze udziallaséw bagien-
nych typu Taxodiaceae-Cupressaceae-Nyssa. Ustepuja stopniowo rodzaje bar-
dziej cieplolubne, jak Castanea-Castanopsis, Cyrilla i Platycarya, natomiast
duza role odgrywala nadal Engelhardiia. Wzmagalo si¢ znaczenie rodzajow
arktyczno-trzeciorzedowych i rodlin zielnych, a zwlaszcza Cyperaceae i Pteri-
dophyta. Charakterystyczny jest duzy udzial Alnus kefersteinii. Klimat byl
umiarkowanie cieply i do§é wilgotny. Pietro badenianu zostalo wyréznione
palinologicznie w profilach z Czarnego Dunajca i Koniéwki.

Sarmatian — M;. Pietro to cechowalo panowanie mezofilnych, wieloga-
tunkowych laséw li§ciastych. Zmniejsza sie znaczenie cyprysnikowych laséw
bagiennych, z réwnoczesnym wzrostem udziatu rodzajow arktyczno-trzecio-
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rzedowych. Klimat byl nadal umiarkowanie cieply, lecz bardziej suchy w sto-
sunku do pieter starszych. Osady zaliczane do sarmatianu naleza do najczes-
ciej spotykanych w polskiej cze§ci Karpat Zachodnich. Stwierdzono je w pro-
filach z Czarnego Dunajca, Koniéwki, Huby kolo Czorsztyna, Lipnicy Malej,
Lipnicy Wielkiej i Chyznego.

Pannonian — MP. Bylo to pietro odznaczajagce sie duza zmienno$cig
zbiorowisk ro§linnych. Zmniejszyl si¢ w tym czasie udzial rodzajéw trzecio-
rzedowych na korzy§é czwartorzedowyeh — holarktycznych. Ich stosunek
byt nieustabilizowany i wahal si¢ w granicach 509,. Znamienna cecha jest
pojawienie sie w Karpatach §wierka, ktéry w spektrach pylkowych wystepuje
obficie i prawdopodobnie tworzyl osobne pietro §wierkowe. Duza role odgry-
waly tez rofliny zielne. Klimat byl réwniez zmienny, zblizajacy sie do
umiarkowanego z cieplejszymi oseylacjami, stosunkowo suchy. Osady panno-
nianu wyroznione palinologieznie w profilach z Czarnego Dunajca i Koniowki.

Pontian — P,. Charakteryzowala go wyraZna przewaga rodzajow czwarto-
rzedowych, z ktorych panujacymi byly w gérach §wierk i sosna, a w dolinach
Alnus incana-glutinosa. 7 roflin zielnych duza role odgrywaly Cyperaceae,
Gramineae i Polypodiaceae. Klimat byl umiarkowany do umiarkowanie ciep-
fego i raczej dogé suchy. Osady pontianu wyrdzniono palinologicznie w profi-
lach z Czarnego Dunajeca i Koniéwki.

Dacian — P,. Jest to pietro przewazajacego udzialu drzew szpilkowych
nad liciastymi. Weréd szpilkowyeh dominuje Picea, domieszke tworza ro- -
dzaje Pinus oraz najbardziej odporne z trzeciorzedowych Sciadopitys i Tsuga.
Wirod drzew lisciastych przewazajg rodzaje strefy umiarkowanej, a z charak-
terystycznych dla trzeciorzedu najliczniej byla reprezentowana [Pterocarya.
Rogliny zielne wystepuja obficie zaréwno pod wzgledem ilo$ciowym, jak i rézno-
rodno$ei gatunkowej. Klimat umiarkowany. Pigetro dacianu wyrdzniono pali-
nologicznie w osadach z Krofcienka i Domanskiego Wierchu.

Dodatkowo nadmienié nalezy, ze z obszaru Kotliny pochodzi profil z Mi-
zernej kolo Czorsztyna, w ktérym dopatrywano sie pozioméw odpowiadaja-
cych okresowi plio-plejstoceniskiemu (Szafer 1954; Szafer & Oszast 1964;
Oszast 1970). Zagadnienia tego nie rozwazamy pozostawiajac go do przedy-
skutowania po ponownym i opartym na nowym materiale opracowaniu profilu
z tego stanowiska.

Polisk Academy of Sciences, Institute of Botany, Department of Palaeobotany, ul. Lubicz 46,
31-5612 Krakéw

Polska Akademia Nauk, Instytut Botaniki, Zaklad Paleobotaniki
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SUMMARY

THE NEOGENE VEGETATION OF THE PODHALE (WEST CARPATHIANS, POLAND)

ABSTRACT. Palynological investigations on two deep Neogene profiles from the Nowy-
Targ-Orawa Basin were carried out. On the basis of the composition of flora, several floristic
and climatic phases have been distinguished. The Miocene/Pliocene boundary was one of
the most interesting and important fact, established here for the first time in the Podhale
region. The palynological profiles of the Polish Western Carpathians have been correlated
with the international stratigraphic scheme for the Neogene of the Central Paratethys.

GEOLOGY AND POLLEN DIAGRAMS

The paper presents the results of the palynological investigations on the
-deep Neogene profiles from Czarny Dunajec and Koniéwka in the Nowy Targ —
Orawa Basin, Polish Western Carpathians. They are situated in the Czarny
Dunajee river valley not far from each other. Both of them have been built
.of fluvial sediments composed mainly of dusty clay and clay with an admix-
ture of fine-medium and coarse-grained sands, sometimes of gravels and peb-
bles. At some levels there are strata of organic material such as plant detrytus,
lignites and brown coal. The character of the sediments and structure of the
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consecutive horizons indicate that this sediment accumulated under special
conditions of slow deepening of the Basin. The substratum of the Nowy Targ-
Orawa Basin is formed of the Jurassic and Cretaceous rocks of the Pieniny
Klippen Belt in the southern part (Koniéwka) and Flysch rocks of the Ma-
gura unit in the central part (Czarny Dunajec) (Text-fig. 2.).

For the palynological investigations 1200 samples from the core of the
about 1000 m deep profile at Czarny Dunajec and 316 samples from the profile
at Koniéwka have been collected. The majority of samples were pollenless
or contained only scant sporomorphs. Only in 200 samples from the profile
at Czarny Dunajec and 85 from Konidwka was the frequency of sporomorphs
high enough to allow calculations of per centage pollen spectra. Pollen diag-
rams have, therefore, been presented in form of histograms (Text-figs. 3, 41,
5.). Per centages for the diagrams were calculated with respect to the total
sum of sporomorphs, spores of Pieridophyta exclusively. Values below 19,
and samples which showed less than 50 sporomorphs, are marked with .

THE CHARACTERISTIC OF THE VEGETATION

The results of the palynological investigations on sediments of deep pro-
files from the Nowy Targ-Orawa Basin, permit the reconstruction of the ve-
getation in a relatively extensive area of the Basin, during the period in which
the accumulation of the examined sediments took place. Generally the forest
assemblages’ predominated in the vegetation cover of the examined area.
They were differentiated in ecology and floristic composition. in various parts
of the Basin and in different periods. The differentiation was conditioned by
the topography and habitats, especially as regards the ground-water level
and richness in nutritive components in the soil.

The low-lying sites of humus-peaty soils with periodically stagnant water
on their surface, were covered by swamp forests with a prevalence of Taxodia-
ceae-Cupressaceae type, composed for the most part of Taxodium, Glyplostro-
bus, Cunninghamia and Nyssa. These forests were very dense and conditions
were not suitable for the development of herbaceous plants. The many brown
coal intercalations present in the examined profiles testify, that these marshy-
bog forest communities had grown during the whole time of the sediment ac-
cumulation. The significance of these plant communities diminished in the
top parts of the Czarny Dunajec, Koniéwka and OH-1 profiles, only. Similar
forest associations were described from other localities of the Podhale region,
e. g. from Huba near Czorsztyn (Oszast 1973), Lipnica Mala, Lipnica Wielka
and Chyzne (Tran-Dinh Nghia 1975). Taking into consideration the distances
between Huba in the eastern part of the Basin and the other profiles (Czarny
Dunajec, Koniéwka, Lipnica Mata, Lipnica Wielka and Chyzne) of the central

* Text-figs. 3 and 4 are under the cover.
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and western part, it may be concluded that an extensive area in the Podhale
region was covered by this swamp forest. Many outerops of brown coal hori-
zons observed along the river Czarny Dunajec and Czarna Orawa and its con-
fluents testify to the existence of these plant formations in the past.

At the present time similar forest communities exist in the low-lying coa-
stal zones of the eastern and south-eastern regions of North America. In the
south-eastern Asia, for example in Vietnam similar swamp forests are also
developed in marshy mountain valleys, but Glyptostrobus ,predomina,tes in
them not Taxodium.

In the close vicinity of the Tawxodiaceae-Cupressaceae-Nyssa forests in the
Nowy Targ-Orawa Basin, in slightly drier habitats and on humus-peaty but
periodically - flooded soils, other plant communities developed. These were
brushwood communities of Betulaceae- Myricaceae-Cyrillaceae with a large
proportion of herbaceous plants, mainly Cyperaceae and Gramineae. Cercidy-
phyllum, Liguwidambar and Decodon might also have been components of this
serub. An admixture of Decodon is especially interesting. The only contempo-
rary species Decodon verticillatum grows in North America in brushwood and
grass associations, in swampy valleys of slow flowing rivers and streams. There
it forms a Decodon-Cicania grass assotiation (Szafer 1946—1947, 1952; Ra-
nieeka-Bobrowska 1957).

On flat terrain and on slightly undulating slopes, on well drained but suf-
ficiently damp mineral soils, as well as on alluvial and muddy soils in river
valleys, forests with a large proportion of Alnus, Populus, Saliw, Platanus,
Pierocarya and probably of Liquidambar, developed. The signs of the past
existence of this type of forests can be traced in different parts of the examined
profiles. The floristic composition of these forests was only slightly changed
in the upper and lower parts of the profiles. In the younger ones the signifi-
cance of Liquidambar and Platanus diminished while the trees of temperate
climatic zone begun to play a greater role.

The forests most luxuriant highly differentiated as regards floristic com-
Position occupied more dry habitats in the Basin and on surrounding slopes.
These were mostly deciduous forests with an admixture of evergreen species.
They. included many genera of the families Fagaceae, Juglandaceae, Ericaceae
and Leguminosae, and genera as Liriodendron-Magnolia, Tilia and others.
They were accompanied by Betula, Pinus and Tsuge which may have formed
a specific floristic zone in the mountains. In general high trees predominated
in the forests of the examined area, but beside them on warm slopes thermo-.
philous brushwood developed. They comprise many low-growing oaks and
numerous shrubs of the families Rhamnaceae and Rosaceae, genera Corylopsis,
Fothergilla, Ilex, Parrotia and Staphyllea. They were differentiated depending
on soil humidity. The genus Parrotia may have been a common.component
in those low-growing forest communities preferring fertile and suitably wet-
habitats. The only contemporary species Parrotia persica grows in Persia and
in the Cauecasus, but as a fossil plant, has often been found in Neogene floras
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of southern and western Europe. Depending on the degree of humidity or
dryness of the habitat these brushwood communities may be enriched by
Rhamnus, Cornus, Diospyros, Elacagnus and Ostrya. The genus Rhododendron,
which represents the arcto-tertiary element may have grown both in the forests
and in the brushwood. The family Araliaceae may also have been represented
here, comprising herbaceous plants as well as shrubs and trees. The climbers
also played a certain role in these forests. Pollen grains of the genera Partheno-
eissus and Vitis have been note in the pollen spectra.

In the analysed flora genera of the warm-temperate climatic zone prevailed,
comprising mostly arcto-tertiary plants. But no plants of a tropical climate
have been found in the examined floras. Herbaceous plants and Pteridophyta
represent a cosmopolitian element. Aquatic and shore plants represented by
pollen of Muyriophyllum, Potamogeton and Sparganium-Typha were found
sporadically and in such small amounts that it may be concluded there were
no great, open water reservoires in the area under study.

AGE OF EXAMINED SEDIMENTS

The deepest and most complete profile from Czarny Dunajec will be taken
" a8 the basis for the discuss of the age of the examined sediments. The profiles
from Koniéwka and OH-1 of the western part of the Orawa in Slovakia, as
well as these from Lipnica Mala, Lipnica Wielka and Chyzne will be used as
auxiliary material, aiding in the reconstruction of the picture of the vegeta-
tion cover of that time in the Nowy Targ-Orawa Basin.

The pollen diagram of Czarny Dunajec is bipartite. The diverse character
of two parts, as regards floristic composition and elimatic requirements quali-
fies them distinctly as Miocene in the lower part of the profiles, and Pliocene
in upper.

The simplified summaric pollen diagrams were drawn to maintain an uni-
form basis for comparison, according to Oszast (1973) for the purpose of
comparing the Neogene floras of southern Poland (Text-figs. 6, 7, 8). A more
detailed analysis of the vegetation preserved in the Czarny Dunajec profile
enables the distinction of several phases of development of the flora and ve-
getation during the Neogene in the Nowy Targ-Orawa Basin:

Phase I — corresponds to the older part of the profile from the bottom
(920 m) to about 848 metres in depth. It is characterized by the prevalence
of Tertiary taxons as opposed to others (Text-fig. 6). The dominant plant
group was Taxodiaceae-Cupressaceae. Among the Angiospermae, the genus
Engelhardtia played a significant role. Cyperaceae and Pteridophyta grew
abundantly. The climate of that time was warm and humid. In the Koniéwka
profile that phase was rather poorly represented. It comprises the part from
the bottom (456-70 m) to the 444 m in depth. Samples from 659 m and 419 m
in depth testify to the existence of this floristic phase in profile OH-1. They
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were characterized by the abundance of Engelhardtia (20 %,) and of Osmundaoeae
and Polypodiaceae sporomorphs.

The age of the phase I of these profiles, can be determined as Badenian
(M,). This age estimation is founded on as wide a comparable basis as possible
and deals with the Neogene floras of an extensive area of the Slovakian Western
Carpathians (Planderova 1966; Planderova & Snopkova 1970; Plan-
derova & Gabrielovi 1975), the Nowy Saecz Basin situated eastwards of
Podhale (Oszczypko & Stuchlik 1972) and still more distinctly situated
in the north-east Piaseczno (Oszast 1967).

Phase II — comprises the samples from 848 m to about 565 m depth of
the profile. It is characterized by great floristic richness and abundance of
various Tertiary taxons. The dominant plant communities were forests com-
posed of a large number and variety of genera, mostly deciduous trees and shrubs.
The climate was warm-temperate, basically similar to that in phase I, but
somewhat drier. In the Koniéwka profile the samples from the part between
444 m and 265 m correspond to this phase. In the OH-1 profile it does not
been distinguished.

The Miocene profiles of Lipnica Mala, Lipnica Wielka and Chyzne elabo-
rated by Tran Dinh Nghia (1974) present a similar picture of vegetation
both as to the qualitative and quantitative share of Tertiary taxons. This
same character of climate and vegetation can be observed in the pollen diagram .
from Huba near Czorsztyn, determined by Oszast (1973) as Miocene. In all
the above mentioned pollen diagrams the sum of Tertiary plants exceeds 50 9,
of all sporomorphs. Taking into consideration all these traits it may be con-
cluded, that the profiles in which phase II is presented may be considered to
correspond to the youngest Miocene stage, the Sarmatian (M;).

There is a distinet floristic difference between the bottom part (phases
I and II) and the top of the profile. The general character of the vegetation
has changed. Some groups of genera which were significant in the bottom part
of the profiles have disappeared, and the specific composition has clearly
became poorer. This concerns especially some genera of the swamp forests
such as Nyssa, which was only noted in the Miocene part in the Czarny Du-
najec profile and occurred sporadically in Koniéwka. But the dynamics of the
whole group of taxons formed the bulk of vegetation at that time is more signi-
ficant than the role of particular taxoms. From the 120 taxons determined
in the discussed flora 359, of genera do occur in the Miocene part of the profiles
or exclusively in their maximal value. These are mainly typical Miocene trees
and shrubs of a warm climate. Among others there are taxons, which though
constantly in evidence in the diagrams, occur in considerably smaller number,
usually being represented as an admixture in different types of forests. They
are both “miocene” and “pliocene” genera, even those which also occur in. the
oldest Pleistocene such as Tsuga, Sciadopitys and Pterocarya. This characteri-
stic distribution of sporomorphs in the diagrams is synchronous with the im-
poverishment of the Pliocene forests.
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Excluding the Taxodiaceae-Cupressaceae group as an ecological peculiarity,
it can be seen, that the proportion of coniferous trees (Pinus with a prepon-
derance of Pinus haplorylon type) in the Miocene part of the profiles does
not exceed 25 9, of all sporomorphs. The contrary is true of the Pliocene, where.
the Coniferae are predominated.

Phage III — comprises the samples from the 565 m to 478 m in depth
of the Czarny Dunajec profile. It is characterized by a marked instability of
plant communities and by the appearance of new genera conneeted with a tem-
perate climate. The proportion of Tertiary plants decreased in comparison
with the bottom part of the profile, and oscillates at about 509,. Moreover,
it changes most from horizon to horizon. In some samples the Tertiary genera
predominate and in that nearest to it the Quaternary are dominant. Some
geners disappeared and recurred again, giving a very instable picture of vegeta-
tion. A distinetive feature at this time was the appearance of Picea. In the Miocene
part it does not occur at all or only sporadically and in very small amounts, as
if it signaled the appearance of that tree in the vegetation cover. From that
time Picea became a dominant component in the pollen spectra. In Konidwka
the segment of the profile which corresponds to phase IIT is very poor in pollen
and it is rather difficult to characterize it with exactitude.

In the geological profiles there are no traces of changes, which could explain
this unstable balance in plant successions. It seems to be comprehensible only
in the light of alternating climatic oscilations. The Pliocene floristic compo-
sition shows that the climate of the “intermediate” zone, was not strong enough
to cause the rapid fundamental change of the whole flora. It seems to be a pe-
riod of several climatic oscillations of the warm temperate climate becoming
temperate.

Taking into consideration a fairly long segment of the profile synchronous
with this period, it must be admitted that a long time undoubtedly passed
before Pliocene plant communities attained the stability expressed by the va-
riegated appearance of its forests in comparison with those of the Miocene.
This suggests that the “intermediate” zone concerned one more Neogene stage
preserved in the examined profiles, the Mio-Pliocene stage (Pannonian MP).

The problem of the Miocene/Pliocene border has been discussed by many
authors, but not on the basis of one deep profile. Berger (1953) characterized
this border on the basis of data obtained by studying a foliaceous flora. Brelie
(1961) and Menke (1975) have considered it on a palynological basis. In the
pollen diagrams from the area of north-western Europe, Menke is inclined
to drawn it in the zones of pollen diagrams, where the upper limit of the oc-
currence of the typical Miocene genera can be marked. As those the author
gives Engelhardtia, Rhoipites pseudocingulum, Quercoidites henrici, Quercoidites
microhenrici. But for the most part this border has so far been determined.
on the faunistic basis. Thus, opportunity of observing successive plant develop-
ment from the Miocene through Mio-Pliocene to the Pliocene in one deep dro-
file is of great importance.

6 — Acta Palaeobotanica XVIII/1
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Phase IV — comprises the top segments of the profiles. In the Czarny
Dunajec profile there are samples from 375 m in depth to the uppermost part
of Tertiary sediments, that is to 28 m in depth. Samples between 478 m and
375 m in depth were, except two only, pollenless. In the summaric and sim-
plified pollen diagrams (Text-fig. 6) the Quaternary genera prevail over the
Tertiary ones and simultaneously the amount of herbaceous plants increases.
The most significant feature of this phase is the dominance of coniferous trees,
especially of Picea and Pinus, which were characteristic at that time for the
Carpathians Mountains. The proportion of decidous and more thermophilous
trees declined. Among the Amngiospermae the Alnus incana-glutinosa type is
abundantely represented. The proportion of the Pteridophyta increased. The
climate was still warm but drier and cooler as that at the end of the Miocene.
The comparison of the vegetation of phase IV with other Neogene floras of
the Western Carpathians elaborated by Szafer (1954), Planderova (1972)
and Oszast (1973) permits the determination of the age of this phase as the
Lower Pliocene, the Pontian stage (P,).

On the basis of data on fresh-water and continental snails in the Nowy
Targ-Orawa Basin, Wozny (1976) distinguished the following stages: Lower
Miocene, Middle and Upper Miocene and Pliocene. Current palynological in-
vestigations supply no justification for the presence of Lower Miocene vege-
tation. Neither in Czarny Dunajec nor in Koniéwka have the sporomorphs
of tropical plants been found. Vegetation of that type could exist in the regions
situated south of the Western Carpathians. The oldest stage preserved in the
Czarny Dunajec profile could be placed close to the Middle Miocene. The
floristic pictures suggest sediments of a younger age in comparison with
the results of faunistic (fresh-water and continental snails) estimates.

The various views as to the age of the discussed sediments are only appa-
rently in disagreement. It can be explained, as Watycha (1972) points out,
by the specific topography at that time. According to this author the bottom
of the Nowy Targ-Orawa Basin was situated at a considerable height above
sea level. As a result the plant communities shown in the pollen diagrams
may have differed, at least within the limits of one climatic zone, from those
growing in the lowlands south of the Carpathian Mountains. Terrestian and
fresh-water snails, on the contrary do not express these differences, because
they do.not react to the climatic changes within the limits of even two alti-
tude zones in the mountains. '

CHARACTERISTIC OF THE NEOGENE STAGES IN THE POLISH
WESTERN CARPATHIANS

From the palaeogeographical point of view the profiles from the Podhale
region, lay in range of the geosynclinal region of the Alps, which in Poland
is represented by the southern basin of the Tethys and Paratethys (Poza-
ryska 1976). According to the new chronostratigraphy of the Central Pa-
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ratethys (Cicha, Senes & Tejkal 1967; Cicha & Sene’ 1968), a correlation
of all Neogene profiles of the Polish Western Carpathians has been made (Tab.
2). On the palynological basis the following Neogene stages may be charae-
terized: : -

Karpatian — M,, characterized by a great proportion of Taxodiaceae-
Cupressaceae and other Tertiary genera such as Castanopsis-Castanea, Celtis,
Engelhardtia, Nyssa and Platycarya. This was a period when typical Miocene
genera dominated, while these considered as old Tertiary forms such as Sapo-
taceae and Symplocaceae were absent. The coniferous trees of the Pinaceae
family played no greater role in the forests in that time. The climate was warm-
temperate with a tendency to the subtropical, with high rainfall. The Karpa-
tian stage was described from only one profile of fresh-water sediments in the
Nowy Sacz Basin (Oszezypko & Stuchlik 1972).

. Badenian — M,. In this period swamp forests of the Taxodiaceae-Cupres-
saceae-Nyssa type still played a significant role. Some more thermophilous
genera such as Castanea, Castanopsis, Cyrilla and Platycarya disappeared
slowly while Engelhardtia still played an important role. The significance of
the arcto-Tertiary group of species clearly increased in the flora. Among the
herbaceous plants the Cyperaceae and Pteridophyta occurred. The climate was
warm-temperate and fairly humid. This stage has been noted in the Czarny
Dunajec and Koniéwka profiles.

Sarmatian — M;. This was a period of the dominance of mesophitic de-
ciduous forests, which were very rich in species. The proportion of arcto-Ter-
tiary genera increased. The climate was still warm-temperate but drier than
in the two previous stages. The sediments of the Sarmatian have often been
found in the Polish Western Carpathians. They have been examined in several
profiles at Czarny Dunajec, Koniéwka, Huba near Czorsztyn, Lipnica Mala,
Lipnica Wielka and Chyzne.

Pannonian — MP. (the transitory zone between Miocene and Pliocene).
This was the period of greatest change in plant communities. The role of Ter-
tiary genera clearly decreased giving way to those of the Quanternary. The
mutual relations of these two groups oscillated at about 50%. A character-
istic feature of that period was the appearance of Picea, which was in the pollen
spectra very rich represented. This was the period during which a mountain
floristic zone of Picea forests formed. Herbaceous plants also played a major
role. The climate was basically temperate but labile with alternating warmer
oscillations. It was also relatively dry. This stage has been determined paly-
nologically in the Czarny Dunajec and Koniéwka profiles.

Pontian — P,. This shows a distinet predominance of Quaternary genera.
In the mountains the forests consisted mainly of Picea and Pinus, in the val-
leys Alnus incana-glutinosa forests developed. Among the herbaceous plants
Polypodiaceae, Cyperaceae and Gramineae were predominated. The climate
was temperate and rather dry. The sediments corresponding to the Pontian

stage derive from the Czarny Dunajec and Koniéwka profiles.
G.
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Dacian - P, This was the period of the predominance of coniferous trees.
The main component of the forests was Picea with an admixture of Pinus
and some most resistant Tertiary genera such as Sciadopitys and Tsuga. Among
the Angiospermae the most significant were genera of the temperate zone,
while of the Tertiary genera Pterocarya was most abundantly represented.
Herbaceous plants were more frequent and also more differentiated as to the
composition of species. The climate was temperate. This stage has been deter-
mined in the sediments of the Krodcienko and Domanski Wierch profiles.

Finally, it should be mentioned, that in the investigated terrain, the profile
at Mizerna near Czorsztyn, in which the transition between Pliocene and Plei-
stocene has been distinguished, was elaborated (Szafer 1954; Szafer &
Oszast 1964; Oszast 1970). This problem will not be discussed as a new ela-
boration of this profile is planned.
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PLATES

Wazystkie mikrofotografie X 1000 o ile nie zaznaczono inaczej, wykonane zostaly przy uzyciu
mikroskopu Amplival (nr fabr. 535182) spod imersji (obiektyw apochromat 100X n.a. 1,32,
okulary projekeyjne 4:1, 6,3:1).

All photomicrographs x 1000, unless otherwise specified, have been taken using the Amplival
microscope (nr 535 182), oil immersion (objective apochromat 100 X n.a. 1.32, eye-piece
projective 4:1,6.3:1).

Objaénienie opisu tablic
Explanation of plate description

Cz. D. = Czarny Dunajec.

K. = Koniéwka.

Liczba po skrécie miejscowobei = glebokoéé préby (w metrach); cyfra rzymska (I—V)
= kolejny preparat; znak po fredniku = wspélrzedne stolika krzyzowego mikroskopu, wyzna-
czajace polozenie sporomorfy w preparacie.

Number after abbreviation of locality = depth of the sample (in metres); Roman numerals
(I—V) = serial number of the slide; the sign after semicolon = position of the sporomorph
on the microscope cross-table.
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Tablica I

Plate I

. Sphagnum, Cz. D. 707, 3 m, IV, 112, 3/20,5

. Sphagnum, Cz. D. 628,9 m, I, 104,9/21,4

. Lygodium, Cz. D. 745,83 m, III, 107,2/24,1

. Toroisporis, K. 340,6 m, II, 96,4/21,5

. Toroisporis, K. 340,6 m, II, 93,2/9,1

. Spora incertae sedis, Cz. D. 722,3 m, IV, 117,0/21,6
. Mohria, K. 44, 1 m, II, 89,7/14,0

. Polypodiaceae, Cz. D. 707,3 m, III, 100,0/8,2

. Osmunda, K. 451,8 m, 'V, 86,9/19,5

10—11.

Osmunda, K. 451, 8 m, I, 87,4/16,0



Tablica I
Plate I

J. Oszast, L. Stuchlik
Acta Palacobotanica XVIII/1
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Picea,
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Picea,
Picea,
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Tablica II

Plate II

Cz. D. 787,6 m, II, 99,6/15,4

500%x, Cz. D. 787, 6 m, II, 106,1/21,4
500x, K. 451,8 m, V, 90,9/21,7
500%x, Cz. D. 305,3 m, II, 110,3/16,6
500x, Cz. D. 162,3 m, I, 114,2/22,0
500x, Cz. D. 272,0 m, I, 111,0/14,7



Tablica II
Plate II

J. Oszast, L. Stuchlik
Acta Palaeobotanica XVIII/1



No s @

. Pinus

Pinus
Pinus
Pinus
Pinus
Pinus

. Pinus
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Tablica III

Plate IIT

. haploxylon, Cz. D. 753,6 m, III, 107,5/17,0
. haploxylon, Cz. D. 733,9 m, I, 111,0/18,3

. haploxylon, Cz. D. 638,7 m, 1V, 105,5/5,8
. silvestris, Cz. D. 638,7 m, I, 109,5/14,2

. stlvestris, Cz. D. 638,7 m, III, 105,0/13,2

. silvestris, K. 43,2 m, II1, 111,1/20,2

. stlvestris, 500x, K. 451,8 m, V, 91,7/21,4
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Plate III
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Tablica IV

Plate IV

Tsuga t. diversifolia, 500%, Cz. D. 707,3 m, III, 111,9/21.4
Tsuga t. diversifolia, Cz. D. 707,3 m, 111, 111,9/21.4
Tsuga t. canadensis, K. 340,6 m, II, 100,4/23,0

Tsuga t. canadensis, 500x, Cz. D. 581,7 m, IV, 97,8/11,0

. Sciadopitys, Cz. D. 638,7 m, II1, 115,9/19,2
. Sciadopitys, Cz. D. 707,3 m, IV, 104,4/14.2

Sciadopitys, Cz. D. 638,7 m, II, 113,9/23,0



Tablica IV
Plate IV

J. Oszast, L. Stuchlik
Acta Palaeobotanica XVIII/1
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Tablica V

Plate V

. Taxodium, K. 451,8 m, V, 94,0/22,0

Taxodium, Cz. D. 638,7 m, II, 101,0/7,3

. Glyptostrobus, Cz. D. 638,7 m, II, 108,6/14,0
. Sequoia, K. 451,8 m, V, 90,2/15,0

Sequoia, Cz. D. 7424 m, I, 114,8/8,5

t.
. kefersteinii, Cz. D. 638,7 m, II, 114,0/21,3

. incana-glutinosa, Cz. D. 733,9 m, I, 114,0/19,0
. tneana-glutinosa, K. 43,2 m, III, 110,6/21,2

. kefersteinii, K. 451,8 m, V, 84,6/16,0
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. Sequoia, Cz. D. 733,1 m, II, 102,3/9,0

. Cryptomeria, Cz. D. 742,4 m, I, 100,8/13,0

. Cryptomeria, Cz. D. 753,6 m, 1V, 112,4/15,8

. Cryptomeria, Cz. D. 652,8 m, II, 107,8/15,5

. Cunnighamia, Cz. D. 742,4 m, 111, 111,3/19,4

. Taxodiaceae-Cupressaceae, Cz. D. 742,4 m, 1, 113,8/20,5
. Alnus
. Alnus
. Alnus
. Alnus
. Alnus
. Alnus
. Betula,
. Betula, Cz. D. 638,7 m, III, 114,1/12,5
. Ostrya, Cz. D. 638,7 m, III, 101,2/13,6
. Carpinus, Cz. D. 733,9 m, I, 115,4/12,0
. Carpinus, Cz. D. 787,6 m, 1, 105,0/9,7

kefersteinii, K. 451,8 m, V, 86,0/22,5

incana-glutinosa, Cz. D. 638,7 m, 1V, 110,0/6,0
z. D. 745,3 m, I, 100,8/14,2
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Plate V

J. Oszast, L. Stuchlil
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Tablica VI

Plate VI

Fagus, Cz. D. 733,9 m, I, 114,0/2,8

Fagus, t. ferruginea, Cz. D. 720,83 m, I, 111,5/19,1
Fagus, K. 451,8 m, V, 85,3/21,0

Fagus, Cz. D. 707,3 m, TI, 100,0/17,3
Castanea-Castanopsis, K. 27,56 m, 11, 93,4/13,0
Castanea-Castanopsis, Cz. D. 787,6 m, I, 101,0/14,4

Quercus, Cz.
Quercus, Cz.
Quercus, Cz.
Quercus, Cz.
Quercus, Cz.
Quercus, Cz.

cf. Quercus,

D. 787,6 m, 11, 108,0/7,0
D. 707,3 m, 1V, 110,9/3,5
D. 652,8 m, 11, 112,5/5,0
D. 638,7 m, 11, 114,4/9,1
D. 638,7 m, II, 102,5/10,5
D. 638.7 m. 11, 112,6/6,7
K. 43,2 m, II, 105,2/10,1

Carya, Cz. D. 652,8 m, I, 110,5/23,5

Carya, K. 43,2 m, 111, 112,7/16,5
Pterocarya, Cz. D. 628,9 m, I, 118,0/21,0
Pterocarya, Cz. D. 806,3 m, 1, 109,8/5,5
Pterocarya, K. 43,2 m, II, 100,1/11.4
Engellerdtia, Cz. 1. 745.3 nwo 111, 108,2/21,1
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Tablica VII

Plate VII

1 Ulmus — Zelkova, K. 451,8 m, I, 87,0/23,5
2 Ulmus — Zelkova, Cz. D. 638,7 m, I1II, 117,8/16,5
3. Ulmus — Zelkova, Cz. D. 907,3 m, II, 103,4/9,0
4. Ulmus — Zelkova, Cz. D. 652,8 m, 1, 118,0/4,0
5 Celtis, Cz. D. 239,2 m, I, 115,0/9,6

6 Santalaceae, Cz. D. 753,6 m, 111, 116,2/7,8

7. Arceuthobium, K. 451,8 m, V, 89,4/9,7

8—9. Eucommia, Cz. D. 707,3 m, IV, 111,4/24,0

10. Cercidiphyllaceae, K. 451,8 m, V, 94,6/21,0

11. Caryophyllaceae, Cz. D. 722,3 m, IV, 103,4/20,5
12-—13. Euphorbia, Cz. D. 742,0 m, II, 117,9/22,5

14. Corylopsis, Cz. D. 638,7 m, Iil, 118,3/3,1

15. Chenopodiaceae, Cz. D. 806,3 m, III, 110,6/16,8

16. Liriodendron — Magnolia, Cz. D. 652,8 m, II, 116,7/7,5

17—18. Berberidaceae, Cz. D. 742,4 m, 111, 109,2/19,3
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1—2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.
10.
11.
12—13
14—16
17—18.
19—20
21—22

Tablica VIII

Plate VIII

Leguminosae t. Cassia, Cz. D. 806,3 m, III, 99,0/12,0
Leguminosae t. Cassia, Cz. D. 733,9 m, II, 112,3/19.4
Leguminosae t. Caragana, Cz. D. 787,6 m, 1II, 117,9/17.9
Leguminosae t. Caragana, Cz. D. 638,7 m, III, 104,9/11,7
Leguminosae, Cz. D. 745,3 m, IV, 109,6/21,1
Leguminosae, Cz. D. 707,3 m, 111, 111,8/5,5
Leguminosae, Cz. D. 638,7 m, 1V, 118,5/8,5

Elaeagnus, Cz. D. 581,7 m, IV, 113,3/16,4

Elaeagnus, (z. D. 581,7 m, 11, 112,0/12,2

Decodon, Cz. D. 787,6 m, I, 99,8/13,1

3. Lythraceae, Cz. D. 628,9 m, I, 106,2/11,0
3. Nyssa, Cz. D. 638,7m, 1V, 111,9/14,6

Nyssa, Cz. D. 638,7 m, I, 102,4/11,8
. Nyssa, Cz. D. 653,56 n, 11, 102,7/16,7
. Nyssa, Cz. D. 638,7m, IV, 112,5/12,0
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Plate VIIL
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Tablica IX

Plate IX

Tilia, Cz. D. 638,7 m, 111, 107,3/5,7

Tilia, Cz. D. 707,3 m, 1II, 98,5/4,7
Sterculia, Cz. D. 753,6 m, II, 121,7/18,5
Rutaceae, Cz. D. 638,7 m, II, 108,7/11,9
Rutaceae, Cz. D. 707,3 m, 1II, 100,5/19,0
Amnacardiaceae, Cz. D. 787,6 m, 1, 106,0/5,5
Rhus, Cz. D. 720,3 m, II, 106,4/7,5

Rhus, Cz. D. 707,3 m, III, 111,9/20,0
Rhus, Cz. D. 628,9 m, I, 107,0/24,0
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Tablica X

Plate X

1. Acer, Cz. D. 787,6 m, I, 113,5/5,8

2—4. Ilex, Cz. D. 722,3 m, IV, 100,6/18,7
5-—6. Ilex, Cz. D. 722,3 m, IV, 97,3/7,5

7. Staphylea, Cz. D. 733,9 m, II, 114,3/6,2
8—9. Staphylea, Cz. D. 806,3 m, III, 112,5/22,0

10. Cyrilla, Cz. D. 638,7 m, III, 103,3/12,0

11. Cyrillaceae, Cz. D. 638,7 m, III, 101,1/10,0
12. Cyrillaceae, Cz. D. 653,56 m, 1I, 104,1/15,3
13—14. Parthenocissus, Cz. D. 707,3 m, IIT, 103,2/6,0
15. Parthenocissus, Cz. D. 745,3 m, I, 104,0/2,8
16. Parthenocissus, Cz. D. 806,3 m, 1II, 97.5/17,4

17—18. Cornus, Cz. D. 753,6 m, 1V, 106,4/7,5
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Tablica XI

Plate XI

Aeanthopanax, Cz. D. 652,8 m, 11, 105,6/4,5
Aeanthopanax, Cz. D. 638,7 m, IV, 109,9/8.7
Araliaceae, Cz. D. 638,7 m, III, 112,0/11,8
Cornus, Cz. D. 638,7m, IV, 118,8/16,4

:no]ow:-
|
'S

6. Cornus, Cz. D. 638,7,m, IV, 112,6/21,5

7. Cornus, Cz. D. 707,3 m, 1V, 117,5/21.0

8. Araliaceae-Cornaceae, Cz. D. 652,8 m, [, 115,5/13 7
9. Ericaceae, Cz. D. 787,6 m, I, 108,8/10,9

10. Ericaceae, Cz. D. 638,7 m, I1I, 111,0/12,0

11. Ericaceae, Cz. D. 7453 m, 111, 97,8/20,0

12—13. Ericaceae, Cz. D. 707,3 m, 111, 103,2/20,5
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15.
16.
17.
18—19.

Tablica XII

Plate XII

Rhododendron, Cz. D. 653,5 m, 1I, 102,0/15,2
Rhododendron, Cz. D. 707,3 m, 111, 108,5/11,0
Ericaceae, Cz. D. 707,3 m, I, 101,2/9,5
Ericaceae, Cz. D. 787,6 m, I, 101,8/11,2
Symplocos, Cz. D. 628,9 m, II, 97,3/5,3
Labiatae, Cz. D. 780,5 m, 111, 112,2/20,5
Labiatae, Cz. D. 638,7 m, 11, 110,3/19,0
Labiatae, K. 43,2 m, III, 108,2/10,0
Fraxinus, Cz. D. 907,3 m, I, 111,4/20,8
Ligustrum, Cz. D. 628,9 m, II, 113,5/9,3
Ligustrum, Cz. D. 753,6 m, 111, 109,0/20,0
Oleaceae, Cz. D. 787,6 m, I, 109,9/16,0
Oleaceae, Cz. D. 581,7 m, IV, 97,0/8,2
Rubiaceae, Cz. D. 752,6 m, II, 107,2/20,0
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Tablica XIII

Plate XIII

1—2. Rubiaceae, Cz. D. 652,8 m, I, 117,5/6,5

3. Lonicera, Cz. D. 720,3 m, II, 109,2/14,3

4. Lonicera, Cz. D. 652,8 m, 11, 112,3/6,0
5—6. Viburnum Cz. D. 745,3 m, I, 110,0/6,0
7—8. Artemisia, Cz. D. 907,3 m, 1I, 108,0/9,0
9-—10. Compositae, Cz. D. 638,7 m, IV, 112,7/19,5

11. Compositae, Cz. D. 628,9 m, I, 101,4/6,9
12. Cyperaceae, K. 451,8 m, 1, 87,0/23,8
13. Cyperaceae, Cz. D. 753,6 m, 1II, 116,2/8,0

14--15. Gramineae, Cz. D. 907,3 m, I, 109,0/7,4
16—-17. Sparganiwm, Cz. D. 907,3 m, II, 98,7/11,5
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Tablica XIV

Plate XIV

1. Plankton, K. 445,2 m, I, 95,0/15,7

2. Plankton, 500 x, K. 369,5 m, I, 82,7/13,0

3—S8. Indeterminatae

3. Cz. D. 787,6 m, 1, 107,0/24,8

4, Cz. D. 652,8 m, 1I, 117,8/20,2

K. 457,4 m, II, 101,5/6,0

Tricolpopollenites laesus, Cz. D. 707,3 m, II, 106,2/6,0
cf. Sapotaceae, Cz. D. 628,9 m, II, 113,2/11,6

Cz. D. 239,2 m, I, 102,7/13,9

® e
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Plate XIV
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piasek drobnoziarnisty, 6 — piasek $rednioziarnisty, 7 —

zwir, 8 — otoezaki, 9 — wegiel brunatny, 1C— lignity, 11 — detrytus roslinny
8 — pebbles, 9 — brown coal, 10 — lgnites, 11 — plant detritus

Text-fig. 3. Czarny Dunajec. Geological profile and pollen diagram. 1 — clay, 2 — dusty clay, 3 — silt, 4 — dusty sand, 5 — fine-grained sand, 6 —medium grained sand, 7 — gravel,

Ryc. 8. Czarny Dunajec. Profil geologiczny i diagram pytkowy. 1 —il, 2 — il pylasty, 3 — mubk, 4 — piasek pylasty, 5
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Rye. 4. Koniéwka. Profil geologiczny i diagram pylkowy (oznaczenie osadéw jak na rye. 3)
Text-fig. 4. Konidéwka. Geological profile and pollen diagram (for signatures of sediments see Text-fig. 3)

J. Oszast © L. Stuchlik

Acta Palaeobotanica 18/1



	O St txtz
	O St fot. z
	O St f 3-1 o
	O St f 4-1 o



