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POZNOGLACJALNA I HOLOCENSKA HISTORIA ROSLINNOSCI
KOTLINY NOWOTARSKIEJ

The History of the Late-Glacial and Holocene Vegetation of the
Nowy Targ Basin

WSTEP

Kotlina Nowotarska wyscielona réznowiekowymi osadami, zawieraja-
cymi nieraz bogate flory kopalne, byla tematem wielu rozpraw nauko-
wych. O péznoglacjalnej i holocenskiej historii roélinnosci pisali: F. P e-
terschilka (1927), J. Dyakowska (1928, 1932), J. Trela (1929),
B.Halicki i J.Lilpop (1932), A.Srodon (1952a, b)i W. Kope-
rowa (1958). PublikacjeJ. Dyakowskiej(l.c)iF.Peterschilki
(1. ¢.) postuzytly prof. W.Szaferowi(1936) jako podstawa do pierwszego
syntetycznego obrazu postglacjalnej historii laséw tego obszaru. Rozwoju
roslinno$ci w czasie ostatniego baltyckiego zlodowacenia dotycza prace
M.Klimaszewskiego, W.Szafera, B.Szafrana,J. Urban-
skiego (1939, 1950), J. Dyakowskiej (1947, A. Srodonia
(1952b), K. Birkenmajera i A. Srodonia (1960). Ro$linnosé¢
interglacjalu eemskiego znana jest dotychczas jedynie z trawertynow
w Ganowcach, potozonych nad Popradem na slowackiej (poludniowej)
stronie Tatr (V. Kneblova 1958). Flora pliocenu i jego pogranicze
z plejstocenem sa tre$cig obszernych prac W. Szafera (1946—1947,
1954), a badania nad ro$linno$cig slodkowodnych it6w miocenskich, za-
legajacych kotling w jej cze$ci orawskiej, zapoczgtkowat juz M. Raci-
borski (1892).

Celem obecnej publikacji jest przedstawienie rozwoju roslinnosci
w péznym glacjale i holocenie samej kotliny i jej najblizszego otoczenia.
W realizacji tego zamiaru bedg wykorzystane wyniki prac dawniejszych,
o ktérych wyzej byla mowa, oraz beda podane nowe diagramy pylkowe
z pieciu torfowisk polozonych w nastepujgcych punktach kotliny i jej
obrzeza: Grel kolo Nowego Targu, Puscizna Rekowianska kolo Czarnego
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Rye. 1. Mapa Kotliny Nowotarskiej wedlug Leszczyckiego (nieco zmieniona). Cyfry na mapie oznaczajg stanowiska
opracowanych profili. 1— torfowisko na Grelu, 2 — torfowisko Puécizna Rekowianska, 3 — torfowisko na Molkéwee,
4 — torfowisko w Staszowej k/Szczawnicy Wyznej, 5 — torfowisko na Kiczorze.

Fig. 1. Map of the Nowy Targ Basin according Leszczycki (changed). Numbers show the localities of the diagrams:
1 — na Grelu, 2 — Pu$cizna Rekowianska, 3 — Molkéwka, 4 — Staszowa k/Szczawnicy Wyznej, 5 — Kiczora.



Dunajca, Molkéwka w Dolinie Chocholowskiej, Staszowa w Pieninach
i Kiczora w Gorcach (fig. 1). Diagram ze Staszowej byl juz publikowany
w rozprawach J. Fabijanowskiego (1957) W. Szafera (1958)
iJ.Dyakowskiej (1959).

Zebrane materialy opracowano w Instytucie Botaniki Polskiej Aka-
demii Nauk pod kierownictwem naukowym prof. dra W. Szafera
i doc. dra A. Srodonia. Za cenne wskazéwki dzigkuje im serdecznie.
Dziekuje réwniez dr M. Reymanéwnie za oznaczenie drewien me-
toda anatomiczna.

1. CHARAKTERYSTYKA KOTLINY NOWOTARSKIEJ

1. Polozenie geograficzne i budowa geologiczna

Kotlina Nowotarska tworzy obok Rowu Podtatrzanskiego, Pogérza Gu-
batowskiego, Pasa Skalicowego i Dzialéw Orawskich cze$¢ Podhala
(M. Klimaszewski 1952). Od pélnocy jest ona zamknigta Dzia-
lami Orawskimi i Beskidem Wysokim, od potudnia Pasem Skalicowym,
od wschodu Pieninami, a od zachodu graniczy z Magurg Orawska (fig. 1).
Miedzy Ludzimierzem a Szaflarami wystepuje zwezenie Kotliny Nowo-
tarskiej, dzielace ja na wyzej potozong cze$¢é Orawsks i nizsza, Nowotar-
ska. Na zachod od miejscowosci Czarny Dunajec przebiega europejski dziat
wodny miedzy zlewiskami Morza Czarnego i Morza Baltyckiego. Dnem
kotliny ptyng liczne rzeki i potoki, majace swe zrédla w otaczajacych ja
pasmach gérskich. Dno kotliny i przyleglych pasm gérskich zbudowane
jest z fliszu. Tu i éwdzie wynurzaja sig z fliszu skalki jurajskie, nalezace
do pieninskiego pasa skatkowego. W czeéci orawskiej znaczng role odgry-
waja neogenskie osady stodkowodne, o pokainych nieraz migzszosciach
(K. Birkenma jer 1954). Wprost na fliszu spoczywaja fluwioglacjalne
gliny i zwiry, wiazace sie genetycznie z plejstocenskimi zlodowaceniami
Tatr (B. Halicki 1930). Najmlodsze z nich dostarczylo materiatu na
dobrze rysujaca sie w krajobrazie kotliny terase o wysokosci od 12 m
do 25 m. Na niej to rozwinely sie rozlegle torfowiska wysokie.

2. Klimat i szata ro$linna

Klimat Kotliny Nowotarskiej odznacza si¢ wyrazng odrebnoscig w sto-
sunku do sasiadujgcych z nig lancuchéow gorskich. Wystepuja tu rowniez
pewne pod tym wzgledem réznice miedzy jej czescig wschodnig i zachod-
nig, co przedstawione jest na tabeli 1 i 2. .

Srednie temperatury najzimniejszych miesiecy, tj. grudnia, stycznia
i lutego, sa nizsze we wschodniej czesci kotliny. Ta lokalna cecha klimatu



SREDNIE TEMPERATURY DOBOWE: MIESIECZNE 1 SREDNIE DLA 1,2,3,6 —ZA OKRES 1881—1930 (ERMICH 1951)

Tabela 1

DLA 4 — ZA OKRES 1877—1885 (ZA LESZCZYCKIM 1938), DLA 7 — ZA OKRES 1949—1953 (FABIJANOWSKI 1957)

The mean day temperatures; monthly and mean — for 1, 2, 3, 6, in-the period 1881—1930 (Erich 1951), for 4 in the period 1877—1885 (after Lesz-
czycki 1938), for 7 —in the period 1949—1953 (Fabianowski 1957)

SREDNIE ROCZNE SUMY OPADOW
(ZA LESZCZYCKIM 1938)

Mean annual precipitation
(after Leszczycki 1938)

Nazwa stacji
. mm
Locality

Zakopane 1101
Bukowina 961
Poronin 936
Czarny Dunajec 848
Nowy Targ 841
Maniowy 785
Szczawnica 832

N . Wys.npm. wm Rok | Zi Wio- | Lato | Jesient
WA S | Ne | Heightin | 1 | uojm | v | v | ovi|vir|vin x| x| oxx | xar | B 2™ sn | sume | Au
Locality m. a.Ls. Year \Winter Spring| mer | tumn

Zakopane 1 840 -491—-4,1{-0,5| 44 | 10,0} 12,7 | 14,7140 |10,5| 5,7 | 0,3 {—3,1| 5,0 —4,0 1 4,9 13,8 59
Bukowina 2 950 —4,9|-4,1|-0,3| 47 (10,7 |13,0] 14,6 | 142 | 11,0| 6,3 | 0,3 |—3,0| 5,2 —4,0 5,0 13,9 5,9
Poronin 3 778 —-58/-53/-0,8| 42 [10,3}13,2|150(139 10,1 53 | 0,1 —-3,8| 47| -50| 4,6 14,0 52
Czarny Dunajec 4 660 -4,5(-2,3,-0,1| 5,6 } 10,7152 16,7 (152|125 6,2 | 1,0 —39| 6,0 | —3,6 5,4 15,7 6,6
Nowy Targ 5 593 ~52(—4,7| 01| 59 |11,7(14,31159 /14,7 | 11,3 | 62 | 0,6 |—3,0{ 5,6 —4,3 5,9 15,0 6,5
Maniowy 6 527 —5,6,—5,0 0,5 62 |11,9|14,7|16,2| 156123 7,8 | 0,7 |—3,2] 6,0 —4,6 6,2 15,5 6,9
Szczawnica 7 500 —33|—-1,7{—-1,2| 8,0 | 11,8 | 14,7[16,4| 16,1 |12,2] 7,2 | 34 -02] 6,9 | —1,7 6,2 15,7 7,9
Tabela 2



wigze sie z powstawaniem zastoisk zimnego powietrza (tzw. mrozowisk)
w najnizej polozonych czesciach kotliny (W. Milata 1955). Sg one wy-
nikiem nocnego promieniowania oraz splywow mas zimnego powietrza
z Tatr, Gorcéw i Pienin waskimi dolinami rzecznymi. Szczegdlne wa-
runki termiczne kotliny powodujg wedlug S. Leszczyckiego (1938)
wyrazny wzrost kontynentalizmu na obszarze calej kotliny, gtéwnie jed-
nakze jej czesci wschodniej. Roznice w opadach miedzy czeScig wschodnig
a zachodnig kotliny ilustruje tab. 2. Wzrost opadéw atmosferycznych
zaznacza sie w kierunku od wschodu ku zachodowi i to zaréwno w samej
kotlinie, jak i w Tatrach.

Waznym, a nas tu szczegélnie interesujgcym czynnikiem klimatycznym
s3 w omawianym terenie wiatry. M. Sokotowski (1935)i W. Milata
(1955) wyréznili wiatry panujace, czyli regionalne i miejscowe; te ostat-
nie dziela na wstepujace i spadajace. Na terenie kotliny panujg wiatry
zachodnie i potudniowo-zachodnie, mniej czeste za$ sa tu wiatry potud-
niowe. W otaczajacych kotline obszarach gorskich przewazaja wiatry po6l-
nocno-zachodnie, z wyjatkiem Tatr Zachodnich, gdzie gléwnie panuja
wiatry zachodnie. Prady wstepujace i spadajace ograniczone sg do nie-
wielkich przestrzeni. Prady spadajace przy przejsciu przez zwezenia dolin
przeksztalcaja sie niejednokrotnie w silne wiatry. Pewng role odgrywaja
réwniez wiatry halne, pojawiajace sie najcze$ciej w miesigcach po6zno-
jesiennych i wiosennych. Wiatry te wywolujg zwyzke temperatur powie-
trza, a tym samym przyczyniajg sie do topnienia $niegéw oraz pokrywy
lodowej (W. Milata 1 c.).

W harmonii z klimatem pozostaje z natury uboga i monotonna roslin-
nosé kotliny, znieksztalcona w dodatku dzialalnoscig czlowieka. Jej glow-
nymi skladnikami sg dzié§ pola uprawne, laki, pastwiska i podmokte mtaki
powstale po wycieciu laséw. Dos¢ znaczne przestrzenie w kotlinie zajmuja
jeszcze lasy sosnowo-$wierkowe, Pierwszy dokladniejszy opis roslinnosci
Kotliny Nowotarskiej podal E. Niezabitowski (1922). Zbiorowiskami
ro§linnymi wystepujacymi na jednym z torfowisk, a mianowicie na Czer-
wonem zajmowal siec W. Szafer (1928). Ostatnio J. Staszkiewicz
wyréznil nastepujace trzy zespoly roslinne: Sphagnetum medii et rubelli
(Schwickerath 1940), Pineto-Vaccinietum uliginosi (Kobendza
1930) i Pineto-calamagrostetum villosae (J. Staszkiewicz 1958).

Pierwszy z nich jest zespolem torfowisk wysokich, wystepuje na te-
renie zajetym przez las, o grubej warstwie torfu. Odznacza si¢ duzymi
skupieniami Sphagnum recurvum, S. cuspidatum, a takze S. medium,
S. rubellum, S. Girgensohnii, Na ich platach rosnie zazwyczaj sosna zwy-
czajna (Pinus silvestris), niekiedy §wierk (Picea excelsa) oraz brzozy (Be-
tula verrucosa i B. pubescens). Z krzewinek wystepuja tu m. i. Vaccinium
uliginosum, V. myrtillus i V. vitis-idaea, a na suchszych stanowiskach
Ledum palustre. W typowej formie zesp6l ten rozwina! sie na torfowiskach
koto Nowego Targu (bér kolo Harklowej, bor na Czerwonem).



W zespole Pineto-Vaccinietum uliginosi panujgcym drzewem jest
Pinus silvestris, a obok niej bardzo rzadko spotyka sie w pietrze drzew
Picea excelsa i Betula pubescens. Na uboga warstwe krzewow i krzewinek
skiadajg si¢ m. i.: Pinus uliginosa, Juniperus communis, Betula pubes-
cens, B. verrucosa, Frangula alnus, Sorbus aucuparia, Ledum palustre,
Vaccinium uliginosum, V. vitis-idaea, V. myrtillus, Oxycoccus quadripe-
talus i Calluna vulgaris. Zespél ten jest reprezentowany szczegélnie na
nastepujacych stanowiskach: bér na Czerwonem, bér Nowotarski, lasy
kolo Rogoznika oraz w Baligéwce, polozonej miedzy Czarnym Dunajcem
a Piekielnikiem.

Zespol trzeci Pineto-calamagrostetum villosae odznacza sie dwupie-
trowoscig warstwy drzew. W pietrze wyzszym panuje Pinus silvestris,
w nizszym Picea excelsa. Podszycie tworzag w zmiennych ilo§ciach: Betula
verrucosa, B. pubescens, Sorbus aucuparia, Frangula alnus i Juniperus
communis. Runo buduje przede wszystkim: Vaccinium myrtillus, V. vitis-
idaea, Calamagrostis villosa, Carex fusca oraz Sphagnum Girgensohnii
i Polytrichum commune. Las ten jest wysokopienny, zajmuje najwieksze
platy w kotlinie, tworzae ,,bory”’: bor Harklowski, bor Bielski (koto Nowej
Bialej), bor na Czerwonem oraz bér na Grelu. Nadto las tego typu ma
swoje stanowiska kolo Nowego Targu i Starego Bystrego.

Lasy jodlowo-bukowe i lasy §wierkowe rosng na grzbietach i stokach
pasm gérskich otaczajgcych kotling. Wzdluz rzek i potokéw na nadrzecz-
nych aluwiach pospolicie wystepujg zarosla wierzbowe z osika (Populus
tremula) oraz olszyny, w ktérych gléwng role odgrywa olsza szara (Alnus
incana). Drzewa lisciaste, jak: lipa, jesion, jawor i wigz nie wchodzg na
0g6t w sklad naturalnych zbiorowisk lesnych kotliny. Spotkaé je mozna
jednakze przy osiedlach ludzkich. Wigz gérski (Ulmus scabra) rosnie
w stanie dzikim w zaroslach koto Chocholowa, na wys. 800 m npm.
(K. Grodzinska i E. Panceréwna 1960). Jedyne stanowisko
graba (Carpinus betulus) podat Janota (1867) z okolic Koniéwki (B. P a-
wlowski 1956). Leszczyna (Corylus avellana) jest dos¢ czesta na calym
obszarze, przy czym najobficiej porasta ona z olszg szarg wzgérza i stoki
obrzeza kotliny i tu rozprzestrzenia sie dzieki gospodarce ludzkiej.

II. OPIS ZBADANYCH TORFOWISK

Z pieciu zbadanych tutaj torfowisk dwa z nich — torfowisko Grel
(600 m npm.) i Puscizna Rekowianska (655 m npm.) — nalezg do duzego
kompleksu torfowisk okrywajacych dno kotliny i potozonych po obu stro-
nach dziatlu wodnego. Ciagna sie one przerywanym pasem o dlugosci okoto
40 km od uj$cia Bialki do Dunajca na wschodzie, az po Namiestow na
zachodzie. Z rozleglego nie tak dawno ich obszaru pozostaly dzi§ zaledwie
resztki. O torfowiskach tych pisal jeszcze A. Rehman (1895, str. 69):
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,;Pustacie nowotarskie sg to nieprzejrzane golym okiem moczary, porosie z rzadka
rozrzuconymi, skartowacialymi okazami sosny blotnej i brzozy omszonej, pomiedzy
ktéorymi zdarza sie tu i 6wdzie rokita i inne wierzby krzewiaste...”.

,.przedstawiajag nowotarskie bory, owiane zazwyczaj dymami z bezustannego
palenia sie torfu pochodzgcymi, posepna, malo urozmaicong i wecale nie zajmujgca
okolice”.

Prawie wszystkie torfowiska zostaly z czasem osuszone i poddane nie
wszedzie racjonalnie prowadzonej eksploatacji. Tylko na nielicznych
z nich zachowala sie po dzien dzisiejszy ich pierwotna szata roslinna,
np. na torfowisku na Czerwonem, gdzie istnieje rezerwat przyrodniczy
oraz w borze Harklowskim.

Torfowiska nowotarskie, bedgce typem torfowiska wysokiego, w miej-
scach eksploatowanych okazujg poziom z pniami drzew (gléwnie sosny
i brzozy), odgraniczajacy zloza starszego torfu ciemnobrunatnego, dobrze
rozlozonego, od zléz goérnych, mlodszych, stabiej rozlozonych, o zabar-
wieniu jasniejszym.

1. Torfowisko Grel (ryc. 2%)

O péznoglacjalnej roslinnosci z pozioméw spaggowych tego torfowiska
ogloszono juz dawniej informacje (W. Koperowa 1958). Tam tez sa
wiadomosci dotyczace metod uzytych przy jego opracowaniu. Przez zba-
danie warstw nadleglych uzyskano obecnie najpelniejszy dla kotliny obraz
rozwoju szaty roslinnej od okresu najstarszego dryasu po czas wspol-
czesny.

Profil geologiczny:

445 cm — torf sfagnowy, jasnobrunatny,
140 cm — torf przejsciowy o zabarwieniu brunatnym,
30 cm — it barwy jasnozéitej, przechodzacy ku gérze w jasnobrunatny
z narastajgcg zawartoscig materialu organicznego,
20 cm — il barwy jasnozoéltej, z drobnymi zwirkami kwarcu o $rednicy
do 1,5 mm,
20-¢m — torf ciemnobrunatny, silnie sprasowany,
25-cm -— i} jasnozblty z bardzo malg iloscig materiatu organicznego,
}5 c¢cm — it jasnobrunatny z wigksza iloScig materialu organicznego,
?ﬁn — il jasnozélty bez materialu roslinnego,
5 cm — il jasnozélty ze zwirkami kwarcu, dochodzacymi w spagu do
1 cm $rednicy, oraz grudkami torfu o Srednicy od 0,5 mm
do 1,5 mm.

* Ryc. 2—6 (diagramy) ze wzgledéw technicznych zamieszczone s pod opaska

na koncu ksigzki.
ﬁ\\"&ka
T1414 8a1ad ll
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2. Torfowisko Puscizna Rekowianska (ryc. 3)

Puscizna Rekowianska wchodzi w sktad grupy torfowisk nazywanych
czarnodunajeckimi, ktére rozciagaja sie na poédinoc od Czarnego Dunajca.
Torfowisko jest osuszane i eksploatowane., Okrywajg je zbiorowiska ro-
Slinne znieksztalcone gospodarka, z panujacym wrzosem i nielicznymi
okazami sosny zwyczajnej, brzozy (Betula verrucosa) i kosodrzewiny.

Profil geologiczny:

430 cm — torf sfagnowy o zabarwieniu jasnobrunatnym,

105 em — torf przejSciowy, dobrze rozlozony, o zabarwieniu ciemno-
brunatnym,

75 em — il jasnozoélty, ze zmniejszajacg sie ku spagowi zawartoscia

detritusu roslinnego.

3. Torfowisko na polanie Molkowka (ryc. 4)

Molkéwka lezy na wysokosci 954 m npm. u wylotu Doliny Chocho-
lowskiej, na koncowym odcinku rozszerzonej i splaszczonej w tym miejscu
pokrywy fluwioglacjalnej (E. Romer 1930). Torfowisko otoczone jest
lasem $wierkowym z roslinno$cig zmieniong gospodarks pasterska. Tor-
fowisko to bylo badane juz dawniej metodg analizy pylkowej przez
J.Dyakowskag (1932).

Profil geologiczny:

275 cm — torf sfagnowy o zabarwieniu jasnobrunatnym, bardzo stabo

rozloiony,
105 cm — torf le$ny, ciemnobrunatny, przepelniony drobnymi drewnami,
120 cm — torf przejsciowy, prawie czarny, silnie roztozony,
15 ¢cm — it z detritusem roslinnym,
20 cm — il bez detritusu roslinnego.

4. Torfowisko w Staszowej kolo Szczawnicy Wyzne]j
(ryc. 5)

Torfowisko typu niskiego w Staszowej (505 m npm, przysiolek Szczaw-
nicy Wyznej), o powierzchni ca 10 a, znajduje sie na lekko nachylonej
terasie potoku Sopotnickiego u stop skarpy, spod ktérej wycieka woda
gruntowa obfitujaca w kwasny weglan wapnia. Woda ta przesgcza sig
przez mszysto-turzycowg darh torfowiska, osadza zwykly weglan wapnia
w postaci bialego osadu, inkrustujac rosliny budujace torfowisko, Torfo-
wisko otoczone jest polami uprawnymi i zaroslami wierzbowo-olszowymi
(glownie Alnus incana). Najblizsze lasy jodlowo-Swierkowe i bukowe
znajdujg sie w odleglosci okolo 1 km na pélnocny zachéd.



11

Profil geologiczny:
25 cm — torf turzycowo-mszysty, o =zabarwieniu ciemnobrunatnym,
z malg domieszkg drobnego piasku,
75 cm — torf turzycowo-mszysty, jasnobrunatny, z duza zawartoscig
drobnego piasku,
15 em — torf turzycowy,
25 cm — torf turzycowy, jasnobrunatny, z duza iloscig drobnoziarnistego
piasku,
20 cm — piasek drobnoziarnisty.
W paru poziomach (10, 12, 13, 22) znaleziono niesprasowane i nie-
sfosylizowane drewno jodly (Abies alba), a w poziomie 10 drewno wierzby
(Salix).

5. Torfowisko z Kiczory w Gorcach (ryc. 6)

Torfowisko okrywa stok szczytu Kiczory (1284 m npm.) na wysokosci
1240 m do 1270 m npm. Wystepuje ono tam w postaci platow na malych,
podmoklych polanach. Jest to torfowisko wysokie z nietypowo wyksztal-
cong roslinnoscig. Szczyt Kiczory porastajg kepy $wierk6w z runem zio-
zonym przede wszystkim z Vaccinium myrtillus i pojedynczymi okazami
V. uliginosum (A. Medwecka-Kornasiowa 1955).

Profil geologiczny:

10 em — torf sfagnowy, prawie nierozlozony,

10 cm — torf sfagnowy, slabo roztozony,

10 cm — torf sfagnowy, lepiej rozlozony,

40 cm — torf sfagnowy, bardzo dobrze roztozony,

10 em — il o zabarwieniu ciemnobrunatnym, bez detritusu roslinnego,
ponizej il szary, przybierajacy w spagu odcien niebieskawy.

W warstwach od 55 cm do 75 cm stwierdzono wystepowanie korzeni,
drewna i pni swierkowych.

III. ETAPY ROZWOJU ROSLINNOSCI W POZNYM GLACJALE 1 HOLOCENIE

Studiujac diagramy pylkowe torfowisk nowotarskich, pamieta¢ nalezy
o tym, ze reprezentuja one przemiany, jakie zachodzily w réinych pod
wzgledem rozmieszcezenia, skladu i ekologii zbiorowiskach roslinnych.
Jedne z nich byly i sg zwiazane z zimnym i podmoklym dnem kotliny,
ktére sprzyja rozwojowi torfowisk wysokich. Inne, bardziej wymagajace
pod wzgledem zaréwno klimatu, jak i podloza, sg to zbiorowiska pasm
gorskich otaczajgcych ze wszystkich stron kotling. Dodatkowe trudnosci
przy interpretacji diagraméw z terenéw goérskich wynikajg z nalotu pylku
z nizej i wyzej potozonych miejsc z réznych pieter roslinnych. Zjawisko
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to poteguje si¢ na znaczniejszych wysokosciach i odstonietych szczytach.
M. Welten (1958) w pracy swej o Alpach Bernehskich obliczyl, ze
ilo§¢ nawianego z daleka pylku dochodzi do 10%. W skrajnych przypad-
kach przy badaniu osadéw polozonych powyzej goérnej granicy lasu nalot
obcego pylku moze osiggnaé nawet 40%0 do 70%. W kotlinie Nowotarskiej
dwukrotnie spotkamy sie z duzg iloScig nawianego pylku, a mianowicie
w diagramach torfowisk z Molkéwki i z Kiczory, obydwu znajdujgcych
sie poza obrebem wlasciwe]j kotliny, na przyleglych do niej zboczach gér-
skich.

Podzial diagraméw na okresy rozwoju roslinnosci jest wzorowany na
dunskim schemacie stratygraficznym, zastosowanym przez A. Srodo-
nia (K. Birkenmajer i A. Srodon 1960) przy ogélnym opisie
historii roslinnosci Kotliny Nowotarskiej, oraz na dawniejszym schemacie
W. Szafera (1953).

1. Okres najstarszego dryasu (ryc. 2)

Tylko diagram z Grela zawiera okres najstarszego dryasu. Obejmuje
on spag diagramu az do poziomu 139. Osad z tego okresu by! to il z grud-
kami torfu na drugorzednym zlozu, powyzej zas czysty il. Spektra z tego
wymieszanego sedymentu zawierajg dwojakiego typu flore pylkowa.
Jedna z nich, autochtoniczna, jest reprezentowana przez gatunki z rodza-
jow: Armeria, Helianthemum, Hippophaé rhamnoides i Artemisia, druga —
allochtoniczna zawiera pylek roslin o wyzszych wymaganiach klimatycz-
nych, gléwnie drzew.

W ciagu calego okresu najstarszego dryasu kotling pokrywala bez-
drzewna tundra zbudowana z krzewéw (Salix, Betula, a moze tez Hippo-
phaé rhamnoides, Ephedra distachya i prawdopodobnie Pinus montana ssp.
mughus) oraz arktyczno-gérskich roslin zielnych, wséréd ktérych, obok
traw (Gramineae) i turzyc (Cyperaceae), duzg role odgrywal zwlaszcza
rodzaj Artemisia i rosliny zielne z rodzin: Cruciferae, Caryophyllaceae,
Chenopodiaceae i Compositae.

2. Okres interstadiatu Bdlling (ryc. 2)

Okres ten (proby 138—136) zaznaczyl sie w osadzie wyraznym wzro-
stem substancji organicznej, lepsza frekwencjg diaspor i nagle pojawia-
jacym sie udzialem pylku brzozy, przy réwnoczesnym spadku iloseci ro-
$lin zielnych. W spektrach tego okresu zanotowano ziarna pylku: Pinus
cembra, Larix sp., Populus cf. tremula, Betula — typ ,,alba”, a wéréd ziel-
nych, oproécz roslin wystepujacych w poprzednim okresie, zarodniki Sela-
ginella selaginoides i Botrychium lunaria.
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Roslinnosé Kotliny w tym krétkotrwalym interstadiale tworzyla tun-
dra arktyczno-alpejska z platami drzew szpilkowych (sosny zwyczajnej,
limby i modrzewia) i liciastych (osiki i brzozy drzewiastej), o niewielkich
wymaganiach klimatycznych.

3. Okres starszegodryasu (ryc. 2)

Stadialne ozicbienie wystepujace w starszym dryasie (proby 135
do 131) wywolalo zmiane osadu na niemal czysto mineralny, spadek frek-
wencji pytku i zmniejszenie udzialu drzew (gltéwnie brzozy) oraz wzrost
iloéci sporomorf roélin zielnych. Zniknely wowczas zapewne nieliczne
drzewa, ktére w poprzednim okresie pojawily sie juz w kotlinie, a panu-
jacym typem wegetacji stata sie znéw roslinos¢ bezle$nej tundry.

4 Okres interstadialu Allerdéd (ryc. 21 3)

Alleréd wystepuje w catosci w profilu z Grela (ryc. 2), za$ jego schylek
réwniez w profilu Puscizny Rekowianskiej (ryc. 3). Na Grelu okres ten
siega od proby 130 do 115, w diagramie z Puscizny od spagu do préby 111.
W profilu tego okresu pojawia sie torf, poprawia sie frekwencja sporo-
morf i na teren kotliny wkraczaja z powrotem drzewa. W schylkowych
poziomach z tego okresu zaznacza sig¢ zné6w wyrazna depresja klimatu,
wyrazajaca sie podniesieniem krzywej sosny (Pinus), spadkiem za$ i za-
nikiem pylku wszystkich drzew o wyzszych wymaganiach klimatycznych.
Roéwnoczeénie nastepuje podniesienie si¢ krzywej ro§lin zielnych, ktére
jednakze tylko w slabym stopniu zaznaczylo sie¢ w diagramie z Puscizny.
Roéznica ta wigze sie prawdopodobnie z powstaniem na Grelu na pogra-
niczu okreséw Allerddu i mlodszego dryasu torfowiska przejSciowego
z duzg iloécia turzyc (Cyperaceae), ktéorych obfity pylek spowodowal
przede wszystkim wzrost krzywej NAP. W tym samym czasie na Pu$ciz-
nie Rekowianskiej charakter osadu nie ulegt zadnej zmianie.

Wiek torfu utworzonego na pograniczu Allerédu i mlodszego dryasu
okreslony metoda radiowegla (C'%), wykazal 8810 X 200 lat p. n. e
(H. Tauber 1960). Datowanie to odpowiada poczatkowi okresu milod-
szego dryasu w calej srodkowej i p6lnocnej Europie.

Rozwéj torfowiska zalozonego na Grelu w spagu Allerddu zostal
przerwany osadzeniem sie warstwy ilu przez wody Dunajca, ktory
prawdopodobnie w tym wlasénie czasie zmienil kierunek swego biegu z za-
chodniego na wschodni (E. Romer 1930, B. Halicki 1930). W oby-
dwu profilach réwniez stropowe warstwy z tego okresu sg osadami ila-
stymi ze zwigkszajaca sie¢ ku gorze zawartoscig czeSci organicznych.

Z opisanych diagraméw pylkowych wynika, Zze na terenie kotliny pa-
nowaly w Allerddzie lasy sosnowo-brzozowe z mala domieszky $wierka,
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przechodzace w optimum tego okresu w $wierkowo-sosnowe z brzoza, olsza
i prawdopodobnie jodla. Pozostale drzewa o wyzszych wymaganiach ter-
micznych nie rosty tu in situ, lecz tylko mogly zblizyé¢ sie do kotliny.
Ostojami tych bogatych stosunkowo laséw byly zapewne nie tylko po-
tudniowe stoki Karpat Wschodnich (E. Pop 1946) i Zachodnich, ale row~
niez moze Wyzyna Morawska (F. Nemejc 1927, F. Ehrendorfer
1956). Pewnym potwierdzeniem tej hipotezy jest diagram pylkowy z Wy~
zyny Czesko-Morawskiej, opracowany niedawno przez E. Rybnicz-
kow g (informacja ustna), ktéry obejmuje caly holocen i poéiny glacjal
wraz z Aller6dem. Stwierdzila ona w Allerddzie wystepowanie wieloga-
tunkowego, bogatego lasu z bukiem.

5. Okres stadialny mitodszego dryasu (ryc 2, 3)

Mtodszy dryas, ktéry rozpoczat sie poziomem 114, konczy sie na po-
ziomie 100 w diagramie z Grela, za$ z Pu$cizny Rekowianskiej siega od
110 do 102. W obu tych spektrach wystepuje gwaltowny spadek ilosci
ros§lin zielnych, podniesienie krzywej brzozy (Betula), spadek krzywej
sosny (Pinus) oraz mniej wigcej od tego albo od nastepnego poziomu cig-
gle wystepowanie krzywej leszczyny (Corylus) i wigzu (Ulmus). Osad na
Grelu tworzy wowczas torf przejSciowy; na Pusciznie rozpoczal sie on
formowa¢ dopiero od polowy tej fazy. W osadach torfu na Grelu z tego
okresu znaleziono szczatki makroskop6w nastepujacych roélin:

Rodliny nasienne:

Larix sp. — ulamki szpilek

Pinus montana ssp. mughus — szyszki

Betula sp. — drewna

Betula nana L. — liscie, orzeszki, luski owocowe
Salix sp. — drewna

Thalictrum alpinum L. — owocek

Cirsium sp. — uszkodzone owocki

Carex rostrata Stokes — liczne orzeszki

Carex paniculota L. — liczne orzeszki

Mchy:

Aulacomnium palustre
Calliergon Richardsoni
Calliergon sarmentosum
Campthothecium nitens
Chrysohypnum stellatum
Thuidium lanatum
Drepanocladus exannulatus
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Drepanocladus tundrae
Drepanocladus revolvens
Meesea triquetra
Polytrichum strictum

W spektrach pytkowych wystepowaly wielokrotnie ziarna pytku limby
(Pinus cembra), modrzewia (Larix sp.), z bardziej za§ interesujacych
roflin zielnych zanotowano: Ephedra distachya, Hippophaé rhamnoides,
Gentiana sp. i Sanguisorba officinalis, W analogicznym diagramie z Pu-
Scizny krzywa ciagla w wielu po sobie nastepujach poziomach tworzg
spory widliczki (Selaginella Selaginoides).

Mniej wigcej w polowie mlodszego dryasu zniknely z kotliny wszyst-
kie drzewa o wyzszych wymaganiach termicznych oraz zwigzane z nimi
paprocie z rodziny Polypodiaceae. Uderzajaca cigglo§¢ krzywej pylku
§wierka (Picea), znalezienie jego nasienia na przejsciu do okresu pre-
borealnego dowodza, ze swierk przetrwal in situ okres mlodszego dryasu
w kotlinie.

W mlodszym dryasie pokrywaty Kotline Nowotarskg zbiorowiska ro-
Slinnosci alpejskiej i alpejsko-arktycznej z platami laséw, o sktadzie
drzew takim, jaki dzi§ jeszcze buduje goérnag granice laséw w Tatrach
(Pinus cembra, Pinus silvestris, Larix, Betula — typ alba i Picea excelsa).

Luzno rozrzucone kepy tych drzew przenikaly platy kosodrzewiny,
wierzb, brzozy karlowatej i jalowca. Partie bezlesne zajmowaly zbiorowi-
ska subalpejskich trawiastych gk i muraw z Botrychium lunaria, Selagi-
nella selaginoides, Sanguisorba officinalis i in. Miejsca podmokle i male
jeziorka porastala roslinnosé torfowiskowa i wodna z Menyanthes trifo-
liata, Alisma plantago, Batrachium sp., Potamogeton sp., Sparganium sp.
iin.

6. Holocenski okres preborealny (ryc. 2, 3, 4)

Okres preborealny w diagramie z Grela zaczyna sie poziomem 99,
a konczy sie na spektrum 93, w diagramie za$ z Puscizny zaczyna sie po-
ziomem 101, a konczy sie na 95. Jego granice gorna w stosunku do nastep-
nego, borealnego, wyznacza gwalttowny wzrost udzialu leszczyny (Corylus),
$wierka (Picea) i wigzu (Ulmus) oraz empiryczna granica pytku olszy (Al-
nus). W diagramie z Molkéwki, ktory od spagu obejmuje okres prebore-
alny, na granicy z okresem borealnym, w spektrum 93 wystepuje wyrazny
wzrost ilosci swierka (Picea). Osad okresu preborealnego w dwu pierw-
szych profilach (Grel i Puscizna) buduje torf przejsciowy, natomiast
w Molkéwce najnizsze jego warstwy utworzone sg z ilu, powyzej za§ zja-
wia sie¢ domieszka materiatu organogenicznego.
Po wyraznie zimnym regresywnym rozwoju roslinnosci w mlodszym
dryasie nastepuje teraz, w zwigzku z ociepleniem sie¢ klimatu, zmiana
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w skladzie i zwarciu lasu. Zmiane te wyrazajg dobrze: opadajgca krzywa
roslin zielnych oraz zwiekszenie frekwencji pytku drzew. Cechg charak-
terystycznag tego okresu jest w calej §rodkowej i poinocnej Europie silne
podniesienie sie krzywej brzozy (Betula), ktéra w tym albo na poczatku
nastepnego okresu — jak powszechnie wiadomo — osigga swa postgla-
cjalng kulminacje.

Na krzywa pyltku brzozy (Betula) w naszych diagramach skladajg sie
co najmniej trzy, a moze nawet cztery gatunki, a mianowicie: Betula nana,
B. carpatica, B. pubescens i B. verrucosa. Na Grelu w warstwie torfu z tego
czasu znaleziono liscie, tuski owocowe i orzeszki B. nana oraz dwa ulamki
drewna brzozy. Widocznie rosty na torfowisku wéowezas zaré6wno brzozy
drzewiaste, jak i brzoza karlowata.

Krzywa pyltku rodzaju Pinus osiaga w okresie preborealnym najwyz-
sze wartosci, dochodzgce do 40%. Reprezentuje ona trzy gatunki Pinus
stlvestris, P. mughus, P. cembra. Pylek tej ostatniej byl notowany w bar-
dzo malych iloSciach. Wséréd makroskopowych szczatk6w znaleziono
utamki szpilek P. silvestris oraz kilka odlamkéw jej drewna. Szyszki Pinus
mughus odkryt Srodon (1952) w torfie z Grela, pochodzgcym z tego okresu.

W diagramie z Grela pylek swierka (Picea) jest reprezentowany w nie-
wielkich ilosciach (do 3,8%). Nalezy jednakze przyjaé, ze drzewo to rosto
tutaj in situ, gdyz $wiadcza o tym jego liczne szpilki. Znacznie wyzsze
warto$ci wykazuje jego krzywa w diagramie z Puscizny Rekowianskiej.
Jesli stuszng jest hipoteza o przetrwaniu §wierka w zachodniej czeséci ko-
tliny w okresie mlodszego dryasu, to tym lepiej zrozumiate staje sig tak
wezesne jego rozprzestrzenienie i utworzenie w okresie preborealnym
zwartych drzewostanow. W sgsiedztwie Puscizny rosty réwniez w tym
czasie modrzewie (Larix), o czym $§wiadcza nieliczne ziarna pytku tego ro-
dzaju. Leszczyna, olsza i wigz prawdopodobnie nie dotarly jeszcze woéw-
czas na teren kotliny.

Krzywe roslin zielnych sa jeszcze wysokie, gdyz tworzag w starszym
odcinku od 35%0 do 40% calej sumy ziarn pytku. Znaczng ich czes$é przed-
stawiajg turzyce (Cyperaceae), ktére na progu nastepnej fazy stopniowo
zanikaja w zwigzku z przeobrazeniem sie torfowisk z przejSciowych na
wysokie. Drugim waznym skladnikiem 6wczesnej roslinnosci zielnej byty
trawy (Gramineae), ktére wraz z turzycami wchodzily zapewne gléwnie
w sklad runa las6w sosnowo-brzozowych, ale rosly tez i na torfowiskach.
Zwiekszajgca sie zwartosé lasow spowodowala juz w nastepnym okresie
ich zupelny niemal zanik. Wysoki jest tez jeszcze udzial rodzaju Artemisia
i rodziny Chenopodiaceae. Najwyzsze wartosci roslin z rodzin Caryophyl-
laceae i Rubiaceae wystepuja tylko w odcinku starszym z tego okresu, gdy
to w slabo zwartym lesie panowalty dobre warunki §wietlne. Jesli chodzi
o rodzine Rubiaceae, to F. Ehrendorfer (1950) przypuszcza, ze kse-
rotermiczne gatunki rodzaju Galium mogly przetrwa¢ ostatni glacjal w ob-
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szarze dolno-austriacko-morawskim i ze w okresie preborealnym, a moze
i borealnym rozszerza¢ one mogly swoje zasiegi w kierunku zachodnim,
péinocnym, a zapewne i wschodnim. Na krzywg pytku rodzaju Filipendula
mogly ztozy¢ sie dwa gatunki, a mianowicie: Filipendula ulmaria i Filipen-
dula hexapetala, rosliny o bardzo réznych wymaganiach ekologicznych.
Poniewaz krzywa pylku rodzaju Filipendula zanika réwnoczesnie z wyso-
kimi procentami rodzaju Artemisia, powtérnie za§ zjawia sie dopiero
w péznym holocenie, przeto mozna przyjaé, ze gléwnym Zrédiem pylku
w okresie preborealnym byla Filipendula hexapetala, wybierajgca suche
i nastonecznione siedliska.

W poziomach o maksymalnych wartosciach pylku Menyanthes trifo-
liata znajdywane byly masowo réwniez jego nasiona. Sledzac krzywg Me-
nyanthes latwo bylto zauwazy¢, ze kazdorazowe jej podniesienie pokrywa
sie ze wzrostem wartosci zarodnikéw Sphagnum. Jest to zgodne z zapatry-
waniem U. Hafstena (1956), ktory utrzymuje, ze Menyanthes trifo-
liata na torfowisku pojawia sig¢ roéwnocze$nie z torfowcami (Sphagnum).

Zapewne w calej kotlinie, lgcznie z otaczajacymi jg zboczami goérskimi,
panujgcymi byly w okresie preborealnym lasy sosnowo-brzozowe z do-
mieszkg $wierka, wcze§niej pojawiajacego sie¢ w zachodnich partiach ko-
tliny i wigzu, ktéry najpierw zajal jej cze$¢ wschodnig. Lasy o stabym
zwarciu posiadaly polany pokryte wielogatunkows ro§linnoscia zielng,
wsrod ktérej na pierwszy plan wybijaly sig rodziny: Cyperaceae, Grami-
neae, Cruciferae i Ranunculaceae.

~ Nieco inaczej przebiegal w tym czasie rozw6j ro$linnosci w okolicy
Molkéwki polozonej o 350 m powyzej dna kotliny. Preborealny odcinek
diagramu z tego stanowiska jest czeSciowo znieksztalcony pyltkiem nawia-
nym i przypomina sktadem swych spektréw okres mlodszego dryasu w sa-
mej kotlinie. Krzywe drzew cieplolubnych tworza tu ziarna pylku nawia-
nego z nizszych potozen. Powyzej poziomu 100 znajdywano liczne szparki
sosny, a z proby 92 pochodzi drewno limby (Pinus cembra), ktérej pylek
notowano réwniez stale, poczawszy od 102 poziomu. W spektrum préby 94
widoczny jest niespodziewany skok krzywej rodzaju Betula, wywolany on
zostal jednakze dostaniem sie do osadu calego kwiatostanu meskiego tego
rodzaju. Dowodzi to, ze brzoza w tym czasie wystepowata na wzniesieniach
ok, 1000 m. W sagsiedztwie torfowiska roést tez wéwczas modrzew (Larix).

Na progu okresu preborealnego Molkowke pokrywaly zbiorowiska wy-
stepujgce dzis w pietrze halnym. Obok panujacych traw i turzyc czeste
byty gatunki z rodzajow: Helianthemum, Saxifraga, Gentiana, Artemisia
oraz Hippophaé rhamnoides i Ephedra distachya. Dwa ostatnie gatunki,
obce dzisiaj Tatrom, mogly tworzy¢é woéwczas nieznaczne zarosla. Analo-
giczne obserwacje poczynit M. Welten (1954) w Alpach, w dolinie Wal-
lis. W prébach powierzchniowych, pobranych z terenéw pokrytych zaro-
$lami Ephedra, stwierdzil on ilosci pylku Ephedra w granicach od 0,5%

Acta Paleobotanica 2
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do 1%,. Wyzej opisane zbiorowiska roslinne ustgpily w chwili wtargniecia
na te tereny pierwszych drzew, ktorymi byly limba (Pinus cembra)
i brzora (najprawdopodobniej Betula carpatica), a nastepnie modrzew (La-
rix) i sosna (Pinus silvestris).

7. Okres borealny (ryc 2, 3, 4)

Ustalenie granicy tego okresu z nastepnym, atlantyckim, sprawia cze-
sto w diagramach europejskich duze trudnosci. Rysem wspélnym o znacze~
niu generalnym (z wyjatkiem lancuchéw gérskich) jest dominowanie tu
pyiku leszczyny. Jednakze w kazdym niemal diagramie kryteria granicy
pomiedzy tymi dwoma okresami sg inne. W Irlandii K. Jessen (1949)
kladzie jag na racjonalnej granicy krzywej olszy, natomiast w Anglii
H. Godwin (1940) umieszcza ja w miejscu, gdzie podnoszaca sie krzywa
olszy przecina sie¢ z opadajacg krzywa sosny. W tym samym polozeniu
przeprowadza ja dla Holandii W. Zeist (1955), za§ A. Andersen
(1954) w Danii wyznacza granice te w punkcie, w ktérym stosunek krzy-
wej Pinus do Quercetum mixtum jest jak 1:1. H. Miiller (1953) dla
$rodkowych Niemiec wytycza te granice przy ostrym spadku krzywej
leszczyny, po jej pierwszej kulminacji. Na pélnocnym przedpolu Alp
G.Lang (1958) wykreslit jg w punkcie gwaltownego wzrostu ilosci olszy
(Alnus) i przeciecia sie krzywych Quercetum mixtum i Pinus. W okolicach
Zirichu W. Lidi (1957) przeprowadzil ja w poziomie silnego podniesie-
nia sig¢ krzywej jodly i rownoczesnego spadku Quercetum mixtum.

W diagramach z Kotliny Nowotarskiej (Grel — spektrum 86, Pusci-
zna — 87) granicg okresu borealnego z atlantyckim jest skrzyzowanie opa-
dajacej krzywej Pinus z podnoszacymi sie krzywymi skladnikéw lasow
lisciastych i Alnus. Na Molkéwce (spektrum 78) granica ta wigze sie
z ostrym spadkiem krzywej Pinus i gwaltownym wzrostem krzywej lesz-
czyny.

Wystapily pewne rozbieznosci w przebiegu krzywych brzozy (Betula)
i olszy (Alnus), wyrazajace sie przede wszystkim niskimi wartosciami
pylku tych drzew w diagramie z Puscizny. W profilu z torfowiska Grel
na progu okresu borealnego wykazuje brzoza (Betula) najwyzsze wartosci
w catym holocenie. W tym czasie stala sie ona bez watpienia dominujgcym
drzewem na torfowisku, czego dowodem jest warstwa torfu brzozowego,
zawierajgcego platy jej kory i pnie. Zdaniem G. Langa (1952) i H. Str a-
ki (1952) duze ilosci brzozy w dwu najstarszych okresach holocenu wy-
stepujg tylko na obszarach, gdzie brzoza weszla na torfowisko, doprowa-
dzajac do utworzenia brzozowego torfu lesnego. Udzial sosny, reprezento-
wany przez dwa tylko gatunki (Pinus silvestris i P. mughus) rosnace do
dzi$ dnia na torfowiskach Podhala, szybko maleje. Wyzej w diagramach
miejsce sosny zajmuje swierk (Picea), ktory w czasie tego okresu rozprze-
strzenit sie szeroko w samej kotlinie i na jej zboczach.
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Roéwnoczesnie wzrosty gwaltownie ilodci pytku leszezyny, ktoérej bore-
alne maksimum zbiega sie ze schylkiem tego okresu i zajmuje miejsce po-
miedzy ostatnim maksimum sosny a pierwsza kulminacja liciastych lasow
mieszanych. Najbardziej prawdopodobnymi siedliskami zarosli leszczyno-
wych w tym czasie byly zbocza sgsiadujacych z kotling wzniesien oraz
wolne od zatorfienia miejsca na jej dnie. Tam tez zapewne skupiajacy sie
wiaz (Ulmus) znalazl dogodne warunki dla swego rozwoju.

Krzywa olszy (zapewne glownie Alnus incana) od samego poczatku tego
okresu posiada wysokie wartosci. Jej jednak maksymalne procenty przy-
padaja dopiero po kulminacji leszezyny (Corylus). Wezesny i tak gromadny
pojaw olszy wigze sie ze sprzyjajacymi na tym terenie warunkami eda-
ficznymi i dawniejszg jej tu obecnosciag w okresie Allerodu. W zachodniej
i $rodkowej Europie rodzaj Alnus do takiego znaczenia doszedl znacznie
poézniej, najczesciej w mlodszej czesci okresu atlantyckiego (Czarny Las,
Jura Szwabska — G. Lang 1952, 1955; Alpy Szwajcarskie — W. Liidi
1957). Wytlumaczenie tej rozbieznosci lezy z pewnoscig czesciowo w tym,
ze w Kotlinie Nowotarskiej chodzilo w tym okresie zapewne tylko o Alnus
incana, w Europie zachodniej, nizowej przewaznie o Alnus glutinosa —
posiadajgcej wicksze wymagania termiczne.

Z pozostalych drzew jedynie lipa (Tilia) mogla posiada¢ w tym czasie
nieliczne stanowiska na obrzezach kotliny.

Preborealne zbiorowiska ro$lin zielnych stopniowo zanikaja. Dosé
znaczng role odgrywaly jeszcze gatunki z rodzin takich, jak: Polypodia-
ceae i Ericaceae. Kilka (7) zarodni paproci znalezionych w profilu z Pu-
$cizny w warstwach torfu miedzy prébami 94 a 90 dowodzi, ze roslty one
na samym torfowisku.

W diagramie z Molkéwki spektra okresu borealnego odpowiadaja spek-
trom z okresu preborealnego na terenie kotliny. W warstwach az do po-
ziomu 84 stwierdzono liczne ziarna pylku Pinus cembra. Drewna wydo-
byte z préby 87 naleza do Pinus — typ silvestris. Drewna znalezione w proé-
bie 89 to $wierk (Picea) albo modrzew (Larix), wystepuja one réwniez
w profilu pytkowym.

Wyrazne rdznice, zachodzace pomiedzy diagramami z Molkéwki a dia-
gramami torfowisk z dna kotliny, pozwalajg na rekonstrukcje ksztaltujg-
cych sig w tym okresie pieter roslinnych. Skrajne partie Tatr Zachodnich
do wysokosci okolo 1000 m npm. opanowane byly przez lasy swierkowe,
posiadajace wyzej drugie wyzsze pietro lasow modrzewiowo-sosnowych
z limba i brzozg. Nizej, na slonecznych stokach okalajgcych kotling wzgo-
rzy, zyty lasy wigzowe (Ulmus) z lipg (Tilia) oraz geste zarosla leszczyny
(Corylus). Nad brzegami potokéw i rzek skupialty sig rozlegle pasy olszyn
(Alnus incana). Na ubogich glebach samej kotliny duzy udziat w tym cza-
sie miaty jeszcze sosna i brzoza, zas na plejstocenskich terasach zwiro-
wych — éwierk (Picea).

2%
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8. Okres atlantycki (ryc. 2, 3, 4)

Granica goérna okresu atlantyckiego jest trudna do generalnego usta-
lenia. Bogata éwczesna szata ro$linna, bedaca w pelnym rozkwicie, mogla
regionalnie lub lokalnie zmienia¢ sie pod wplywem nieznacznego pogar-
szania si¢ klimatu lub pod wplywem zmieniajacych sie czynnikéw edaficz-
nych, jednakze zjawiska te nie mogly wywolaé¢ w diagramach pytkowych
naglych radykalnych zmian. Czesto punkty fraktowane w jednych obsza-
rach jako zwrotne, jak np. spadek krzywej wigzu (Ulmus) lub wzrost je-
sionu (Fraxinus) (J. Iversen 1944), w innych obszarach nie ujawniajg
sie. Najczeséciej gérng granice tego okresu wyznacza pojawienie sie pytku
flory synantropijnej.

W diagramach z Grela (proba 49) i Puscizny (préba 55) na granicy
z okresem subborealnym krzywe Swierka, leszczyny i wigzu wykazuja
tendencje spadkowas, przy rownoczesnym podnoszeniu sie krzywych brzozy
1 sosny. Zjawiaja sie tez w tym poziomie pierwsze ziarna pytku Plantago
lanceolata. W diagramie z Molkéwki (préba 61) granica ta jest zwigzana
z poczatkiem drugiej (ale duzo stabszej) kulminacji wigzu i leszczyny
i spadkiem iloSci pyiku olszy. Osad profilu okresu atlantyckiego na Grelu
i Pusciznie jest torfem sfagnowym, za§ w profilu z Molkéwki wolno nara-
stajagcym torfem lesnym.

Krzywa brzozy (Betula) w torfowisku z Grela przebiega bez wigkszych
wahnien z wyjatkiem poziomu 82, gdzie tworzy maly wierzcholek. Wigze
sie on zapewne pozarem na torfowisku, ktérego $ladami sg wegielki zna-
lezione w prébie 84 oraz wzrost krzywe]j paproci (Polypodiaceae) (J. I v e r-
sen 1956).

Panujacym drzewem w okresie atlantyckim byl $wierk (Picea). Kul-
minacje krzywych poszczegélnych skladnikéw mieszanych laséw liscia-
stych ukladajg sie najczesciej wedlug nastepujacej kolejnosci: wigz, lipa,
dgb, jesion i klon. Byly to gatunki: Ulmus scabra, Tilia cordata, T. platy-
phyllos, Acer pseudoplatanus i A. platanoides. Waznym skladnikiem laséw
byla takze leszczyna (Corylus), tu tez mial swoje stanowiska bluszcz (He-
dera helix). Nad rzekami i potokami lasy zwarte tworzyla olcha (Alnus in-
cana) z domieszka jesionu (Fraxinus excelsior). Kwestig otwartg pozostaje
wystepowanie debu (Quercus). Obecnie nie rosnie on nigdzie w kotlinie.
Najblizsze stanowiska debu znajdujg si¢ na wysokosci 520 m npm. w Si-
dzinie (L. Stuchlik, wiadomo$¢ ustna) oraz u podnoéza pasma Gorcow
do wysoko$ci 600 m npm. (J. Korna$§ 1957). Sgdzac z udzialu pyitku
Quercus w diagramach z kotliny, wydaje sie prawdopodobne rzadkie wy-
stepowanie debu na poludniowych zboczach Dzialéw Orawskich lub tez
sgsiednich pasm gérskich.

Krzywa jodly (Abies) niemal od poczatku okresu atlantyckiego tworzy
linig ciggly. Nieco p6zniej podobnie zachowujg sie takze buk (Fagus) i grab
(Carpinus). Drzewa te prawdopodobnie dotarly juz w tym czasie w najbliz-
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sze otoczenie kotliny i zapewne weszly w sklad jej laséw lisciastych. Od-
nosi sie to zwlaszcza do buka, ktoéry produkuje stosunkowo male ilosci
pytku o matej zdolno$ci rozprzestrzeniania sie i dlatego nawet nieliczne
pojawianie si¢ w opadzie pytku moze $wiadczyé¢ o jego wystepowaniu na
tym terenie (J. Dyakowska 1959).

W tym okresie wyraznie wystgpila juz wielopietrowosé uktadu roslin-
nosci. Dno kotliny zajmowaly zbiorowiska torfowiskowe ze sporadycznie
na nich wystepujaca sosng (Pinus), brzozg (Betula) i zapewne réwniez
Swierkiem (Picea). Pasy olszyn z czestym jesionem ograniczone byty gtow-
nie do brzegow rzek i potokéw. Stoki i zbocza byly domeng wielogatunko-
wych laséw lisciastych z wystepujaca w nich tu i 6wdzie jodlg (Abies alba)
i bukiem (Fagus silvatica); §wierk budowal gérne pigtro lesne.

W diagramie z Molkéwki rola leszezyny (Corylus) i sktadniké6w miesza-
nych laséw lisciastych byla nieco inna, anizeli w profilach z kotliny. Lesz-
czyna (Corylus), ktéra w Kotlinie Nowotarskiej rozszerzyla sie¢ maksymal-
nie w okresie borealnym, miata na Molkéwce swoje optimum dopiero
w okresie atlantyckim. Spos$réd drzew budujacych mieszane lasy lisciaste
skupienia tworzyly zapewne tylko wigz i lipa. Inne drzewa wystepowatly
tylko sporadycznie, wzglednie pytek ich w diagramie z Molk6éwki pochodzi
z dalekiego transportu, przyniesiony wiatrami zachodnimi. Sprzyjalo temu
nieduze zwarcie laséw, wyrazajace sie do§¢ wysokg krzywg roslin zielnych
(Gramineae, Cyperaceae, Compositae), oraz istnienie bezleénych mlak na
szczycie Molkowki.,

Okresowi temu gléwne znaczenie, podobnie jak w kotlinie, nadaje
Swierk (Picea), ktérego drzewostany okryly woéwczas stoki tatrzanskie,
majac powyzej pietro dawnych las6w sosnowo-modrzewiowych z brzoza.
Swierk moégl czesciowo wchodzié réwniez w sklad zbiorowisk olszy z je-
sionem, ktére zajely wilgotne zbocza i podmokle $rédlesne polany. Ponizej
pietra sw1erkowego uformowalo sie pietro laséw wigzowych z lipg i lesz-
czyna. ‘W pietrze tym siedliska bardziej wilgotne zajete byly przez platy
laséw zbudowanych z olszy, jesionu, jaworu i klonu.

W ciggu catego tego okresu byly znajdywane ziarna pylku jemioty
(Viscum album), ktéra mogla pasozytowaé na sosnie. Wystepowanie jej
bowiem skonczylo sie wraz ze spadkiem wysokich wartosci pytku sosny.

Dopiero w przej$ciu do nastepnego okresu ukazal sie bluszcz (Hedera he-
lix).

9. Okres subborealny (ryc.2,31i4)

W diagramach skandynawskich i péinocnoniemieckich kryterium stra-
tygraficznym dla granicy pomiedzy okresem subborealnym a subatlantyc-
kim tworzyt do niedawna tak zwany poziom graniczny (Grenzhorizont).
Datowanie metodg radiowegla udowodnilo, ze warstwa ta (RY III) nie jest
synchroniczna i jej wystepowanie w duzym stopniu zalezy od sukcesji ro-
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§linnoéci na danym tforfowisku (F. Overbeck, K, O. Miinnich,
L.Aletsee, F.R. Averdieck 1957).

W diagramach z Kotliny Nowotarskiej (Grel poziom 36, Puscizna po-
ziom 50) rysami charakterystycznymi tego przejSciowego okresu jest
wzrost udzialu jodty (Abies) i buka (Fagus) oraz spadek ilosci leszezyny
(Corylus). Na Molkoéwce (poziom 55) wystapily w tym czasie: 1° wyrazne
zmniejszenie sig iloSci pyltku wigzu, 2° pojawienie sie skladnikéw flory
synantropijnej, 3° przeksztalcenie sie¢ w stropie torfowiska z typu lesnego
na torfowisko wysokie.

W okresie subborealnym zaréwno w kotlinie, jak i w Tatrach Zachod-
nich panowaly drzewostany podobne jak w okresie poprzednim. Niektére
skladniki mieszanych lasow lisciastych takie, jak: Quercus, Tilia, Fraxinus,
a czesciowo i Ulmus tracily stopniowo na znaczeniu, rozprzestrzenila sie
natomiast powtérnie leszczyna (Corylus) — jest to powszechne zjawisko
w catej Europie (F. Firbas 1949, H. Miller 1952, G. Lang 1952,
1954, 1955). Krzywe jodly, buka i graba po krétkotrwalym spadku w §rod-
kowym odcinku tego okresu (Puscizna) wykazujg tendencje do zwieksze-
nia swych wartoéci. Na wystepowanie na tym terenie graba (Carpinus)
brak jest dowodéw. Rést on zapewne w Pieninach oraz w zachodnich par-
tiach kotliny, gdzie krzywa pylku tego drzewa posiada wyzsze wartosci.

Obraz skladu subborealnego lasu, jaki rést na stokach Gorcow we
wschodniej czesci kotliny, podaje A. Srodon (1952) na podstawie ana-
lizy szczatkow makroskopowych: Abies alba, Picea excelsa, Fagus silva-
tica, Fraxwmus excelsior, Acer pseudoplatanus, A. platanoides, Tilia cordata,
T. platyphyllos, Alnus incana, A. glutinosa, Betula alba, Corylus avellana.

10. Okres subatlantycki (ryc. 2, 31 4)

Okres ten zostal podzielony na trzy podokresy na podstawie zmian
w pierwotnej szacie roslinnej, wywolanych dzialalnoscig czlowieka. Szcze-
golowe omoéwienie tych podokreséw zawiera rozdzial V,

Na ostatni okres holocenu przypada najwiekszy wzrost torfowisk wy-
sokich w kotlinie. Ich szybkie narastanie przy nieznacznym rozkladzie
i sltabym sprasowaniu torfu powoduje, ze odcinki diagraméw obejmuja-
cych okres subatlantycki sg w poréwnaniu do poprzednich okres6w bardzo
dlugie. Gl6wnym rysem tego okresu jest nagly wzrost jodly i buka oraz
graba w czesci orawskiej kotliny. Stalo sie to kosztem $wierka, ktéry utra-
cit tu dotychczasowg dominujaca role. Druga wazng cechg tego okresu
jest ustepowanie az do zupelnego zaniku mieszanych laséw li§ciastych oraz
leszczyny, oscylujacej malymi wierzchotkami w diagramach pod wplywem
dziatalnosci czlowieka.

Destruktywna rola czlowieka w szacie ro$linnej Podhala wyraza sie
w naszych diagramach: 1° wzrostem krzywych sosny (Pinus)ibrzozy (Be-
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tula), 2° wzrostem ilosci roslinnoéci zielnej, wérdéd ktorej wystapity duze
zmiany. Obok skladnikéw takich, jak trawy (Gramineae) i turzyce (Cype-
raceae) duza role odgrywaly: Artemisia, Rumex, Urtica, Plantago lanceo-
lata, Ranunculaceae i pylek zbdz oraz sporadycznie wystepujacy blawatek
(Centaurea cyanus). Wzrost udzialu Ericaceae wigze sie zapewne z osusza-
niem torfowisk, na ktérych rozprzestrzenit sie wrzos (Calluna vulgaris).

Dokonane w tym czasie naturalne przemiany w szacie le$nej towarzy-
szyly osadnictwu czlowieka. Rozszerzanie sig jodly i buka wzbogacilo do-
tychczasowe lasy 1 wptynelo decydujaco na ich dawng strukture. Na tere-
nach porostych przedtem mieszanym lasem lisciastym rozwinatl sie las jo-
dlowo-bukowy, czyli regiel dolny z pietrem swierka powyzej. Wzdluz brze-
gow rzek i potokéw utrzymaly sie nadal rozlegle pasy olszyn.

Na Molkéwce poczatek okresu subatlantyckiego wprowadzit zasadnicza
zmiane tylko w budowie samego torfowiska, ktére przeksztalcilo sie w wy-
sokie. Wystepowanie ziarn pyltku Menyanthes trifoliata i gatunkoéw z ro-
dzajoéw Potamogeton i Batrachium wskazuje na obecno$é okrajka otacza-
jacego torfowisko. W skladzie drzewostanéw zaznaczajg sig¢ poczatkowo
niewielkie zmiany, wyrazajgce sie mniejszym udzialem wigzu (Ulmus)
przy réwnoczesnym wzroscie §wierka (Picea) i olszy (Alnus). Dopiero od
proby 39 wznosi sie krzywa jodly (Abies), a p6zniej buka (Fagus). Ostat-
nim drzewem, ktére zjawilo sie na Molkéwce, byt cis (Taxus). Tak wiec na
Srodkowy odcinek okresu subatlantyckiego przypada na Molkéwce osta-
teczne wyksztalcenie sie wspotczesnych pieter leSnych. W sktad regla jo-
dlowo-bukowego wchodzily wigz, lipa i leszczyna. Podmokte doliny i wil~
gotne zbocza zajmowatla olsza szara (Alnus incana) z domieszkyg $wierka,
a moze i olszy czarnej (Alnus glutinosa), ktéra wspotczesnie siega w Ta-
trach do wysokosci 1240 m (B. Pawlowski 1956). W gérnym reglu
niepodzielnie panowal §wierk (Picea), majacy za towarzyszy u gérnej gra-
nicy lasu limbe i modrzew. Obraz ostatniego odcinka diagramu z Molkéwki
wigze sie z procesem ogélnego niszczenia dolnoreglowych laséw tatrzan-
skich. -

IV. POZNOGLACJALNE I HOLOCENSKIE ZMIANY KLIMATU I WAHANIA
GORNEJ GRANICY LASU NA PODHALU I W TATRACH

Informacje o péznoglacjalnych wahnieniach klimatu i gérnej granicy
lasu beda tu podane w skroécie, poniewaz temat ten byl juz omoéwiony
przez autorke we wczesniejszej pracy (W. Koperowa 1958).

W najstarszym dryasie panowal w kotlinie klimat o niskiej cieplocie
i skapych opadach, dopuszczajacy rozwdj zbiorowisk arktyczno-alpejskich.
W Béllingu klimat ulegt pewnej poprawie, podniosly sie zwlaszcza tem-
peratury lata oraz opady, ktére zezwolily na wkroczenie pierwszym drze-
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wom. Temperatury lipca mogty by¢ nieco nizsze od +10°C (J. Iversen
1954). Platy le$ne siegaly w tym czasie do wysokosci 550 m npm. do
650 m npm. W nastepnym okresie starszego dryasu klimat stat sie z po-
wrotem surowy, ale nieco lagodniejszy, anizeli w najstarszym dryasie.
W zacisznych miejscach mogly zapewne na miejscu przetrwaé od okresu
Bollingu pojedyncze limby, sosnhy, modrzewie i drzewiaste brzozy. W op-
timum klimatycznym Allerddu panowal klimat chlodny, ze $rednimi tem-
peraturami lipca dochodzacymi moze +14°C i ilo§cig opadéw wystarcza-
jaca do powstawania torfowisk. Granica lasu przebiegala wowczas wedlug
obliczen W. Szafera (1952) na wysokosci okoto 1050 m npm., a moze
1wyzej. W mlodszym dryasie wprawdzie nastapil nawrét zimnego klimatu,
nie byt on jednak ani tak zimny, ani tak suchy jak w poprzednich stadia-
tach, skoro moglo doj$¢ do odkladania si¢ w tym czasie torfu, a stabo
zwarty bor pokryl kotling, ktérej poziom wtedy znajdowal sie u goérnej
granicy lasu, przebiegajgcej na wysokosci 600 m npm. do 800 m npm.
Srednie temperatury lipca mogly osigga¢ 11,5°C do 13,5°C, $rednia za$
roczna wynosita okolo +2°C. Takg temperature przyjagl juz B. Kotula
(1889—1890) dla pasa gérnej granicy lasu z modrzewiem i limbg w Ta-
trach. Pewnych wskazoéwek o temperaturach zimowych moze dostarczy¢
Pleurospermum austriacum. Jest to roslina, ktérej zasieg na zachodzie
ograniczony jest do obszaréw o temperaturach stycznia, wahajgcych sie
do —35° do —2° i temperaturach lipca +11°C (J. Iversen 1954).
W okresie wystepowania Pleurospermum austriacum w Kkotlinie, ktére
w diagramie z Puscizny przypada na mlodszy dryas, srednie temperatury
stycznia wahaly sie zapewne miedzy —2°C a —6°C, a temperatury lipca
mogly wynosi¢ +10°C do +11°C.

W okresie preborealnym, tzn. na przejsciu z plejstocenu w holocen
znaczne 1 nagle polepszenie klimatu doprowadzilo do wigkszego zwarcia
laséw w kotlinie. Poczagtkowo byt on dos¢ wilgotny, na co wskazywaloby
rozszerzenie sie brzozy (Betula) pdézniej, w miare rozprzestrzenienia sig
sosny (Pinus), klimat przeszed! w bardziej kontynentalny. Wedlug obli-
czen Enquista (cyt. za R. Kanerwa 1956) brzoza dla rozszerzenia
sig¢ spotanicznego musi mie¢ przynajmniej przez 26 dni w roku tempera-
ture okolo +16°, a sosna w przeciggu 26 dni +17°. Srednie temperatury
lipca wynosity woéwcezas co najmniej +14°C, takich bowiem temperatur
wymaga Typha latifolia (diagram z Puscizny), ktéra wedlug J. Iver-
sena (1954), nie przekracza w Skandynawii izotermy lipca +14°C. Gra-
nica lasu podniosta sie z poczatkiem okresu preborealnego do wysokosci
950 m npm., do 1000 m npm. (Molkéwka), a z konicem tego okresu siegnela
jeszeze wyzej.

W okresie borealnym nastapilo dalsze podniesienie sie temperatury,
sprzy jajace rozszerzeniu sig leszezyny, wiazu i lipy. Dzisiejsza granica p6l-
nocna wigzu (Ulmus scabra) nie przekracza izotermy lipca +16°C (R. K a-
nerwa 1956). Opady nie byly zbyt duze, czego dowodzg obfite jeszcze
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wystepowanie sosny, dominowanie leszczyny oraz udzial w skladzie szaty
roslinnej zbiorowisk kserotermicznych.

Optymalny pod wzgledem klimatycznym okres atlantycki odznaczatl
sie w pierwszej potowie klimatem cieplym i do$¢ suchym, protegujgcym
lasy liSciaste z leszczyna. W drugiej polowie klimat, nie przestajac by¢
optymalnie cieptym, ulegl zwilgoceniu, na co wskazuje pojawienie sie
bluszczu (Hedera helix), obfitsze wystepowanie jesionu oraz pojawienie
sie pylku jodly i buka. Z wystepowania tych drzew niewiele mozna wnio-
skowa¢ o temperaturach letnich czy zimowych. Dobrymi natomiast wskaz-
nikami klimatycznymi, niestety bardzo rzadko spotykanymi, sg bluszcz
i jemiota. Jemiota (Viscum), ktéra i obecnie jest pospolitym u nas rodza-
jem, nie ma tak wielkiego znaczenia jak bluszcz. Obydwie rosliny sg
slabymi producentami pylku, a zatem nawet niewielka ilo§¢ ziarn ich
pyiku jest dowodem ich wystepowania in situ. Granica jemiolty w Skan-
dynawii przebiega wzdluz izotermy lipca +17°C, bluszcz za$§ wymaga
znacznie lagodniejszych zim 2z $rednig, nie przekraczajacg —1,5°C
(J. Iversen 1944), Wzniesienia, na ktorych w optimum klimatycznym
wystepowal bluszcz i jemiota w Skandynawii, majg obecnie $rednig lipca
+14,3°, a stycznia —2,2°. Z tego mozna wnosié¢, ze spadek §rednich tem-
peratur wyniést od optimum 2,7° dla lipca, a 0,7° dla stycznia. Stanowi-
ska kwitngcego bluszczu na naszym terenie sg znane tylko z Pienin (A. J a-
siewicz 1951), gdzie §rednie stycznia wynoszg —3,3°, a lipca +16,4°.
Wobec tego mozna przypuscié, ze temperatura $rednia lipca byla w kotli-
nie wyzsza od obecnej (Czarny Dunajec 16,7°, Nowy Targ 15,9°) co naj-
mniej o 0,5°, za$ stycznia (Cz. Dunajec —4,5°, N. Targ —5,9°) 0 0,8° i 1,5°,

O goérnej granicy lasu w Tatrach w tym czasie niewiele mozna powie-
dzie¢. J. Dyakowska (1932) $Sledzagc w diagramach tatrzanskich wy-
stepowanie Swierka w optimum klimatycznym stwierdzila, ze gérna gra-
nica lasu podniosta sie wéwczas wyzej w stosunku do jej wspdlczesnego
przebiegu.

Diagramy pylkowe z kotliny i Molkéwki nie dostarczajg dowodéw dla
ciggle jeszcze dyskutowanej hipotezy o wzroscie suchosci klimatu w okre-
sie subborealnym. Przecza temu wyraznie rozprzestrzenianie sie jodly
i buka i nie zmniejszajace sie ilosci olszy. Nie ulegl rowniez zahamowaniu
wowczas wzrost torfowisk, temperatura za$ byla nadal dosé wysoka, jak
na to wskazuje wystepowanie bluszczu.

Pogorszenie sie klimatu w okresie subatlantyckim spowodowalo zmiane
skladu laséw budujgcych regiel dolny, w ktérych gtéwng role objely teraz
jodla i buk. Zwilgocenie klimatu zaznaczylo sie w naszym terenie szybkim
wzrostem torfowisk, na Molkéwce za$§ przeksztalceniem sie lesnego torfo-
wiska przej$ciowego w torfowisko wysokie.

Dalsze zmiany w szacie roslinnej, jakie mialy miejsce w najmlodszym
okresie historycznym, s zwigzane nie tylko z pogarszaniem sie klimatu,
ale takze z gospodarka ludzks.
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V. UWAGI DO HISTORII NIEKTORYCH DRZEW, KRZEWOW I ROSLIN
ZIELNYCH

1. Drzewa

Pinus cembra L. Ziarna pylku limby byly notowane w osadach, poczaw-
szy od najstarszego dryasu. W Allerddzie limba przesunela sie prawdopo-
dobnie na wyzej potozone stanowiska, skad tylko nieliczne ziarna jej pytku
dostawaly sie do osadu. W milodszym dryasie zeszla z powrotem na teren
kotliny, czego dowodzg jej szczatki znajdowane w osadach tego okresu
(A.Srodon 1952). Ostatecznie wycofala sie z kotliny w Tatry w okresie
preborealnym. Z tego wlasnie okresu pochodzg odlamki jej drewna, zna-
lezione na Molkdéwece, gdzie rosta jeszcze w okresie borealnym. Wspélcze-
sne jej nieliczne stanowiska zwigzane sg z pasem luznych drzewostanow
Swierkowych i kosodrzewiny u goérnej granicy lasu w Tatrach (Soko-
lowski 1928,1935, S, Sokotltowski 1936, K. Stecki 1954, B. P a-
wlowski 1956).

Pinus silvestris L. Sosna zwyczajna byla jednym z pierwszych drzew,
ktére w Bollingu wkroczyto do kotliny, W Allerddzie byla ona juz roz-
powszechniona na Podhalu, tworzac wraz z brzozg (Betula) pierwsze lasy.
Jej liczne makroskopowe szczatki kopalne znane sg z Dziadowych Katow
(A. Srodon 1952) i z Grela. W okresie preborealnym sosna zwyczajna
uformowala lacznie z brzoza lasy, ktére okryly calg kotling i weszly na
nizsze polozenia Tatr. Od okresu borealnego rozpoczela sie jej recesja pod
naporem rozprzestrzeniajacego sie $wierka. W miare poprawy klimatu
drzewo to, spelniwszy swojg role pionierskg w rozwoju zbiorowisk lesnych,
znalazlo schronienie na skalistych siedliskach Tatr i Pienin oraz na tor-
fowiskach orawsko-nowotarskich.

Larix. Malo charakterystyczny i Zle zachowujacy sie pytek tego rodzaju
nie pozwala na wyrdéznienie gatunkéw. Modrzew znalazt sie w Kotlinie
Nowotarskiej juz w okresie Bolling, aby w Allerddzie i w mlodszym drya-
sie sta¢ si¢ jednym z najpospolitszych drzew na Podhalu. Jego szczatki
makroskopowe z okresu mlodszego dryasu sa znane z Dziadowych Katow
(A. Srodon 1952) i z Grela. Centrum modrzewia w okresie preboreal-
nym przeniosto sie juz w Tatry do izohypsy okolo 1000 m npm.; wchodzil
on tam w sklad gérnej granicy lasu. W okresie borealnym by} drzewem
nadal czesto tu pojawiajacym sie, a ostatnie jego $lady w postaci ziarn
pylku wystepowaly jeszcze w spektrach starszego odcinka okresu atlan-
tyckiego. Dzi§ modrzew na stanowiskach naturalnych wystepuje rzadko
w Tatrach po stronie péinocnej, pospolity jest natomiast po stronie potud-
niowej we wszystkich pietrach lesnych.

Betula. Brzozy drzewiaste byly w kotlinie juz w Bollingu. Zapewne
wystepowala tam wowczas gléwnie Betula tortuosa, ktéra — jak przy-
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puszcza J. Jentys-Szaferowa (1950) — u schylku epoki lodowej
zajela tereny Europy Srodkowej. Wéréd tej masowo rosnacej brzozy pél-
nocnej mogly réwniez zjawi¢ sie Betula verrucosa i B. pubescens. Na po-
czatku Allerédu brzozy utworzyly wraz z sosng pierwsze pionierskie w tym
obszarze lasy sosnowo-brzozowe. Najwieksza ich ekspansja przypada jed-
nakze dopiero na okres preborealny. Trwala ona z malymi wahaniami —
do schylku okresu borealnego. W tym czasie zapewne gtéwng role — na
obszarze kotliny — odegraly Betula verrucosa i B. pubescens, czego §lady
znajdujemy na Grelu w warstwie bialej kory znalezionej w zlozach torfu,
pochodzacych z tego okresu. Betula tortuosa prawdopodobnie na progu
okresu preborealnego przesunela sie w Tatry i tutaj mogla — jak przyj-
muje J. Jentys-Szaferowa (1. c.) — na odizolowanych gérskich
stanowiskach pod wplywem .czynnikéw klimatycznych, ekologicznych
i wewnetrznych wytworzyé swoiste cechy charakterystyczne i przeksztal-
ci¢ sie w gatunek B. carpatica, ktéry osiedlil sie¢ w Tatrach u goérnej gra-
nicy lasu, utrzymujgc sie na tych stanowiskach do dzisiejszego dnia.

Picea excelsa (Lam.) Lk. Swierk odgrywat duza role na Podhalu juz
w interstadiale oryniackim (K. Birkenmajer, A. Srodon 1960).
Znaczne ilosci pylku Swierka w spggowych warstwach profilu z Grela lezg
na wtérnym zlozu i wiazg sie genetycznie — podobnie jak w przypadku
jodly — z osadami starszymi wieku oryniackiego lub eemskiego. Znale-
zione w okresach Bollingu i starszego dryasu ziarna pyitku tego gatunku
pochodza najprawdopodobniej z dalekiego transportu. Swierk zjawil sie
na pewno w Kkotlinie dopiero w Allerddzie i woéwezas uformowal drzewo-
stany wraz z brzoza i sosng. Podczas nawrotu subarktycznego klimatu
w milodszym dryasie wyginal on w zimniejszych partiach na wschodzie .
kotliny, natomiast przetrwal w jej czeéciach zachodnich, ktére zapewne —
podobnie jak dzi§ — odznaczaly si¢ réwniez w mlodszym dryasie nieco
lagodniejszym klimatem w poréwnaniu z cze$ciag wschodnig.

W okresie preborealnym $wierk rozprzestrzenil sie w calej kotlinie,
zblizajac sie do Tatr, gdzie w okresie borealnym znalazl sie na wysokosci
ca 1000 m npm. Najwieksze przestrzenie opanowal §wierk dopiero w mlod-
szej czeSci okresu atlantyckiego, w Tatrach za§ w okresie subborealnym.
Gorna granica lasu, utworzona gléwnie przez ten gatunek drzewa, podnio-
sta si¢ wowczas najwyzej w ciggu trwania calego holocenu. Gdy doszlo do
opanowania regla dolnego przez buka i jodle, skurczyla sie wyraznie szero-
ko$¢ pietra swierkowego.

Wielkich zniszczen boréw $wierkowych u schytku XIX i na poczatku
XX wieku dokonal czlowiek, ktéry nastepnie znéw przez wprowadzenie
sztucznych monokultur przyczynil sie do wzrostu $wierka w drzewosta-
nach Tatr i Podhala, co ujawnia sie wyraznie we wszystkich diagramach
pytkowych.

Alnus. Na obszarach kotliny rosng dwa gatunki tego rodzaju: Alnus in-
cana i A. glutinosa. Ich historia nie zostala blizej poznana, poniewaz roz-
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réznienie po pylku poszczegélnych gatunkéw nasuwa jeszcze ciggle trud-
nosci (G. Erdtman 1953, J. Donner 1954).

Olsza szara (Alnus incana) znana jest (liScie) z interstadialu oryniac-
kiego w Brzezinach (K. Birkenmajer, A, Srodoh 1960). W poz-
nym glacjale olsza, prawdopodobnie Alnus incana, osiedlila sie w Kotlinie
Nowotarskiej nie wczesniej niz w Allerédzie. Surowy klimat mlodszego
dryasu zniszczyl jej stanowiska w kotlinie, gdzie zjawia sie z powrotem
dopiero w okresie borealnym. W nastepnym okresie atlantyckim olsza
tworzyla, podobnie jak i dzi$, rozlegle skupienia i w tym tez czasie weszla
w Slad za leszczyna w Tatry. Uzalezniona gléwnie od podloza, w mniej-
szym za$ stopniu od klimatu w ciggu catego srodkowego holocenu nie utra-
cita swych stanowisk. Intensywniejsze osadnictwo w kotlinie od wieku
XIII, a w Tatrach od XVI, stxopniowo zniszczylo jej drzewostany, ograni-
czajac je do dzisiejszego stanu. Obecnie, przewaznie w formie zarosli, po-
krywa zbocza odlesione przez gospodarke ludzkg oraz tworzy pasy olszyn
na aluwiach nadrzecznych.

Ulmus. Wiagz (zapewne Ulmus scabra) przedostal sie do kotliny z kon-
cem okresu preborealnego. W okresie borealnym stal sig tutaj jednym
z najczestszych drzew. W Tatry wtargngl tez w okresie borealnym, a naj-
wieksza jego ekspansja zbiegla sie z starszym odcinkiem okresu atlan-
tyckiego. Poczgwszy od okresu subborealnego jego znaczenie wyraznie
zmniejszylo sie, w okresie subatlantyckim za$, wskutek dzialalnoéci czlo-
wieka, zszedl do roli rzadko wystepujgcego skladnika laséw dolnoreglo-
wych.

Talia (Talia cordata i T. platyphyllos). Lipy rosly na zboczach kotliny
juz w mlodszym okresie borealnym, do najwiekszego rozkwitu doszly jed-
nak dopiero w okresie atlantyckim. W subborealnych osadach w Lopusznej
byly podawane szczatki makroskopowe obydwu gatunkéw (A. Srodon
1952).

Rozw6j subatlantyckich laséw jodlowo-bukowych stal sie przyczynag
zmniejszenia sie stanowisk naturalnych lipy w kotlinie. W Tatrach od dru-
giej polowy okresu atlantyckiego (spektrum 68) lipa znalazla sie na wznie-
sieniach okoto 1000 m npm.

Acer. Wartosci tego rodzaju sa niskie i nie odzwierciedlajg jego wla-
Sciwego udzialu w- skladzie lasow. Ilustrujg to dobrze bogate szczatki ma-
kroskopowe klonu i jaworu w subborealnym osadzie w Lopusznej (A. Sro-
don 1952) przy réwnoczesnym wystepowaniu pytku tego rodzaju w pro-
filu z sasiedniego Grela w ilosci zaledwie 1°/0—2%. W diagramach z ko-
tliny pylek Acer regularnie zjawia sie poczawszy od okresu atlantyckiego.

Fraxinus excelsior L. Pierwsze ziarna pylku tego drzewa zostaty zna-
lezione w kotlinie z konicem okresu borealnego, w Tatrach za§ w okresie
atlantyckim. W drugiej, bardziej wilgotnej, polowie tego ostatniego okresu
jesion byl, jak sie zdaje, pospolity zaré6wno na Podhalu, jak i w najniz-
szych polozeniach Tatr. Od poczatku okresu subborealnego, w miare roz-
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woju laséw jodlowo-bukowych, udzial jesionu w diagramach zmalal. Dzi$
jest on ograniczony w swym wystepowaniu tylko do niskiej krainy upraw
(Kotula 1899-—1890).

Abies alba Mill. Wysokie wartosci jodly; stwierdzone w najglebszych
osadach z Grela, znajdujg sie na wtérnym zlozu i nie wchodza w rachube.
W Kotlinie Nowotarskiej na Grelu jodla zjawila sie dopiero w Allerddzie,
kiedy to krzywa jej pylku utworzyla linie w granicach 2%0¢—3%. Zdaniem
M. Weltena (1954) juz 1% pylku Abies jest dowodem obecnosci tego
gatunku in situ. Stadialne oziebienie mlodszego dryasu wytepilo jodle
w kotlinie, gdzie znalazla sie ponownie dopiero w okresie atlantyckim.
Najpierw byly to zapewne tylko pojedyncze drzewa lub male grupy na
siedliskach chlodniejszych. Z koncem okresu atlantyckiego jodla posze-
rzyla swéj zasieg w orawskiej czesci kotliny (Puscizna), ktéry to proces
zostal przejsciowo zahamowany w okresie subborealnym.

Poczagwszy od okresu subatlantyckiego jodia stala sie¢ jednym z naj-
czesdciej wystepujacych drzew w dolnym reglu pasm otaczajacych kotline.
W sSrcdkowej czesci tego okresu osiedlila sie ona réwniez w reglu tatrzan-
skim, gdzie, zdaniem J. Dyakowskiej (1932), siegala znacznie wyzej
anizeli dzisiaj. Jodla byla jednym z pierwszych drzew, ktére padly ofiarg
osadnictwa. Ostatnie dziesigtki lat przyniosly na obszarze Tatr poprawe
stanu jej drzewostanow (S. Myczkowski 1955), co znalazlo sw6j wy-
raz w najmlodszych spekirach z Molkowki.

Fagus silvatica L. Ziarna pylku tego drzewa na drugorzednym zlozu
zanotowano w dosé znacznej ilosci w spagowych spektrach profilu z Grela.
Pochodzg one prawdopodobnie z rozmytych sedymentoéw oryniackich.
O wystepowaniu buka w interstadiale oryniackim pisat A. Srodon,
(K.Birkenmajer, A.Srodon 1960), podajac szereg jego kopalnych
stanowisk z tego okresu. Ciaggla krzywa buka w Allerddzie zdaje sie do-
wodzi¢, ze buk nie rost w tym czasie na terenie kotliny, ale — co jest
prawdopodobniejsze — w najblizszym sgsiedztwie. W mlodszym drya-
sie pylek buka znik! z kotliny, by w $ladach pochodzgcych prawdopodobnie
z dalekiego transportu pojawic¢ sie znowu w okresie borealnym (Puscizna).
Dopiero-na druga potowe okresu atlantyckiego, a zwlaszcza na okres sub-
atlantycki, przypada formowanie sie reglowych las6w bukowych.

Na potozonej wyzej Molkéwce doszlo do zwarcia laséw bukowych
znacznie poézniej, przy czym drzewo to nigdy nie osiggnelo w tej czesci
Tatr tego znaczenia, jak jodla. Poczawszy bowiem od spektrum 8 rozpo-
czyna sie tu spadek krzywej buka, i to w czasie najwiekszej ekspansji,
zardwno jego samego, jak i jodly. Wigze sie to zapewne z pracami gérni-
czymi w Dolinie Chocholowskiej (pod Ornakiem i na gérze Kopie), w Do-
linie Starorobocianskiej i kolo hali Pysznej. Rozw6j hutnictwa i gérnictwa
wytepil wreszcie buka i jodle niemal doszczetnie w niektérych -dolinach
Zachodnich Tatr. W Dolinie Chocholowskiej juz w XIX wieku buk roést
tylko u jej ujscia (B. Kotula 1889—1890).
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Carpinus betulus L. Grab w obrazie pytkowym roslinnosci kotliny po-
jawil sie réwnoczesnie z bukiem i jego krzywa jest niemal wiernym odbi-
ciem oscylacji krzywej buka. Nie dotyczy to diagramu z Molkowki, w kto-
rym pylek graba pochodzil niewatpliwie z dalszego transportu. Istniejg roz-
biezne zdania co do tego, jakie wartosci procentowe graba w diagramie pyt-
kowym dowodza istnienia tego drzewa w lesie. HH Hyde i D. Wiliams
(cyt. za H. S tr a k g 1952) uwazaja, ze istnieje zgodno$é miedzy procentem
udziatu pylku a jego obecnoscig w lesie. Zdaniem G. Erdtmana war-
tosci procentowe pylku poza zasiegiem graba.gwaltownie maleja i takie
same wyniki daly badania M. Bremowny i M. Sobolewskiej
(1939). G. Lang (1954) podnoszgc duzg produkcje pyltku graba uwaza,
ze nawet 6% krzywa (procent obliczony dla sumy pyltku drzew) nie upo-
waznia jeszcze do przyjecia wystepowania tego gatunku in situ.

W diagramach z Puscizny udzial graba w 11. prébie obliczony dla
sumy pylku drzew wynosi 9%, za§ w spektrum totalnym 5,7%. Ilosci te
pozwalaja przyja¢, ze grab wystepowal w tej czesci kotliny poczynajac
od schylku okresu atlantyckiego. Najlepsze warunki mial on w czasie
okresu subatlantyckiego. Lista roslin stwierdzonych w subborealnym tor-
fie w Lopusznej we wschodniej czesci kotliny nie zawiera graba (A. St o-
d o 1952). Jest mozliwe, ze nie rést on tam nigdy, na co wskazywatyby
niskie wartosci jego pytku w diagramie z Grela i torfowiska na Czerwo-
nem (J. Dyakowska 1928).

Taxus baccata L. Cis pojawil sie najpdzniej na badanych obszarach.
Pierwsze ziarna jego pylku notowano dopiero w $rodkowej czesci okresu
subatlantyckiego, razem z gromadnie rozprzestrzeniajacg sie woéwczas
jodla. Znikome iloéci pylku tego drzewa nie pozostaja w wlasciwym sto-
sunku do udzialu cisa w lasach. Poréwnanie jego dzisiejszego rozmiesz-
czenia (K. Stecki 1920, S. Sokolowski 1936, B. Pawtlowski
1956) z zupelnym brakiem pytku w prébach powierzchniowych pozwala
przypusci¢, ze cis byl tu dawniej czesdciej spotykany. Od dawna tepiony
przez czlowieka, i to zaré6wno bezposrednio, jak i posrednio przez niszcze-
nie lasow dolnoreglowych, stopniowo ulegl zagladzie.

2. Krzewy

Pinus montana (P. mughus i P.uliginosa). W najstarszych okresach poz-
nego glacjalu kosodrzewina wchodzita w sktad roslinnosci pokrywajacej
Podhale, jednak jej szczatkéw kopalnych nie udalo sie odszukaé przed
mlodszym dryasem. Z tego dopiero okresu znane sg stanowiska kopalne
z Dziadowych Katéw i z Grela (A. Srodon 1952). Pézniej ustepujac
przed zwartym lasem schronila sie u jego gérnej granicy w Tatrach i na
Babiej Goérze oraz na torfowiskach kotliny, gdzie trwa po dzien dzisiejszy.

Ephedra distachya. Pylek tego krzewu byl obecny we wszystkich dia-
gramach w kotlinie tylko w osadach po6znoglacjalnych, na Molkéwce za$
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w okresie preborealnym. W $wietle badan M. Weltena (1950) wydaje
sie, ze gatunek ten mogt by¢é w Tatrach do$¢ rozpowszechniony.

Hippophaé rhamnoides. Na Molkéwce gatunek ten wystepuje dwukrot-
nie: raz w warstwach preborealnych, tuz przed wkroczeniem brzozy, po
raz drugi z koncem okresu borealnego. Historie jego wedréwek na Pod-
halu, az po okres Allerédu, naszkicowal juz A. Srodon (K. Birken-
majer, A. Srodon 1960). Diagram z Molkéwki pozwala przesledzié
dalsze jego losy w Tatrach, ktére mozna stresci¢é w nastepujacych sto-
wach. Po wycofaniu sie z kotliny pod naporem lasu allerédzkiego, rokit-
nik przesunal sie w Tatry, gdzie w okresie preborealnym zajal stanowiska
polozone na wysokosci 950 m npm. do 1000 m npm. Po wtargnieciu na
te tereny lasow (spektrum 91) przeszedl zapewne w jeszcze wyZsze polo-
zenia, skad w okresie borealnym jego ziarna pylku dostawaly sie na nizej
potozong Molkowke.

Betula nana L. Brzoza karlowata rosta w kotlinie w ciggu calego p6z-
nego glacjalu co najmniej po okres mlodszego dryasu (Grel — liscie,
orzeszki), a zapewne i dluzej, tworzgc skupienia na torfowiskach. Poda-
wana stad byla jeszcze w 1863 przez N, Szontagha.

Corylus avellana L. Pylek leszczyny, stwierdzony w doéé znacznych
ilosciach w spggowych warstwach torfowiska z Grela, jest tam niewat-
pliwie na wtérnym zlozu. Dopiero w Allerddzie leszczyna wkroczyla na
tereny kotliny, nie tworzac tu jednak wiekszych skupieh. Dzi§ krzew ten
siega po 67°56° szerokosci poéilnocnej, w Alpach w dolinie Wallis do
1850 m npm. (F. Firbas 1949), a w Tatrach do wysokosci 1335 m npm.
(B. Pawlowski 1956). Masowo i trwale rozprzestrzenila sie leszezyna
dopiero w okresie borealnym, wykorzystujac sprzyjajace warunki klima-
tyczne oraz zapewne brak konkurencji innych krzewéw. Mozna przyjac,
ze rosta ona woéweczas nie tylko w podszyciu laséw, lecz ze tworzyla réw-
niez rozlegle, jednogatunkowe zarosla. Najwieksze przestrzenie zajela
leszezyna w starszej czeéci okresu atlantyckiego i wtedy weszla réwniez
w Tatry. Zdaniem J. Dyakowskiej (1932) leszczyna wéwczas opa-
nowala wzniesienia siegajace do 1600 m npm., a wiec o 450 m do 500 m
wyzej od jej dzisiejszego wystepowania. W mlodszym, bardziej wilgot-
nym odcinku okresu altantyckiego leszczyna powoli utracila swoje wy-
sokie stanowiska i przeszta na niZzej polozone obrzeza laséw. W okresie
subborealnym zyskala ona znoéw przejsciowo wieksze znaczenie, w okre-
sie subatlantyckim za$ ilo§¢ leszczyny zmniejszyla sie znacznie wskutek
rozwoju cieniodajnych laséw jodlowo-bukowych.

3. Rosliny zielne

W okresach stadialnych p6znego glacjalu 60%, a niekiedy nawet 90%o
(starszy dryas) ogolnej sumy liczonego pyltku tworzyly ro$liny zielne.
Hosci te zmniejszaly sie w okresach interstadialnych oraz radykalnie
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w holocenie. Zmiany udzialu roflin zielnych w zbiorowiskach roslin od-
zwierciedlajg najlepiej proces kierunkowego przeksztalcania sie szaty
roslinnej, od otwartych, bezdrzewnych zbiorowisk 1gk alpejskich z mniej-
szg lub wigkszg iloscig krzewoéw, przez krajobraz parkowy utworzony
przez pojedyncze platy drzew, az do zwartych laséw reglowych. W naj-
milodszym odcinku okresu subatlantyckiego udzial roslin zielnych w dia-
gramach znowu sie zwickszyl, co wigze sie z trzebieza laséw i osadnic-
twem.

W sklad roslinnosci p6znoglacjalnej wchodzily zbiorowiska o roznych
wymaganiach ekologicznych, z ktérych najwazniejszym byla ich helio-
filno$¢. Péiny glacjal byl tez okresem panowania wybitnych heliofitow
(J. Iversen 1954), reprezentujacych zaré6wno roslinnosé¢ lak i mlak al-
pejskich, jak skal i piargéw, a takze rosliny znane obecnie tylko jako
chwasty. Swiattozadna flora zielna (Artemisia, Pleurospermum austria-
cum, Filipendula hexapetala, Helianthemum, niektére gatunki z rodziny
Chenopodiaceae i rodzaju Galium) odgrywala nieznaczng role pézniej, tzn.
w okresie preborealnym, gdyz wtedy jeszcze mogly skladniki tej flory
odbywa¢ wedroéwki, gléwnie dzieki brakowi zwartych laséw lisciastych.

Selaginella selaginoides (L)k. W diagramach pylkowych jej pojawie-
nie sie¢ jest uwazane za dow6d bliskosci granicy lasu (G. Lang 1952).
Wystepuje w kotlinie we wszystkich trzech diagramach w okresach p6z-
noglacjalnych, na Molkéwce za$ najwiekszy udzial jej pylku przypada
na okres preborealny.

Equisetum. Znaczne iloSci zarodnikéw tego rodzaju stwierdzono na
Molkéwce w okresie preborealnym i wczesnym borealnym, a wiec w cza-
sie, kiedy torfowisko znalazlo sie w pasie goérnej granicy lasu. W pozio-
mach z maksymalnymi iloSciami zarodnikéw zachowaly sie w osadzie
kigcza skrzypoéw.

Rumex. Rodzaj ten sporadycznie wystepowal we wszystkich okresach,
za$ obficie od poczatku okresu subatlantyckiego. Ziarna pytku byly bez-
platowe, tréj- lub czteroporowe, z porami wyraznie okragtymi i siatko-
watg skulpturg. Ten typ ziarna jest charakterystyczny dla sekcji Acetosa
z gatunkami: Rumex acetosa, R. acetosella, R. arifolius i R. scutatus
(K. Faegri, J. Iversen 1954). Z wyjatkiem Rumex arifolius, ktéry
w reglu dolnym jest skladnikiem ziolorosli i buczyn, wyzej zas wchodzi
rowniez na lgki (B. Pawlowski 1956, J. Korna$ 1957), pozostale
gatunki sg rozpowszechnione wylgcznie w zbiorowiskach lgkowych.

Czeste wystepowanie rodzaju Rumex w okresie subatlantyckim wigze
si¢ z osadnictwem czlowieka, ktéry protegowal rozszerzanie sie chwastow
polnych, a wsréd nich gatunkéw Rumex acetosa i R. acetosella.

Chenopodiaceae. Najwyzsze wartosci pylku tej rodziny zjawiajg sie
w okresach péznoglacjalnych, a nastepnie, po dlugiej przerwie, w okresie
subatlantyckim. Pierwsza faza ich gléwnej ekspansji przypadla na okresy,
w ktérych kotlina nie posiadala jeszcze laséw, drugg za$§ spowodowatly
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odlesienia wprowadzone przez czlowieka. Obecnie komosowate — jak wia-
domo — wystepuja najczesciej w zespotach chwastéw segetalnych i ru-
deralnych. w~ ,oovver daape oilin)

. Papaver cf. Burseri. W osadach Molkéwki z okresu subatlantyckiego
znaleziono dwa ziarna pylku tej roédliny. Wedlug B. Pawtowskiego
(1939) centrum wystepowania tego gatunku obejmuje Tatry Zachodnie,
a zwlaszeza goérne dorzecze Czarnego Dunajca. Jest to wysokogorska ro-
Slina piargowa, schodzgca wzdluz potokéw w nizsze polozenia, np. az
w okolice Chocholowa (J. Walas 1938).

Drosera. Pytek tego rodzaju byl kilkakrotnie notowany w diagramach
z Grela oraz dwa ziarna w jednym poziomie z Molkéwki. Dzi§ Drosera
rotundifolia i D. anglica rosna na torfowiskach Grela i Puscizny. Z Mol-
kéwki znana jest tylko pierwsza z nich (B. Kotula 1889—1890).

Artemisia. Rosliny nalezace do tego rodzaju sg wiatropylne i produ-
kujg olbrzymie ilosci pytku. Dzieki temu pylek ich znajdywany byl we
wszystkich okresach, najliczniej jednak w okresach poéznoglacjalnych,
preborealnym oraz w okresie subatlantyckim. Rozréznienie poszczego6l-
nych gatunkéw nie dalo, niestety, w naszym przypadku pewnych wyni-
kéw, mimo udanych préb tego rodzaju przeprowadzanych przez innych
(M. Monoszon 1950, H. Straka 1952, 1954). J. Iversen (1954)
i F. Firbas (1949) przypuszczaja, ze w poznym glacjale w Europie mo-
gly wchodzi¢ w gre zaréwno gatunki arktyczne i oligotermiczne (Arte-
misia borealis), jak i termofilne (A. campestris, A. rupestris, A. laciniata),
za$ w okresie najmlodszym réwniez A. vulgaris i A. campestris.

W pasmach goérskich otaczajgcych Kotline Nowotarskg roénie dzis
A. petrosa, zas A. vulgaris, A. absinthium i A. campestris zajmujg stano-
wiska badz na aluwiach nadrzecznych, badz w uprawach rolnych i na miej-
scach ruderalnych. Liczny pojaw pylku Artemisia w okresach pbznego
glacjalu jest bez watpienia wskazéwkg panowania woéwczas klimatu su-
chego i zimnego (F. Firbas 1949, H. Pozer 1951), natomiast w okre-
sach mlodszych (subborealnym i subatlantyckim) wigze sie¢ on wyraznie
z osadnictwem ludzkim.

VI. SLADY OBECNOSCI CZLOWIEKA I JEGO GOSPODARKI
W DIAGRAMACH PYLKOWYCH

Neolityczne osadnictwo czlowieka wywolato, wedlug J. Iversena
(1944), nastepujace zmiany w spektrach pytkowych: 1° przej$ciowy spadek
udziatu pyltku mieszanych laséw lisciastych, 2° wzrost ilosci pylku roslin
zielnych, a wsréd nich przede wszystkim Chenopodiaceae, Artemisia, oraz
pojaw synantropijnej Plantago lanceolata.

W diagramach pylkowych z Kotliny Nowotarskiej pierwsze $lady po-
bytu czlowieka wystepuja w okresie subborealnym. Nie s3 one wszakze

Acta Paleobotanica 3
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wyrazne i nie pozwalaja na tak dokladne Sledzenie nastepstwa zmian, jak
to bylo mozliwe w profilach dunskich. Niemniej jednak nikle minimum
mieszanych laséw lisciastych, jakie mozna zaobserwowaé w okresie sub-
borealnym, zbiega sie z pierwszymi ziarnami pylku babki waskolistne]
(Plantago lanceolata). Ostro natomiast zaznacza sie pokrywanie maksimum
pylku leszczyny z podniesieniem krzywej sosny (na Grelu) oraz spadek
krzywej swierka.

Zmiany te, lgczone tutaj z osadnictwem przedhistorycznym, nie zna-
lazly jednakze dotychczas na terenie Kotliny Nowotarskiej potwierdze-
nia przez badania archeologiczne. Do niedawna panowal poglad o nie-
mozliwosci istnienia osadnictwa przedhistorycznego na tych obszarach.
Sadzono, ze wysokie wzniesienia i trudne do przebycia lasy gorskie byly
tego powodem. Wydaje sie jednakze, ze nie byly to zapory nie do poko-
nania dla éwczesnego czlowieka, zyjacego w lesie i dobrze z nim obytego.
Natomiast nalezy przyjac¢, ze czlowiek prawdopodobnie dlugo omijat za-
bagnione dno kotliny, gdyz miat do dyspozycji wygodne doliny rzek i la-
godne zbocza Beskidow.

Podhale odznacza sie znikomg iloscig $ladéw dawnej obecnosci czlo-
wieka w poréwnaniu z licznymi tego rodzaju $ladami, znanymi z polud-
niowej i zachodniej strony Tatr. W Klodnem (powiat Nowy Targ) odkryto
motyke rogows, pochodzacg prawdopodobnie z neolitu (Acta Archaeolo-
gica Carpathica 1958). Monety rzymskie z okresu rzymskiego znaleziono
w Czarnym Dunajcu (J. Zurows ki 1935), a ze Szlachtowej kolo Szczaw-
nicy opisywano wykopaliska z epoki brazu (S. Morawski 1893). Ma-
terial ten jednak jest zbyt fragmentaryczny, aby mozna na jego podstawie
powiedzie¢ co§ pewnego o osadnictwie w tych czasach. W ostatnich latach
archeolodzy stowaccy odkryli kilka stanowisk osadnictwa z okresu halsz-
tackiego i rzymskiego na Orawie Slowackiej, sgsiadujacej z Kotling No-
wotarska 1.

Nie jest wykluczone, ze w tych okresach istnialo juz osadnictwo
i'w Kotlinie Nowotarskiej, krajobrazowo podobnej do Orawskiej. Reflek-
sem pobytu czlowieka tutaj w tym czasie bylyby spektra pytkowe z pogra-
nicza okresu subborealnego z subatlantyckim. Wiasciwy proces osadniczy
rozpoczgl sie w Kotlinie dopiero w wieku XIII. Przedtem przebywala tu
zapewne tylko nieosiadla ludnos$¢ koczownicza, gtéwnie mysliwska. Pierw-
sze wzmianki historyczne o osadnictwie datuja sie z roku 1234, kiedy to
przywilejem Henryka Brodatego zostali sprowadzeni kolonisci niemieccy
w lasy polozone nad Bialym i Czarnym Dunajcem, nad Rogoznikiem
i Lepietnicg. Zasadnicza jednak zmiane przyniosty do Kotliny Nowotar-
skiej dopiero czasy Kazimierza Wielkiego, w czasie gdy Cystersi prowa-
dzili na Podhalu akcje kolonizatorskg. W polowie XIV wieku powstaly
tu takie osady, jak Grywald, Czorsztyn, Harklowa i Waksmund. W wieku

! Informacja ustna doc. dra. A. Zakiego.
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XV ruch kolonizatorski ostabl, a nowa jego fala rozpoczela sig -dopiero
w wieku XVI, szla za$ ona zaréwno z Polski, jak i z odleglego Balkanu
(osadnictwo woloskie). Od tego czasu osadnictwo zblizylo sie bardzo do
Tatr i zostaly zalozone nastepujgce osady: Czarny Dunajec, Bialy Dunajec
i Chocholow. W ciggu wiekéw XVII i XVIII powstaly dalsze osady goérskie
(miedzy innymi Koscielisko, Witéw). Byly to przewaznie osady pasterskie,
ktére w miare rozrostu zajmowaly coraz to wyzsze polany na wypas bydila
w Tatrach (K. Potkanski 1920, S. Gérzynski 1957). W XVIII
wieku powstala tez miedzy innymi polana Molkéwka (Z. Hotlub-Pa-
cewiczowa 1931).

Jest rzeczg interesujacg stwierdzenie, w jakim stopniu opisane prze-
miany udokumentowane sg w diagramach pyikowych.

Pierwsze wyrazne $lady osadnictwa w Kotlinie Nowotarskiej zazna-
czyly sie w diagramie z Grela, w spektrum 21, a na’Pusciznie w spek-
trum 25. Powstanie osadow, ktére daly te spektra, laczy¢ mozna z po-
lowag XIV wieku. Istnienia gospodarki ludzkiej w tym czasie dowodzi
zmiana stosunku ilo§ci pylku drzew do pylku roflin zielnych. Wsrod ro-
§lin zielnych wzrosty krzywe takich rodzin i rodzajéw, jak: Gramineae,
Cyperaceae, Chenopodiaceae, Artemisia, Rumex oraz zjawily sie zboza.
Zanotowany tez tutaj zostal po raz pierwszy blawatek (Centaurea cyanus).
Wydaje sie, ze czeSciowej trzebiezy ulegly woéwcezas glownie przestrzenie
kotliny wzdluz rzek i potokéw, zajete przez Swierk i olsze.

Obraz pierwotnego lasu ulegt wiekszemu przeobrazeniu z rozwojem
osadnictwa w wieku XVI. Okresowi temu odpowiadajg spektra 9 z Grela
i 12 zJPuscizny. Ofiarg padly dolnoreglowe lasy bukowo-jodlowo-§wier-
kowe, co spowodowalo réwnoczesnie wzrost udzialu leszczyny i olszy,
ktore w naturalnej sukcesji zajely teraz tereny pozostawione po trzebiezy
laséw. Torfowisko natPusciznie zostalo w tym czasie najprawdopodobnie]
spalone (obnizenie krzywej sosny i brzozy), a jego powierzchnig¢ pokryly
ros$liny z rodziny wrzosowatych (Ericaceae). Ostatni akt zniszczenia laséw
rozpoczal sie w wieku XIX i zapisal sie w spektrach nastepujgcych: 5. na
Grelu i 4. na‘Pusciznie. Akcja wyrazila sie w gwaltownie wzrastajacej
krzywej ro$lin zielnych (NAP) oraz w szybko zmniejszajacej sie frek-
wencji pytku drzew (AP). Lasy dolnoreglowe ustgpilty, niszczeniu ulegalty
tez olszyny, jedynie leszczyna znalazla odpowiednie dla siebie warunki
rozwoju. _

Na Molkéwce pierwsze widoczne zmiany w przebiegu krzywych, wy-
wolane gospodarka ludzks, zarysowujg sie poczawszy od spektrum 14.
Jednakze zmniejszenie sie powierzchni lasow daje sie tu zaobserwowaét
wezesniej, juz od 29 spektrum, gdzie podnosi sig krzywa brzozy (Betula)
z rownoczesnym ubytkiem §wierka (Picea). Wzrost krzywej olszy, a nieco
poznie]j takze i leszezyny sg wskaZnikami trzebiezy, ktéra jednakze jeszcze
nie dotarla bezpos$rednio do Molkowki, lecz w jej niedalekie otoczenie
{minimalne podniesienie ilo$ci roslin zielnych). Sama Molkéwka zostala

3#
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wykarczowana dopiero w XVIII wieku, co odzwierciedlilo si¢ w 14 spek-
trum. Wycieto wowczas swierka i olsze, a ich siedliska objely 1gki. Ostat-
nie najmlodsze spektra diagramu sg wyrazem generalnego dalszego pro-
cesu niszczenia dolno-reglowych laséw tatrzanskich, a w tym laséw oko-
licy Molkowki. Nagly wzrost ilo$ci §wierka (Picea) w spektrum 3 wigze sie
. z wprowadzeniem jego monokultur, ktére rozpoczelo sie¢ z koncem XIX
wieku. Synantropijna flora pylkowa pochodzi z otaczajacych Molkéwke
upraw rolnych (frawy uprawne) oraz z samej Molkéwki (Rumex, Urtica,
Plantago lanceolata).

Proces niszczenia laséw na Podhalu ilustrujg dobrze dwa dodatkowo
tu dolaczone diagramy ze Szczawnicy i z Kiczory w Gorcach, obejmujace
jednakze tylko okres subatlantycki (ryc. 5 i 6). W diagramie ze Szczawnicy
mozna wydzieli¢ trzy podokresy na podstawie zmian w skladzie i w po-
wierzchni laséw, wywolanych dzialalnoscig czlowieka. Zapisana tu historia
laséw rozpoczyna sie woéwcezas, gdy najblizsze otoczenie Szeczawnicy po-
krywaly jeszcze lasy bukowo-jodtowe ze $§wierkiem. Inne skladniki lesne,
takie jak wiagz, dgb i lipa wystepowaly tylko sporadycznie. Obecnosé
czlowieka zdradzajg ziarna pylku chwastéw. Inne drzewa, takie jak sosna
(Pinus) i brzoza (Betulae) nie odgrywaly wigkszej roli.

Pierwsze powazne odlesienie terenu Szczawnicy, zbiegajgce sie praw-
dopodobnie z data zalozenia huty w Jarmucie (1738 r.), odleglej o okoto
500 m od miejsca pobrania prob, odzwierciedlajg spektra 21 i 20. Wy-
razilo sie ono ubytkiem jodly (Abies) i szybkim, prawie zupelnym wyte-
pieniem buka (Fagus), uzywanego podéwczas powszechnie w hutnictwie.
Na miejsca pozbawione sztucznie lasu jodlowo-bukowego weszla naj-
pierw brzoza, a wkroétce potem olsza szara (Alnus incana). Druga masowa
trzebiez zostala dokonana pézniej. Jej slady mamy w spektrum 10. Wy-
raza sie ona zmiang stosunku AP do NAP na korzys¢ tej drugiej, naglym
spadkiem krzywej §wierka (Picea) i olszy (Alnus) oraz obfitym pojawem
flory synantropijnej, zwlaszcza zbéz. To drugie odlesienie laczy sie za-
pewne z zalozeniem zdrojowiska Szczawnicy-Zdroju (1838 r.).

Diagram z Kiczory mozna réwniez podzieli¢ na trzy odcinki: spagowy
do spektrum 12, §rodkowy do 4 i odcinek powierzchniowy. Podczas osa-
dzania sie spagowych warstw ilastych sam szczyt Kiczory pokryty byt
mlakami i otaczajagcymi je lasami $§wierkowymi, na co wskazuje przewaga
- pylku $wierka (Picea) oraz duzy udziat paproci (Polypodiaceae). Wcho-
dzily one zapewne, podobnie jak i dzi$§, w sklad runa tych drzewostanow.
Pézniej (spektra 15—11) las swierkowy rozszerzyt sie i pokryl calg Ki-
czore (w osadzie znaleziono korzenie i galezie $§wierkowe). W dolnym
pasie laséw Swierkowych wystepowaly takie pojedyncze buki i jodly,
ponizej za$ istnialy jeszcze fragmenty mieszanych laséw lisciastych z lesz-
czyng i wiciokrzewem (Lomicera) w podszyciu. W lasach tych posiadaty
swoje stanowiska jemiola (Viscum album) oraz kwitnacy dzis tylko w Pie-
ninach bluszcz (Hedera helix). W poziomie 12 wystepuje nagle zalamanie
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krzywej swierka oraz wzrost wartosci leszezyny, a nieco wyzej roéwniez
olszy. Jesli dwa wierzcholki brzozy, lezgce ponizej tych spektréw, uznamy
jako pierwsze stadia naturalnej sukcésji zarastania zrebé6w — to nastepne
jej etapy wyraza wzrost krzywej leszczyny i olszy. W poziomach tych
zjawily sie tez pierwsze wskaZniki obecnosci czlowieka, a mianowicie
babka waskolistna (Plantago lanceolata). Brak zmiany w stosunku
AP : NAP i we frekwencji pylku drzew pozwala przyjac¢, ze trzebiezy,
o ktérej méwimy, dokonano tu ponizej miejsca, skad pochodzil materiat
do analizy pylkowej. Srodkowy odcinek diagramu reprezentuje dalszy
postep w niszczeniu laséw, ktére przez pietro dolnoreglowe dotarlo do
samego szezytu Kiczory. Ta ostatnia faza karczunku (spektrum 4) miala
najprawdopodobniej miejsce w XVIII lub XIX wieku, tzn. w czasie naj-
silniejszego tepienia laséw w Gorcach (S. Jarosz 1930, J. Kornas
1957).

Z Instytutu Botaniki PAN
Luty 1961.



ZMIANY KLIMATU I SUKCESJE ROSLINNOSCI W POZNYM
Changes in climate and plant succession in the

GLACJALE 1 W HOLOCENIE W KOTLINIE NOWOTARSKIEJ
Late Glacial and Holocene in the Nowy Targi Basin

Tabela 3

rhamnoides i Ephedra distachya. Koso-
drzewina, karlowate wierzby i brzoza.

nentalnych.

e . Granica lasu | Slady obecno-
Okresy Osad Roslinnosé Roslinnosé Klimat wm | i czlowieka
Grelli’Puscizna Molkéwka Kotlina (560 m npm.—670 m npm.) Molkéwka (954 m npm.)
Lasy wspoiczesne zmienione dzialalno- | Lasy wspolczesne zmienione dziatal- | Klimat
§cia czlowieka. noscia czlowieka. wspolczesny 1550 Na MOIkéW-
Subatlantycki Lasy jodlowo-bukowo-$wierkowe. Wyksztalcenie wspotczesnych pigter. : Cce plerwsza
torf wysoki, bardzo stabo roziozony | Uformowanie wspélczesnych pieter: re- | Pojaw cisa. Duze zwilgocenie i nieznacz- | brak danych ﬂora"syna.n-
giel gorny (lasy $wierkowe), regiel dolny | Lasy $wierkowe (optymalny rozwdj). ne ochlodzenie. tropijna.
(lasy jodlowo-bukowe) Pogodrze (zani- | Las liSciasty mieszany ustgpuje.
kajace lasy lisciaste mieszane). Pierwsze jodly, buki, cisy. Hedera helix.
Lasy $wi 5i). Swierk 5 i R L. . w Kotli.nie
. asy sw 1erkow.e’ (.0 ptymalny Fozwo;) Lasy swierkowe. . Klimat o tej samej cieplocie . f
Subb. 1 torf wysok, torf le$ Las mieszany lisciasty cofa si¢, przyby- | Las mieszany lifciasty ustepuje 2 wy- jak w okresie atlantyckim, | brak danych pierwsza o=
:' ubboreainy dobrze roziozony ort lesny wa jodly, buka, graba) w zachodniej Ko- | jatkiem wiazu. Jbar dziei such 4 > Y ra synantro-
o tlinie) i leszczyny. Hedera helix, Viscum album. ] v pyna.
° Lasy $wierkowe. . Poczatkowo klimat cieply
o torf ki Lasy mieszane liSciaste: wiaz, lipa, klon, tasy éwne-rkowe. duk S i suchy, p6zniej ulega zwilgo-
Atlantycki orl wysoxl, torf lesny jesion, w zach. Kotlinie dab, pierwsze asy mieszane  zrequkowane: Wiaz, | cenjy brak danych
e dobrze roziozony . . .. klony, jesion, lipa, leszczyna i olsza. VIl = 17° C
pojedyncze jodty, buki i graby. Vi b Hedera helix Temp. =
Viscum album, Hedera helix. lscum aloum, Heder : Temp. 1 =2,2°C.
Lasy swierkowe — gérne pietro. ia b Swicrkiem :
torf wysoki, torf Lasy mieszane — dolne pigtro (wiaz, d Isy SOSDOWO-DIZOZOWE e SW Dalsze ocieplenie.
Borealny b. dobrze rozto- | O leszczyna, lipa, olsza). LO ne lplelt)ro. J . 5 Temp. VII = 16° C. brak danych
zony pragjsciowy Ostatnie wedrowki roslin kserotermicz- | o) ~ROOWO-MOAIZEWIoOWe — gOINE | Klimat umiarkowanie suchy.
‘| pietro.
nych.
. - i - Pierws ieli d a: modrzew, | Ocieplenie.
Preborealn: torf torf przej- I'-‘a'syksosnowo preozowe z domieszia l'lerbW Z:)rzm:alczsrcﬁna - Temp. VII = 14° C. poczat- 950-—1000 -
y przejSciowy Sciowy, it swierka ) imoa, 0za, 5 : kowo wilgotny, pOZniej ulega ‘
Jedno pigtro + w4 - Laki subalpejskie. osuszeniu.
Przeswietlony las: modrzew, limba, so- | Klimat chlodny.
M}L(l)dszy torf przejiciowy sna, brzoza i pojedyncze §wierki w zach. . Wilgotny. , 600—800
dryas torf mszysty Kotlinie, jatowiec, brzoza karlowata, . Stednie temp. zimy —2°
kosodrzewina. do —6° C. N
Allersd il, t(?rf' Lasy sosnowo-§wierkowe z brzoza, olsza Klima‘t umiarkowany chlc:dny 900—105
przejsciowy i jodia. : ($rednie temp. VII = 14° ©).
= | Starszy Bezle$na tundra krzewinkowa : kartowate ° Klimat surowy o iagodniéj;
9 dr$;és it wierzby, brzoza, osika, kosodrzewina szym rezimie niz w najstar- | ponizej 500
&b i ro§linno$¢ arktyczno-alpejska. szym dryasie.
>
ﬁ . it z detritusem Tundra} parkowa: pierwsze drzewa (so- Chlodny.(z Wy%SZYfﬁi tem;?.
Ay Bolling roslinnym sna, limba, modrzew, osika, brzoza) v lata). Wllgognlej niz w naj- 550-—650
Selaginella selaginoides, Filipendula. ‘starszym dryasie.
Bezle$na tundra krzewinkowa. Panowa- -
nie zbiorowisk arktyczno-gérskich: Cy- L Kotlina
Naj/s}ablrszy i peraceae, Qramineae, Cruciferae, Arte- -| Surowy, o cechach konty- poza granica
dryas misia, Thalictrum, Armeria, Hippophaé |

lasu.




Tabela 4

HISTORIA DRZEW I KRZEWOW W POZNYM GLACJALE 1 HOLOCENIE W KOTLINIE NOWOTARSKIEJ (680 m npm. — 546 m npm.)
History of trees and shrubs in the Late Glacial and Holocene in the Nowy Targ Basin (680ma.s. 1.—546ma.s. 1.)

Pbé7Zny glacjal — Late Glacial Holocen — Holocene
(?kres Okres Okres Okres Okres Okres Okres Okres ries
najstarszy| Okres starszy Okres miodszy | prebo- borealny |atlantycki subbo- | subatlan-| histo-
dryas Bolling dryas Alleréd dryas realny Boreal | Atlantic realny tycki ryczny
Oldest Bélling Older Allersd | Younger | Preboreal period period Subboreal | Subatlan- | Historical
Dryas Dryas Dryas period period | tic period | period
Pinus mughus + + + + +++ + + + + + +
Ephedra distachya — + + + + — — — — — —
Pinus cembra — -+ + + A + — — — — —
Larix (L. decidua ?) -+ - + RIS + — _ - - —
Pinus silvestris — + —_ 4 + NIRRT + -+ + +
Picea excelsa — - —_— ++ + + ++ ++ +++ +-+ ++
Abies alba +? — — —_ + ++ | +++ ++
Salix sp. ++ ++ ++ =+ +++ + + + + + ++
Hippophaé rhamnoides — -+ + -+ + — — — — —_ —
Betula nana + + -+ + +++ -+ — — — — —_
Corylus avellana — — — + — + ERNERE +4+ 44 + <+
Betula — typ alba — + - ++ + +++ +-+-+ ++ ++ ++ ++
Alnus - — -+ ++ + + ++ +++ +++ +++ ++
Ulmus sp. (Ulmus scabra ?) —_ — — — — + - 4+ 4+ + +
Tilta sp. — — — — — + R e o S R o B +
Quercus sp. - - — - - — + +++ ++ + +
Fraxinus excelsior — — — — — —_ + 4+ +4 + +
Acer sp. — - - — - — + +++ ++ + +
Fagus silvatica — —_ —_ —_ — — —_ + 4+ 4+ +
Carpinus betulus — — —_— —_— — — —_ + 44 ++ -+

-+ pojedyncze ziarna pylku — sporadical pollen grains
++ krzywa ciaglta (1% do 29%) — the continuous curve (1°/, do 2°/,)
+-+- krzywa ciagla (ponad 3%) — the continuous curve (above 3°/,)
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HISTORIA DRZEW I KRZEWGW W HOLOCENIE W TATRACH ZACHODNICH (MOLKOWKA — 956 NPM.)
History of trees and shrubs in the Holocene in the West Tatra Mts. (Molkéwka —956 a. s. 1.)

Tabela

P6zny glacjat Late — Glacial

Holocen — Holocene

Okres Okres Okres Okres Okres Okres Okres Okres sub- Okres
najstarszy| Okres starszy Okres | miodszy | prebo- borealny atlan- subbo- atlantycki histo-
dryas Bolling dryas Alleréd dryas realny Boreal tycki realny S :nti, ryczny
Oldest Bolling Older Allerdd | Younger | Preboreal iod Atlantic |Subboreal | 2402 :‘m' Historical
, Dryas Dryas Dryas period perio period period tic period period
Pinus mughus - — — - — ++ + + + + +
Ephedra distachya — —_ — — — + — — — — —_
Pinus cembra — —_ — — —_ +++ + — — — —_
Larix (L. decidua ?) —_ — — — _ +4+4 | ++ — — — —
Pinus silvestris — — — — — + 4+ +++ ++ + + +
Picea excelsa - - — — — + +++ +++ -+ ++-+ At
Abies alba —_ — — —_ — — — — + bt 4k
Taxus baccata — — —_ — — — — — — 4t -+
Salix sp. - — — — — ++ -+ + + +
Hippophaé rhamnoides —_ —_ — — — + + —_ — — —_—
Corylus avellana — — —_ —_ — — 4 +++ 4+ +4+ +
Betula — typ alba
(B. carpatica) —_ — - — — ++ + -+ + + 4
Alnus sp. (A. incana) — —_ —_— — —_ — + 4+ RIS 4+ +p
Ulmus sp. (U. scabra) — — — — — — + N T + —
Tilia sp. — — —_ -— — — — ++4 + + —
Fraxinus excelsior — — — — — — — 44 + + a4
Acer sp. —_— — —_— — — — — 44+ + + +
Fagus silvatica —_ — — —_ —_ — —_— — + 4+ +

-+ pojedyncze ziarna pylku — sporadical pollen grains
+-+4- krzywa ciagla (1% do 2%) — the continuous curve (1%/, to 2°/)
-4 krzywa ciagta (ponad 3%) — the continuous curve (above 3°/)
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SUMMARY

THE HISTORY OF THE LATE-GLACIAL AND HOLOCENE VEGETATION
OF THE NOWY TARG BASIN

INTRODUCTION

The aim of the present paper is to describe the development of the
vegetation during the Late Glacial and Holocene in the area of the Nowy
Targ Basin and its close vicinity.

Organogenic deposits of various age underlying this Basin form the
essence of numerous scientific papers. Those by Peterschilka (1927),
Dyakowska (1928, 1932), Szafer (1936), Srodon 1952 a and b),
and Koperowa (1958) concern the Late Glacial and Holocene. The
development of the flora in the course of the Last Glaciation was elabo-
rated on by Klimaszewski, Szafer, Szafran, Urbanski
(1939, 1950), Dyakowska (1947, Birkenmajer and Srodon
(1960). The flora of the Pliocene and that of the border between that
period and the Pleistocene was studied by Szafer (1946—1947, 1954).

I. PHYSIOGRAPHIC CHARACTER OF THE NOWY TARG BASIN

The Basin extends along the northern side of the Tatras, from which
it is separated by the Gubaléwka Elevation and the Klippen Belt. It is
surrounded by the ranges of the Beskidy and Pieniny Mts on the other
sides. Numerous rivers and brooks nursed by the springs found in the
adjacent mountain ranges flow in its bed. The western part of the Basin
is crossed by the European watershed between the river systems of the
Baltic and the Black Sea.

The bed of the Basin is built of Flysch overlain with fluvioglacial clays
and gravels connected with the Pleistocene glaciations in the Tatras. The
Last Glaciation provided building material for a terrace 12 to 25 m high,
on which extensive raised peat-bogs have developed.

The climate of the Basin differs from that in the adjacent mountain
ranges; even in the higher, western, and the lower, eastern part of the
Basin winter temperatures are lower and precipitation less abundant
(table 1, 2). As a result, the climate is increasingly continental in character
in its eastern part. Winds are westerly and south-westerly in the Basin,
while in the surrounding mountain chains north-western winds prevail,
except in the West Tatras, in which mainly westerly winds occur.

The poor and monotonous vegetation of the Nowy Targ Basin has
changed to a great extent in consequence of man’s husbandry. Arable and
grass lands, pastures, wet meadows replacing the cleared forests and
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peat-bogs prevail. Pine-spruce stands still cover fairly extensive areas.
Fir-beech forests grow on the ridges and slopes of adjacent mountain
ranges. Numerous peat-bogs are densely overgrown with mountain pine
(Pinus mughus). On the alluvial river banks alder thickets occur with
Alnus incana prevailing. Deciduous trees of the genera Tilia, Fraxinus,
Acer, and Ulmus do not occur as components of the natural forest com-
munities of the Basin. They are met with, most often, near human set-
tlements.

II. DESCRIPTION OF THE PEAT-BOGS INVESTIGATED

The bed of the Basin is occupied by raised bogs extending in a belt

about 40 km long. Almost all the peat-bogs have been drained and subject
to exploitation. Very few of them have preserved their primeval plant
cover up till today. In exploited places, layers containing tree-trunks
(mainly Betula and Pinus) become exposed; they divide older, dark-brown,
thoroughly decomposed peat from another bed of peat of a more recent
date, which is less decomposed and of bright colour.
. In the Basin proper two peat-bogs have been investigated, i. e. Grel
(600 m a. s. 1.) and Puscizna Rekowianska (655 m a. s. 1.). Three additional
profiles are derived from the peat-bogs situated in the marginal area of
the Basin, Molkéwka 956 m a. s. 1., Szczawnica 505 m a. s. 1., and Kiczora
1240—1270 m a. s. 1. (fig. 1).

1. The Grel peat-bog (fig. 2). The results of the research on the
Late-glacial layers of this peat-bog were published separately (Kope-
rowa 1958). By studying the overlying strata a full picture of the de-
velopment of the plant cover has been obtained for the Basin from the
period of the Oldest Dryas to the present times.

2. The peat-bog PusScizna Rekowianska (fig. 3). This
is a very extensive peat-bog situated to the north of the village Czarny
Dunajec. Its thickness amounts to 10 m. The peat-bog has been drained
and is now exploited.

3. Molk6wka is another peat-bog situated amidst the forests in
the West Tatras at the entrance to the Chocholowska Valley.

4. The peat-bog at Staszowa near Szczawnica is of
the type of a valley peat-bog and extends on a slopy terrace of the Sopot-
nicki brook. The diagram of this peat-bog has already been published by
Fabijanowski (1955).

5. The peat-bog on the summit of Kiczora in the
Gorce Mts. is_a raised peat-bog and occurs in the form of patches.
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III. STAGES IN THE DEVELOPMENT OF VEGETATION IN THE LATE-GLACIAL
AND HOLOCENE PERIODS

The periods of the Late Glacial will here be discussed in brief as they
have been described at some length in an earlier paper (Koperowa
1958).

1. The Oldest Dryas (fig. 2 — samples 148—139)

The spectra from this period are contaminated by the pollen of
thermophilous trees derived from older sediments which have been
washed out.

2. The Bélling Interstadial (fig. 2 — samples 138—136)

This period has been marked in the sediment by an increase of organic
matter. In the spectra, the frequency of AP rises, and that of NAP dimi-
nishes, the curve of Betula rises suddenly, and there appear the pollen
grains of Pinus cembra, Lariz, Populus cf. tremula, and Betula alba, and
of some interesting herbaceous plants, e. g. Selaginella selagino.des, and
Botrychium lunaria. As to its vegetation, the Basin was covered with an
Alpine tundra with patches of trees.

3. The Older Dryas (fig. 2 — samples 135—131)

The beginning of this period is marked by the deposit changing into
a purely mineral one, the fall in the frequency of AP (mainly Betula),
and the rise in the amount of NAP. The vegetation was similar in
character as that in the Oldest Dryas.

4 The Alleréd Interstadial (fig. 2. samples 130—115;
fig. 3 samples 121-—111)

In the profile there appears the peat, and the share of arboreal pollen
is on the increase. At the end of this period, a depression in the climate
has again been marked in the levels, which is expressed by the rise of
the curve of Pinus, the fall and disappearance of the pollen of all other
trees, and the rise of the curve of NAP. The peat formed at the border
of the periods Alleréd and Younger Dryas was dated by the radiocarbon
method at 8810 & 200 years B. C. (Tauber 1960). The development of
the peat-bog at Grel established at the bottom of the Allerdd period was
interrupted by a layer of loam deposited by the waters of the river Du-~
najec, which in all probability changed the direction of its current at that
time_from westerly into easterly (Romer 1930, Halicki 1930).

In the Alleréd the Nowy Targ Basin was overgrown with pine-birch
forests with Picea admixed in a small proportion; at the optimum of this
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period the forest changed into spruce-pine stands with Betula and Alnus
and most probably also Abies admixed. Other trees requiring higher ther-
mic conditions did not grow there in situ.

5. The Younger Dryas (fig. 2 — samples 114—100;
fig. 3 — samples 110—102)

In the spectra of the border of this and the Preboreal period there
occurs an abrupt fall of NAP, a rise of the Betula curve, a fall of the Pinus
curve, and a continuous curve of Corylus and Ulmus.

The deposit is formed of a transition peat-bog. The pollen grains of
Pinus cembra, Larix, Ephedra distachya, Hippophaé rhamnoides and
others have been recorded to occur. It was more or less in the middle of
this period that all trees showing higher climatic requirements, as well
as the Polypodiaceae connected with them, disappeared from the Basin.
The continuity of the Picea curve and the finding of its seed at the border
of the Preboreal period give evidence that Picea survived in situ throug-
hout the Younger Dryas in the sheltered places of the western parts of
the Basin, which, much like today, was most probably distinguished by
a milder climate. In this period, the Basin was overgrown with the com-
munities of alpine vegetation with patches of forests similar to those
which at present build the upper timber line in the Tatras (Picea excelsa,
Pinus cembra, P. silvestris, Larix, and Betula). Among these trees there
penetrated the patches of Pinus mughus with Salix, Betula nana, and
Juniperus. Forestless areas were covered with subalpine meadows and
grasslands; the tarns and moist places harboured some peat- and aquatic
plants, e. g. Menyanthes trifoliata, Alisma plantago, Batrachium sp., Pota-
mogeton, Sparganium, etc.

6. The Preboreal period (fig. 2 — samples 99—93;
fig. 3 — samples 101—95; fig. 4 — samples 105—93)

In the first two diagrams, the upper border of this period is marked
by a rapid rise of the curves of Corylus, Picea, and Ulmus, and the
empiric limit of Alnus. In the diagram from Molkéwka (fig. 4) the border
is drawn at the place where the percentage of spruce rises.

The curve of the pollen of Betula represents three or, perhaps, four
species: Betula nana, B. verrucosa, B. pubescens, and B. carpatica. In the
layer of peat dating from that period, fruit scales, leaves, and nuts of
Betula nana as well as pieces of wood were found at Grel, which proves
that the peat-bog was overgrown with Betula nana and birches in the
form of trees.

The curve of Pinus representing three species, Pinus silvestris (pieces
of wood and needles), P. mughus (cones), and P. cembra (a few pollen
grains) attains its maximum values in the Preboreal period.

Acta Paleobotanica 4
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The pollen of Cyperaceae forms the major part of NAP but it dis-
appears at the beginning of the subsequent phase, in connection with the
change of a transition- into a raised peat-bog. The Gramineae form ano-
ther important element of NAP; some of them occurred no doubt in the
peat-bog, others grew in the pine-birch forests. In the subsequent period
characterized by dense forests Gramineae disappeared almost totally.

In the whole Basin and the surrounding mountain chains there predo-
minated pine-birch forests with an admixture of Picea (needles), which
appeared earlier in the western part of the Basin, and Ulmus prevailing
in its eastern part.

By its spectra, the preboreal section of the diagram from Molkoéwka
situated 350 m above the bottom of the Basin resembles the Younger
Dryas period in the Basin itself. The wind-borne pollen from the lower
elevations is represented by the curves of the pollen of thermophilous
trees. Above sample 100, numerous stomata of Pinus were found, and in
sample 92 a piece of wood was identified as Pinus cembra, the pollen
grains of which have been recorded from sample 102 onwards. A male
inflorescence dropped into the deposit is responsible for the sudden and
unrepeated rise of the Betula curve in sample 94.

At the beginning of the Preboreal period the westernmost parts of the
West Tatras harboured plant communities now growing in the Alpine
zone, i. e. Gramineae, Cyperaceae, Helianthemum, Saxifraga, Gentiana,
Artemisia, and most probably also Ephedra distachya and Hippophaé rham-~
noides. Later on, the composition of this vegetation underwent a change,
caused by the invasion of the first trees (Pinus cembra, Larix, Pinus sil-
vestris, and Betula, most probably carpatica).

7. The Boreal period (fig. 2 — samples 92—86;
fig. 3 — samples 94—87; fig. 4 — samples 92—78).

In the diagrams from the Basin the rise of the Alnus curve and the
crossing of the Pinus curve with that of the components of deciduous
forests form the border line dividing the Boreal from the Atlantic period.
At Molkéwka, this border line is connected with the abrupt fall of the
curve of Pinus, and the rapid rise in the percentage of Corylus.

In the profile from Grel the curve of Betula shows the highest values
in the whole Holocene at the beginning of the Boreal period; at that time
the birch grew in the peat-bog, and its remains, i. e. pieces of bark and
trunks, have been preserved in a layer of peat. The share of Pinus de-
creases rapidly; it was then represented by two species only, Pinus sil-
vestris and P. mughus, which have survived in the peat-bogs of the Basin
up to the present day. In the diagrams, the place of the curve of Pinus is
taken over by that of Picea. At the same time, the values for Corylus
have increased rapidly; its Boreal maximum coincides with the decline
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of this period and takes an intermediate place between the last maximum
of Pinus and the first culmination of mixed deciduous forests. The curve
of Alnus (no doubt Alnus incana) shows high values from the very be-
ginning of this period. However, its percentage atfains the maximum
after the culmination of Corylus.

In the diagram from Molkéwka (fig. 4), the spectra of the Boreal period
correspond to those of the Preboreal period in the area of the Basin.
Below sample 84, numerous pollen grains of Pinus cembra have been
found; pieces of wood of Pinus t. silvestris were extracted from level 87,
and those of Picea or Larix from sample 89.

The diagrams from the Basin and Molkéwka, the latter being situated
at a higher elevation, enable us to reconstruct the zones of vegetation
which were formed in that period. The extreme parts of the West Tatras
were mastered by spruce forests up to ca. 1000 m a. s. 1., and higher up
there extended the zone of larch-pine forests with Pinus cembra and
Betula cf. carpatica. Lower down, on sunexposed slopes surrounding the
Basin there grew forests with Ulmus and Tilia as well as Corylus. Along
the banks of rivers and brooks there extended the belts of Alnus incana;
Pinus and Betula overgrowing the poor soils of the bed of the Basin still
played an important part. Picea also occured on the Pleistocene gravel
terraces.

8. The Atlantic Period (fig. 2 — samples 85—49;
fig. 3 — samples 86—55; fig. 4 — samples 77—61)

In the diagrams from Nowy Targ Basin the curves of Picea, Corylus,
and Ulmus decline at border of the Subboreal period, while those of
Betula and Pinus rise. At the border of these two periods there appear
the first pollen grains of Plantago lanceolata. In the diagram from Mol-
kowka this border is connected with the second culmination of Ulmus
and Corylus and the fall of the curve of Alnus.

Picea excelsa continues to be the predominant tree species in the
Atlantic period. The culminating points of the curves of the particular
components of the mixed deciduous forests are arranged as follows: Ulmus,
Tilia, Fraxinus, Acer. The occurrence of Quercus is still disputable. Basing
upon the amount of pollen of this genus it seems probable that it occurred
on the south-facing slopes of the western part of the Basin. The con-
tinuous curves of Abies and Fagus indicate that these trees reached the
Basin at the beginning of this period.

The diagram from Molkéwka differs from those of the Basin by the
course of the Corylus curve and the components of the mixed deciduous
forests. Corylus, which occupied the most extensive areas in the Basin
during the Boreal period, attained its optimum in the West Tatras as late
as in the Atlantic period. Among the trees growing in the mixed decidu-

4%
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ous forests it was only Ulmaus and Tilia which occurred in concentrations,
the former to a larger and the latter to a lesser extent.

At Molkéwka, much like in the Nowy Targ Basin, the spruce played
the main part. Above the spruce belt there extended the old pine-larch
forest belt with Pinus cembra and Betula. Below the spruce belt there
was formed a belt of Ulmus with Tilia and Corylus. In humid habitats
Alnus and Fraxinus prevailed.

9. The Subboreal period (fig. 2 — samples 48—36;
fig. 3 — samples 54—50; fig. 4 — samples 60—55

In the diagrams from the Nowy Targ Basin, the border between this
and the Subatlantic period is marked by an increase in the share of Abies
and Fagus, and a fall in that of Corylus. At Molkéwka it is delimitated
by the appearance of the components of a synanthropic flora, the fall of
the curve of Ulmus, and the transformation of the forest peat into a raised
bog. In this transition period there prevailed forests similar to those of
the preceding period both in the Basin and in the Tatras, perhaps with
the exception of mixed deciduous woodlands, the importance of which
decreased gradually.

10. The Subatlantic Period

This period has been divided into three subperiods on the basis of the
changes in the primeval plant cover brought about by man’s husbandry.
The discussion of these subperiods is submitted in Chapter VI.

In the Subatlantic there took place the greatest development of raised
bogs. Their quick growth, slight decomposition, and the weak compres-
sion of the peat are responsible of the sections of the diagrams relating to
this period becoming much longer in comparison with the preceding pe-
riods. The characteristic features are as follows: 1. Abies and Fagus rise
rapidly, 2. Picea loses its predominating role, 3. mixed deciduous forests
disappear altogether (except for Corylus which, in consequence of human
economy, oscillates in the diagrams with small peaks).

The spreading of Abies and Fagus affected the composition of forests
in a decisive way. In the areas formerly overgrown with deciduous
forests there developed fir-beech woodlands with a Picea zone above
them. Alder continued to grow in belts along river banks. At Molkéwka,
the beginning of the Subatlantic period introduced a change only in the
structure of peat-bogs. Abies and Fagus, and next Taxus, appeared among
the forest species from sample 39 onwards. It should be emphasized that
in these parts of the Tatra Mts. Fagus never was of such importance as
Abies. The former tree species had been exterminated by man before it
has attained the maximum of its range, because it was used for smelting
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purposes, and foundries were numerous in that part of the Tatras in the
Middle Ages. The contemporary composition of the forest zones was
finally accomplished about the middle of the Subatlantic period.

IV. THE LATE-GLACIAL AND HOLOCENE CHANGES IN THE CLIMATE
AND THE OSCILLATION OF THE UPPER FOREST LIMIT IN THE NOWY TARG
BASIN AND IN THE TATRAS

In the Oldest Dryas there prevailed in the Basin-a climate distin-
guished by low temperatures and scanty precipitation enabling the devel-
opment of the alpine communities under investigation. In the Bélling In-
terstadial the summer temperatures rose to ca. + 10°C. (Iversen 1954),
and the precipitation became more abundant, owing to which the first trees
were able to become established. The timber line ranged at that time
from 550 to 650 m. s. 1. In the Older Dryas the climate became again
severe. However, it was milder than in the Oldest Dryas. Scattered
specimens of Pinus cembra, Larix, and Betula t. alba probably grew in
sheltered places. In the climatic optimum of the Allerdd the mean tempe-
ratures of July reached probably + 14°C., and the amount of precipitation
was sufficient for the peat-bogs to originate. According to Szafer’s
(1952) calculations, the timber line attained 1050 m, or perhaps even
more, at that time. In the Younger Dryas cold climate returned, but it
was neither so cold nor so dry as to prevent the formation of peat. The
Basin became overgrown with thin forests. The mean temperatures for
July attained some + 11,5 to + 13,5°C. The annual mean oscillated about
+ 2°C. Such a temperature was accepted for the contemporary zone of
the upper forest limit in the Tatras (Kotula 1889—1890). Data con-
cerning the winter temperatures may be reconstructed according to the
requirements of Pleurospermum austriacum, the range of which in the
west limited to the areas distinguished by January temperatures ranging
from —35 to —2°C. (Iversen 1954). The timber line in the Basin ran
at an altitude of 600—800 m a. s. 1.

At the beginning of the Preboreal period the climate was fairly humid
(the spreading of Betula) and later on it became more continental (the
spreading of Pinus). The mean temperature of July attained +14°C. This
is the temperature required by Typha latifolia, which in Scandinavia
never exceeds the July isotherm +14°C. (Iversen 1954). Moreover,
these temperatures must have initially attained +16°C. for at least
26 days in a year, because such a temperature is required for Betula to
spread spontaneously (Kanerwa 1956). At the time when Pinus ex-
tended its range the temperature must have been +17°C. for at least
26 days in a year, as this is the temperature necessary for Pinus (K a-
nerwa 1. c.). At the beginning of this period the timber line rose to
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950—1000 m a. s. 1. (Molkéwka), and at the end of this period it moved
still further upwards.

In the Boreal period the mean temperature of July amounted to
+16°C. This is the period, in which Ulmus attained the maximum of its
range. At present, this species does not exceed the isotherm +16°C., i. e.
the July.isotherm (Kanerwa 1l c). The precipitation was not very
heavy which is proved by the abundant occurrence of Pinus, Corylus,
and the xerothermic communities.

In the initial part of the Atlantic period the climate was warm and
fairly arid favouring the growth of broadleaved forests and Corylus, in
the latter part the climate became humid, as is indicated by the appear-
ance of Hedera helix, a more abundant occurrence of Fraxrinus, and
the immigration of Abies and Fagus. The mean temperatures of July were
higher than at present by ca. 0,5°C., those of January by 0,8—1,5°C.
The calculation of these temperatures is based upon the localities of the
flowering Hedera helix now existing in the Pieniny Mts., in which the
mean temperature for January amounts to —3,3°C., and for July +16,4°C.
According to Dyakowska (1932), the timber line in the Tatra Mits.
ran in that period higher than at present.

In the Subboreal period the climate continued to be warm (the occur-
rence of Hedera helix). Neither did it undergo any pronounced changes
into a drier one, as is indicated by the uninterrupted growth of the peat-
bogs and the widening range of Abies, Fagus, and Carpinus.

The deterioration of the climate in the Subatlantic period was mani-
fested by the alterations in the composition of forests, the quick growth
of bogs, and the transformation of a forest- into a raised bog at Molkéwka.

V. NOTES ON THE HISTORY OF SOME SPECIES OF TREES, SHRUBS,
AND HERBACEOUS PLANTS

The Polish text includes the history of the tree and shrub species as
follows: Pinus cembra, P. silvestris, Larix, Betula, Picea excelsa, Alnus,
Ulmus, Tilia, Acer, Fraxinus excelsior, Abies alba, Fagus silvatica, Taxus
baccata, Pinus mughus, Ephedra distachya, Hippophaé rhamnoides, Betula
nana, and Corylus avellana. This history, outlined in brief for the area of
the Nowy Targ Basin and the Tatras, is shown in tables 4 and 5.

VI. TRACES OF MAN’S PRESENCE AND ECONOMY REFLECTED
IN THE POLLEN DIAGRAMS

The first traces of man have been detected in the pollen diagrams from
the Nowy Targ Basin at the beginning of the Subboreal period (the fall of
the curve of mixed broadleaved forests, the fall of the curve of Picea, and
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the rise of that of Pinus and Corylus, the appearance of the pollen grains
of Plantago lanceolata). These changes which here are linked up with the
prehistorical colonization have not been corroborated by any findings of
the archaeological research hitherto carried out. The first historical records
concerning human settlements in the Basin date back to the XIIIth cen-
tury. But the colonization proper started in the XIVth and attained its
maximum in the XVIth century. The traces of the settlements from the
XIVth century have been reflected in spectrum 21 in the diagram from
Grel (fig. 2), and in spectrum 25 in the diagram from Puscizna Rekowian-
ska (fig. 3). They are manifested in the change of the AP:NAP relation-
ship, the rise of the curves of Gramineae, Cyperaceae, Chenopodiaceae,
Artemisia, and Rumex, the appearance of the pollen grains of Cerealia and
Centaurea cyanus. The territories along streams and brooks overgrown
with Picea and Alnus suffered by clearcutting. The colonization in the
XVIth century devastated the beech-fir forests, as is shown in the corres-
ponding spectra 9 from Grel and 12 from Puscizna. Simultaneously, the
share of Corylus and Alnus increased, and these tree occupied the cleared
territories in the natural succession. The peat-bog at Puscizna was, in all
probability, burnt down at that time (the fall of the curves of Betula and
Pinus), and its surface became overgrown with the plants of the Ericaceae
family. The last act of the destruction of forests begun in the XIXth cen-
tury has been recorded in the spectra 5 from Grel and 4 from Puscizna.
It is manifested in the rapid rise of the NAP curve and the quickly decre-
asing frequency of AP.

At Molkéwka, the first traces of man’s husbandry are found in spec-
trum 14, although it is in spectrum 29 that the shrinking of the area of
forests may be observed (the rise of the curves of Betula and Alnus, and
a little later of that of Corylus, the fall of the Picea curve). However, the
felling took place not at Molkéwka itself but at some distance from it
(a slight rise of the NAP curve). Molkoéwka proper was cleared in the
XVIIIth century, which has found its expression in spectrum 14. At that
time, Picea and Alnus were felled, and their habitats were taken over by
grasslands. The most recent spectra reflect the general devastation of the
stands in the lower forest zone. Spectrum 3 furnishes evidence of the in-
troduction of artificial, single-specified plantations of Picea in the forests
of the Tatras. ‘

In the remaining two diagrams, i. e. those of Szczawnica (fig. 5) and
Kiczora (fig. 6) there can also be distinguished three subperiods based
upon the changes in the plant cover caused by man’s husbandry. In the
diagram from Szczawnica the history of forests begins with the fir-beech
forests with Picea growing in the close vicinity. Mixed deciduous forests
did not exist any longer at that time, and man’s presence in these territo-
ries is indicated by the pollen grains of synanthropic plants. The first de-
forestation, reflected in spectra 21 and 20, was expressed in the decrease
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of Abies and a quick vaniéhing of Fagus, which was commonly used at that
time in the smelting industry. This felling was simultaneous with the esta-
blishment of a foundry (1738) at a distance of 500 m from the place at
which samples for pollen analysis were collected. The area, deprived of
fir-beech forests, was soon settled by Betula and next by Alnus. Another
felling of a more recent date can be traced in spectrum 10, which shows
the change in the AP:NAP relationship, a sudden fall of Picea and Alnus,
and an abundant occurrence of the pollen flora of synanthropic plants and
of cereals. The latter deforestation is doubtlessly connected with the esta-
blishment of a watering place at Szczawnica (1836).

At the time from which the diagram from Kiczora begins, the summit
of that mountain was covered with wet meadows and surrounded by
spruce forests. Later on (samples 15—11), the spruce forests became more
extensive, and they covered the whole Kiczora Mt. (in the peat layers there
were found the roots and branches of Picea). The lower belt of these
forests included Abies and Fagus, lower down parts of broadleaved stands
survived, with Corylus and Lonicera. In sample 12 there is marked a sud-
den break in the curve of Picea, the rise of that of Corylus, and later on of
that of Alnus. If we add to that the two maxima of the Betula curve lying
below these spectra, and the appearance of the pollen of Plantago lanceo-
lata we see that this section of the diagram reflects the clearing which
was carried out below the peak of Kiczora. The more recent section of the
diagram shows the proceeding devastation of forests, and spectrum 4,
which probably corresponds to the XVIIIth or the beginning of the XIXth
century, reflects the clearing of the peak of Kiczora.
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Fot, St. Luczko

Fot. 1. Torfowisko Grel kolo Nowego Targu.
Phot, 1. Peat-bog Grel near Nowy Targ.



Fot, St. Euczko

Fot. 2. Torfowisko Grel kolo Nowego Targu. Widok na nie wyeksploatowang resztg
torfowiska.

Phot. 2. Peat-bog Grel showing its surface with primary vegetation.



Fot. St. Luczko

Fot. 3. Torfowisko Grel kolo Nowego Targu. Widok S$ciany wyrobiska z poziomem granicznym.
Phot. 3. Peat-bog Grel showing the ,,Grenzhorizont”.




Fot. St. Luczko

Fot. 4. Torfowisko Grel kolo Nowego Targu. Pnie sosen pozostale po wybraniu torfu.
Phot. 4. Peat-bog Grel with numerous trunks of Pinus.

Fot. W. Koperowa

Fot. 5. Molkéwka (Tatry Zachodnie). Fragment torfowiska.
Phot. 5. Peat-bog Molkéwka (West Tatra Mts.).



Fot. W, Koperowa
Fot. 6. Molkowka (Tatry Zachodnie). Fragment polany stykajacej sie z torfowiskiem.
Phot. 6. Meadow Molkéwka bordering on the peat-bog Molkéwka.

Fot. A. Medwecka-Kornasiowa

Fot. 7. Kiczora (Gorce). Fragment torfowiska.
Phot. 7. Peat-bog Kiczora in the Gorce Mts.



Sygnatury osadow
Signature system of sediments

1 1

K < 4
K < 4

§

L N
=]
-
b

S | M~

1 — Torf wysoki — Sphagnuih peat; 2 — Torf przejSciowy — Transitory peat;
3 — Torf leény — Wood peat; 4 — Torf niski — Moss peat; 5 — It — Loam; 6 — Torf
niski z ilem — Moss peat with loam; 7 — It z detritusem ro$linnym — Loam with
plant detnitus; 8 — It z piaskiem — Loam with sand; 9 — Pnie Swierka — Picea trunks.

Frekwencja sporomorf/cm?
The frequency of sporomorphs/cm?

45N 2p
A/
1. 0— 50 4. 201 — 500
2. 51 — 100 5. 501 — 1000
3. 101 — 200 6. ponad 1000

more than 1000

W. Koperowa 1961
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Fig. 2. Pollen diagram. Na Grelu.
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Ryc. 4. Diagram pytkowy. Molkéwka.
Fig. 4. Pollen diagram. Molkéwka.
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Fig. 6. Pollen diagram. Kiczora.
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