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A Late-Glacial Pollen Diagram at the North Foot of the Tatra Mountains
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WSTEP

Badania palynologiczne torfowisk Kotliny Nowotarskiej rozpoczete
w r. 1953 mialy poczatkowo ograniczy¢ sie tylko do jednego profilu
z torfowiska na Grelu kolo Nowego Targu. Z czasem rozszerzono je na
cala zachodnig czeé¢ Kotliny obejmujac torfowiska: Molkowka, Puscizna
1 Bor na Czerwonem. Ich opracowanie nie jest jeszcze zakonczone, tak ze
tutaj ogranicze sie jedynie do przedstawienia niektorych zagadnien do-
tyczacych péznego glacjalu na tym obszarze.

Prof. drowi W. Szaferowi wyrazam wdzieczno$¢ za temat i nada-
nie kierunku tej pracy, doc. drowi A. Srodonio wi za cenne wskazéwki
i dyskusje w czasie jej wykonywania. Dziekuje réwniez mgr M. Re y-
man za oznaczenie drewna, a mgrowi M. Kucowi za oznaczenie
mchoéw.

POLOZENIE GEOGRAFICZNE

Kotlina Orawsko-Nowotarska tworzy razem z pasmem gubalowskim
i Rowem Podtatrzanskim polnocne przedpole Tatr, o dlugosei okolo 57 km.
W zachodniej jej czeSci przebiega, krajobrazowo stabo zréznicowany,
europejski dzial wodny miedzy zlewiskami Morza Baltyckiego i Morza
Czarnego. Wzdluz Kotliny przeptywa Czarny Dunajec, na ktérego dorzecze
w goérnym odcinku skladajg sig, obok szeregu mniejszych, dwa wieksze
potoki, a mianowicie Chocholowski (Siwa Woda) i Koscieliski (Kirowa
Woda) ze zrédiami polozonymi w Tatrach Zachodnich. Po ich potgczeniu
sie w dolinie Roztoki (890 m m.p.m.) rozpoczyna sie wlasciwy bieg Czar-
nego Dunajca, ktéry w Chocholowie wkracza na obszar Kotliny Nowo-
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tarskiej, pokrytej zwlaszcza na gléwnym dziale wodnym rozlegtymi tor-
fowiskami wysokimi.

Jednym z nich jest torfowisko ,na Grelu“ zwane tez Borem na Réwni
polozone w odleglosci okolo 30 km na pélnoc od Tatr, a 3 km na zachéd
od Nowego Targu, przy wsi LudZmierz. Niegdy$ znacznie rozleglejsze
dzi$ jest niemal zupelnie wyeksploatowane z zachowanym tylko matym
skrawkiem wierzchowiny porosnigtej pierwotna, charakterystyczna dla

ludzmierz

Ryc. 1. Plan okolic torfowiska ,na Grelu“ z zaznaczonym miejscem wykonanych
wiercen
Msap of the environs of the peat-bog ,ta Grelu* with the place of drillings marked

torfowisk wysokich rodlinnoscia. W jej sklad wchodzg miedzy innymi,
reliktowe na tym siedlisku Pinus silvertris L., Pinus montana Mill., Le-
dum palustre L., Oxycoccus quodripetalus Gilib i inne.

Na najblizsze otoczenie torfowiska na Grelu skladaja sie podmokte laki,
pastwiska i pola uprawne, zas od zachodu, las $wierkowo-sosnowy z brzoza,
pokrywajacy niewysokie wzgorze.

Torfowisko utworzylo sie na tarasie III Czarnego Dunajca zaliczonym
przez Halickiego (1930) do ostatniego zlodowacenia. Resztki tego
tarasu, wznoszgce sie na wysokogci 10—13 m, tworza poludniowa krawed?
torfowiska. Za dalszy jej ciag uwaza Halicki (L. c.) rozrzucone zwiry
fliszowe polozone na wyzszych wzniesieniach Boru na Réwni.
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PROFIL GEOLOGICZNY

Material do badan metoda analizy pytkowej z torfowiska na Grelu
zostal zebrany z wiercen $widrem torfowym typu Hillera, oraz z wykopa-
nego szybiku.

Wiercenie pierwsze zalozone w najwyzszym punkcie nie zniszczonej
jeszeze wierzchowiny torfowiska dotarto do glebokosei 580 cm, gdzie
po natrafieniu na il zostalo przerwane. Drugie wiercenie wykonano
w odlegloéci okolo 25 m od poprzedniego, w miejscu gdzie wskutek eks-
ploatacji. zachowala sie tylko cze$¢ spagowa torfowiska. Materialem z tego
dodatkowego wiercenia, ktére osiagnelo glebokesé 125 cm, udalo sie
skompletowa¢ pelny profil torfowiska.

W trakcie badan wykonanych metoda analizy pylkowej wystapily
w najnizszych poziomach stosunkowo wysokie procenty pytku drzew
o wigkszych wymaganiach klimatycznych, nie znane dotad w Europie poza
gorng Nadrenig (Firbas F. 1950) i poludniowa Francja (Lemée G.
1956). Celem sprawdzenia tego faktu zostal zebrany powt6érnie materiat
do badan, lecz tym razem ze $ciany szybiku. Dotar! on niestety — jak sie
okazalo — tylko do poziomu mlodszego dryasu. Dopiero w trzecim wier-
ceniu udalo sie uzyska¢ pelny profil osadéw, ktore byly przedmiotem
badania.

W pracy tej bedzie oméwiony tylko ostatni profil, opracowany nowszymi
metodami. Jego budowa geologiczna przedstawia nastepujgce warstwy
(od gory):

530 cm — torf sfagnowy nie opisany w tej pracy,
55 em — torf jasnobrunatny z niewielkg zawartoscia itu,
30 cm — il barwy jasnozéttej przechodzacy ku gérze w jasnobrunatny z narastajacs
zawartoécig materialu organicznego,
20 cm — il barwy jasnozéitej z drobnymi zZwirkami kwarcu o Srednicy do 1,5 mm.
20 em — torf ciemnobrunatny, silnie sprasowany.
25 em — il jasnozélty z bardzo mala iloScia materialu organicznego,
I5 em — it jasnobrunatny z wieksza ilo§cia materiatu organicznego,
20 em — il jasnozoity bez materiatu roslinnego,
25 cm — i1 jasnozolty ze zwirkami kwarcu, dochodzacymi w spagu do 1 em $rednicy,
oraz grudkami torfu, o Srednicy od 0,5 mm do 1,5 mm,

UWAGI METODYCZNE

Probki torfowe pobrane do analizy pytkowej, o mniej wiecej jednako-
wych rozmiarach, przygotowywano metoda acetolizy Erdtmana
(Erdtman 1943), za$ ilaste probki poddawane byly dodatkowym za-
biegom laboratoryjnym. Do tego celu zostala uzyta metoda flotacyjna
Knoxa (Knox 1942), ktéra wykorzystujac rézne ciezary wiasciwe
skladnikéw sedymentu wywoluje oddzielenie czastek mineralnych od
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organicznych i tym samym koncentracje tych ostatnich. Zastosowang
mieszaning byl bromoform z acetonem, o zmiennej ciezkosci od 1,7 do 2,1.

Ilos$é liczonych ziarn przy powiekszeniu 650-krotnym w kazdym po-
ziomie wynosila przewaznie 200, za§ w poziomach o malym zageszczeniu
100. Ziarna o bardziej skomplikowanej budowie byly oznaczane przy
uzyciu immersji. Pewna ich cze$¢ zostala nie zidentyfikowana.

Przy wykreslaniu diagraméw postuzono sie metoda Faegriego i Iver-
sena (Faegri, Iversen 1950), ktéra polega na wilgczaniu do sumy
podstawowej wszystkich ziarn pylku drzew i krzewow oraz roslin ziel-
nych (z wyjatkiem zarodnikéw Sphagnum). W niej dopiero obliczono
procentowy udzial kazdego skladnika zaréwno grupy AP (pylek drzew),
jak i NAP (pytek ros$lin zielnych).

Zmiennag zwarto$¢ lasu w ogdlnym zarysie reprezentuje krzywa
frekwencji pylku drzew. Krzywa ta wykazuje bardzo silne wahnienia,
ktére uwarunkowane sa przede wszystkim typem osadu, a ma drugim
dopiero miejscu, skladem florystycznym szaty roélinnej. Najnizsze war-
toéci obserwowano w drobno pylastym ile (prébki nr 127 do nr 117), gdzie
tez ziarna pylku byly najbardziej skorodowane.

Aario (cyt. za Donnerem 1951) utrzymuje, ze opierajac sie na
samej tylko frekwencji pytku mozna okresli¢ charakter szaty roélinne;.
Jego zdaniem osady wykazujace frekwencje nizsza od 100/em? powstaty
w warunkach bezleénej tundry: frekwencja okolo 1000/cm? wskazuje na
rejon subarktyczny ich lasow brzozowych; frekwencje wyzsza od
1500/cm? daja tylko zwarte lasy. Wydaje sie, ze kierowanie sie tg liczbowa
oceng w zwartoSci szaty roslinnej jest zbyt ryzykowne. Dowodem na to
sg wyzej wymienione probki Nr 127 do Nr 117, w ktérych niska frek-
wencja pylku zostala wywolana mineralnym charakterem osadu, nie za$
ubdstwem roslinnosci.

PODZIAL DIAGRAMOW

Wydzielanie sukcesyjnych faz rozwoju roslinnosci oparto tutaj na
podstawie Jessena (1935). Iversena (1942) i Firbasa (1949).
Uzycie schematu Nilssona, opracowanego dla Skanii (1935), a pdzZnie]j
takZe dla Danii (1948a) i po6inocno-zachodnich Niemiec (1948b), natrafito
na trudnosci. Z tego wzgledu wyréznione przez tego badacza okresy podane
sa tu w nawiasach obok podzialu Szafera (1951).

Stratygrafia osadéw péZno-glacjalnych na terenach, ktére sasiadowaly
z ladolodem, albo z lodowcami alpejskimi, zostala przeprowadzona metoda
geologiczna przez wykorzystanie datowanych wiencéw moren czotowych.
Od niedawna absolutny wiek osaddéw péznego glacjalu datowany jest me-
toda radiowegla C". W naszym przypadku kryterium geologicznego nie
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mozna bylo zastosowa¢, gdyz Kotlina Nowotarska lezy na dalszym przed-
polu Tatr, na ktére lodowce w ostatnim glacjale nie zeszly (Romer,
Halicki 1930). Po ukonczeniu pracy otrzymalam wynik oznaczenia
bezwzglednego wieku (przy pomocy C!¥) prébki torfu pochodzacej z po-
granicza Allerddu i mlodszego dryasu. Badania wykonane byly dzieki
uprzejmos$ci dra J. Iversen’a w Dunskim Laboratorium Geochrono-
logicznym przez P. H. Trauber’a, za co im bardzo uprzejmie dziekuje.

Pomiary ustalily czas odlozenia sie warstwy torfu na 8810 + 200 lat
pn.e. Jest to klasyczna data rozpoczecia si¢ okresu mlodszego dryasu
w pélnocnej i Srodkowej Europie. Dzigki niej, jak réwniez na podstawie
paralelizacji z innymi diagramami pylkowymi, odzwierciedlajacymi
wieksze zmiany klimatyczne, mozna bylo przeprowadzié podziat straty-
graficzny w diagramie z Grela. Za horyzonty przewodnie uwazane sa:
1. okres Allerddu, z lasami o mniejszym lub wiekszym zwarciu, 2. okres
miodszego dryasu z silng depresja klimatyczna, 3. okres rozszerzania sie
brzozy, przy przejSciu do pierwszego okresu holocenskiego (poziom IV
w skali Jessena, IX w skali Nilssona i Szafera).

Wobec braku w Karpatach Zachodnich mnowoczeénie opracowanych
diagraméw pytkowych, obejmujacych pézny glacjal, stratygrafia naszego
stanowiska zostala ustalona giéwnie przez poréwnanie go z podalpejskimi
diagramami Lan ga (1952a, 1952b, 1954, 1955).

Tabela 1
Stratygrafia poznego glacjatu
Stratigraphy of the Late-Glacial period

| ’Jessen| ‘
| | 1935, , -
) Iversen|Nilsson Szafer,
Okresy 1942 1935 1952
|[Firbas
| 1949 ]
Preboreal 1w | X | IX
i |
| Mlodszy dryas [ ¥ 8 S X | X
| Alleréd . I X1 | XI
Starszy dryas | Ie ! XII
,  Bolling Ib XI1 | XIII
| Najstarszy dryas _ Ia | | X1V

WYNIKI ANALIZY FLORYSTYCZNEJ MAKROSKOPOWEJ I MIKROSKOPOWE.T

Polypodiaceae — liczne spory bez exosporium nie dajace sie blizej
oznaczy¢. Wystepujg one we wszystkich okresach.

Botrychium lunaria (L.) Sw — 30 spor z charakterystycznym plytko-
watym exosporium. Wystepowanie: Ib (XII, XIII), II (XI, XI), III (X, X).
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Equisetum sp. — pojedyncze zarodniki we wszystkich okresach.

Selaginella selaginoides (L.) Lk. — w sumie 27 mikrospor. Ib(XII, X1II),
po 3 na poczatku i przy koncu II(XI, XI), pozostate w III. (X, X).

Abies alba Mill. — pylek do 7% w Ia (XII, X1V), od 0,1% do 4%
w II (XI, XI), od 0,1% do 1,5% w IV (IX, IX).

Picea excelsa (L am.) Lk. — pylek we wszystkich okresach w II (XI, XI}
w krzywej cigglej (max. 11,5%). Bardzo liczne szpilki w IV (IX, IX),
a dwa nasiona z koncem III (X, X). Odlamki drewien z IV (IX, IX), ozna-
czone przez mgr Reymanowne jako Larix sp. lub Picea excel:a, nalezg za-
pewne do $wierka, zostaly bowiem znalezione w poziomach, w ktoérych
szpilki tego drzewa wystepowaly obficie, natomiast nie bylo w nich
w ogole szpilek modrzewia.

Larix sp. — 2 ulamki szpilek w III (X, X), ziarna pytku w 1b (XII, XIII)
Ic (XII, XII), III (X, X).

Pinus sp. — W trakcie wykonywania analizy zaobserwowano trzy
typy ziarn pylku sosny. W gre wchodza tu trzy gatunki tego rodzaju,
a mianowicie: Pinus silvestris, P. montana i P. cembra. Dwa pierwsze dzi$
jeszcze rosng na torfowisku na Grelu, trzeci zas wystepuje tylko w Tatrach
u goérnej granicy lasu. Nie jest rzecza latwa odpowiedzie¢ na pytanie, jaki
byt udziat i kolejnos¢ zjawiania sie tych gatunkéw sosen w poszezegdlnych
okresach poznego glacjalu. Wielu badaczy staralo sie odpowiedzieé na to
pytanie pomiarami wielkosci pylku oraz przy pomocy réznic w ich mor-
fologii. Jednym z pierwszych byl Hormann (1929), ktory dla pylku
tych trzech sosen podal nastepujace cechy morfologiczne (zacbserwowane
pod immersja):

Pinus silvestris — posiada poélkoliste worki powietrzne, z szeroka po-
wierzchnia przyczepu. Na workach widoczne sa duze pola (2n do 4uw)
zamkniete. Miejscami zaznacza sie delikatna siateczka wtérna, przewaznie
jednak jej brak. Skulptura workéw przechodzi w kropkowana skulpture
samego ziarna. Grzebien korpusu bardzo waski i gladki.

Pinus montana — posiada worki powietrzne prawie kuliste, za§ skulp-
ture workéw o dwu typach siatki: jedna o polach wiekszych (3u do 8uw),
druga — mieszczaca sie w poprzedniej, o oczkach matych (1n do 2n). Skulp-
tura workéw o coraz to ciasniejszych oczkach przechodzi w skulpture
samego korpusu pytku, na ktérym rysunek sklada sie z 8 do 10 rowkow na
1p? powierzchni. Grzebien korpusu jest do$é szeroki, czesto uzebiony.

Pinus cembra — posiada kuliste worki powietrzne, ale nieco wydluzone
w kierunku prostopadlym do korpusu z szeroka powierzchnia przyczepu.
Tu takze wystepuje podzial na pola duze i mate jak u P. montana, jednakze
z ta roznica, ze liczne pola duZze sg nie podzielone na mniejsze. Rzezba
korpusu pytku uformowana jest z rowkow o robaczkowatym ksztalcie.
Wypada ich 9 do 10 na 1w Grzebien jest gltadki i waski.
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Lang w pracy z 1952 roku odrzucit powyzsze cechy rozpoznawcze
Hormanmna jako niepewne i podal réwnoczesnie wyniki swoich
wlasnych badan nad skulpturg egzyny workéw. Obserwacje swe
przeprowadzil przy uzyciu mikroskopu kontrastowo-fazowego. Postugiwat
si¢ materialem zielnikowym oraz wspolczesnym opadem pylko-
wym, pochodzgcym z kilku stanowisk, potozonych na linii od poludnio-
wej Francji az po finska Laponie. Jego zdaniem typ 1, ,,silvestris®, posiada
na workach pola $éredniej wielko$ci przewaznie zamkniete, o listwach
odgraniczajacych je jednakowej szerokosci i przebiegajacych prosto. Typ
2, ,mugo”, ma pola podwoéjnie duze, przewaznie nie zamkniete, ze stabo
zaznaczonymi polami wtérnymi. Typ 3 (nie nazwany przez Langa) po-
siada na workach pola male, przewaznie nie zamkniete, za$§ listewki gra-
niczne w calym przebiegu jednakowo szerokie. mniej lub wiecej faliste.

Wyniki badan Langa, mimo ich drobiazgowosci, nalezy uznaé
wlasciwie za negatywne. Sam on przyznaje, ze odréznianie po morfologii
pytku gatunkéw Pinus silvestris i P. montana jest niemal niemozliwe.
Zagadnienie odrézniania pylku P. cembra — pozostawil Lang nie
rozstrzygniete.

W badaniach profilu na Grelu zwrécitam szczegdlna uwage na zagad-
nienie ewentualnej obecnosci pylku Pinus cembra. Bralam pod uwage
tylko takie ziarna pyltku, ktére nie budzily zadnych watpliwosci. Z tego
wzgledu procenty limby podane w tabelce 2 jako Pinus -— typ ,,Haploxy-
lon” (Erdtman 1943), reprezentujg przyblizony, a nie $ciSle ujety ilo-
Sciowy udzial tego gatunku sosny w ogélnej iloSci pylku rodzaju Pinus.

Tabela 2

Udzial pytku Pinus typ-silvestris i Pinus typ-Haploxylon w profilu
Pollen of Pinus type-stlvcstns and Pinus type- Haploxylon in the profile

T Ilosc hczon ch
iOkres| P. Sllf:;t?‘is ! fj__ gagégnrgjzrll ziarn :
|

‘ nr | 86,79 ‘ 13,3% | 2268
| | 98,37, | 1,7% , 1213
| Ie | 93,97 ' 6,1% , 588
| | 92,4 7,6% l 382

Ia 95,54, ; 4,50 1 505

|
Z tabeli tej mozna wyciagna¢ nastepujacy wniosek; typ-silvestris (P. sil-
vestris -+ P. montana) dominowal w calym péznym glacjale nad P. cembra,
ktéra wieksze znaczenie osiagnela dopiero w milodszym dryasie. Pinus
silvestris 5 odlamkoéw szpilek w IV. Komoérki skérki sa prawie kwadratowe.
Przewodéw zywicznych 7, 8 i 9. Charakterystycznych dla P. mughus ské-
rek z wydluzonymi komérkami niestety nie znaleziono.
Ephedra cf. distachya, 14 ziarn pytku. W Ia (X1I, X1V), w Ib (XII, XIII),

Monographiae Botanicae — 8
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w Ic (XII, XII), w II (XI, XI), w TII (X, X). Ziarno bezbruzdowe, ¢ pieciu
zeberkach z zygzakowato-siatkowata skulptura.

Coraz to czestsze znajdowanie pytku Ephedra cf. distachya w osadach
pézno-glacjalnych nalezy do interesujgcych i 2zywo dyskutowanych
w nowszej literaturze palynologicznej. Wspolczesne, gérskie stanowiska
Ephedra distachya w Europie skupione sg w najciepleiszych dolinach
alpejskich (Welten 1955), gdzie dochodza do wys. 800 m n.p.m. Na
Kaukazie osiaga ona 1500 m, a w Himalajach nawet 5400 m n.p.m. (G am s
1952). Niemniej interesujacy jest jej zasieg poziomy. W Europie roénie
w krainach przecietych przez dolny bieg Dunaju az po Budapeszt. Dalsze
jej stanowiska znajdujg si¢ w Siedmiogrodzie, nad Dnieprem i Dniestrem
az po 40° pén. szer. geogr. Wolga i Donem dochodzi az po 53°, a na Syberii
nawet po 56° p6in. szer. geogr. Gams (1952) i Welten (1955) przyjmuja,
ze Ephedra distachya rozszerzyla sie w péznym glacjale ze swojego glow-
nego azjatyckiego osrodka wystepowania na cala Europe, przed zajeciem
jej przez zwarte lasy- Pézniej ten eurytermiczny, ale $wiattozadny i ksero-
termiczny krzew zostal ich zdaniem zepchniety przez rozszerzajace sie
lasy, podobnie jak zespoly pézno-glacjalne z Artemisia sp., Helianthemum
alpestre, Chenopodiaceae i in. na brzegi mérz i rzek, na niedostepne urwiska
skalne oraz suche zwirowiska, na ktérych to stanowiskach trwa do chwili
obecnej. Opinia Gamsa i Weltena znalazla potwierdzenie w coraz
to czestszym i na coraz rozleglejszych obszarach wystepowaniu kopalnego
pytku Ephedra. Z Alp i ich péinocnego przedpola podali ja Gams, Wel-
ten, Lang i Zagwijn, ze $rodkowych Niemiec Miiller (1953),
z poin. Polski J. Oszast (1957), z okolic Niemna i europejskiej czesci
Rosji Griczuk. Z Danii i Szwecji obszerng liste stanowisk kopalnego
pylku Ephedra cf. distachya znajdujemy u Iversena (1954). Szczegdl-
nie interesujgce bylo znalezienie pytku Ephedra w osadach postglacjalnych
na wyspach Olandzkich w poludniowej Szwecji, gdzie obecnie roénie
wiele reliktéw kserotermicznych (Iversen 1 c.).

W Alpach Ephedra miala zdaniem Weltena (L. c.) przetrwaé okres
atlantycki w zespolach gk kserotermicznych na wysoko$ciach dochodza-
cych do 2000 m. Dopiero wskutek subatlantyckiej depresji klimatycznej
i rozprzestrzenienia sie zaro$li Alnus viridis zwarty jej zasieg zostal
rozerwany, a liczne stanowiska zniszczone. Gams (1952) zestawiajac
punkty wystepowania kopalnych szczatkéw Ephedra cf. distachya, wy-
tyczyl trzy szlaki jej pézno-glacjalnych wedréwek: 1) poprzez Czecho-
stowacjg, Odre, Labe do Baltyku, 2) wzdluz Dunaju do gérnego Renu
i Menu, 3) od Drawy poprzez Adyge do Innu.

Odkrycie pylku Ephedra cf. distachya nie tylko w Kotlinie Nowo-
tarskiej, ale i na Molkowce (920 m n.p.m.) dowodzi, ze u schylku ostatniego
zlodowacenia wystepowala ona réwniez w Tatrach.
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Betula sp. — pylek we wszystkich poziomach, w procentach od 3
do 40. Poniewaz wielko$¢ ziarn wahala sie w szerokich granicach od 15up
do 36w, wylonilo sie zagadnienie ich zuzytkowania do préby okreslenia
gatunkow.

Po pracy Jentys-Szaferowej (1927, w ktérej obok innych
cech autorka podala $rednie wymiary ziarn; dla Betula pubescens = 24,3,
B. verucosa=21,6n i dla B. nana==21,5n, ogloszono szereg innych. Celowosé
przeprowadzania pomiaréw pylku brzéz zakwestionowal Aario (1943),
ktory uwazal, ze wielko$é ich ziarn pylku zalezy od charakteru sedymentu,
a w przypadku torfu od stopnia jego rozlozenia. Do podobnych wnioskéw
doszedl W e n n e r (1947), ktéry przypisal czynnikom fizycznym i chemicz-
nym dzialanie wybiércze w stosunku do pytku réznych gatunkéw brzéz.
Ostatnio zagadnieniem mozliwoéci rozpoznawania gatunkéw brzdéz po
morfologii pytku zajal sie Terasmée (1951). Uwaza on to zadanie za
wykonalne, jednakze rozréznianie gatunkéw opiera na tak drobnych
cechach ($rednica pory, glebokoéé pory, grubo$¢ egzyny przy porach), ze
postugiwanie sie nimi wymaga wielkiego nakladu pracy, nie dajgc przy
tym pewnosci oznaczen.

Z wlasnych obserwacji moge poda¢, Ze podczas przeprowadzania ana-
lizy pylkowej micdo-holocenskiego torfu z Kiczory (Gorce), w warstwach
powierzchniowych stwierdzilam panowanie pylku brzozy o malych wy-
miarach, pomimo minimalnego prawdopodobienstwa wystepowania fzm
brzozy karlowatej. Z drugiej jednakze strony nalezy podkresli¢, ze
w omawianym tu profilu, w poziomach z masowo wystepujacymi li§é¢mi
i orzeszkami Betula nana, dominowal pylek o wielkosciach od 15u do 21u,
czyli ze w tym przypadku pomiary biometryczne pytku rodz. Betula spel-
niaja dobrze role orientacyjng i zgodne sg z wystepowaniem tu nastepuja-
cych gatunkow:

Betula sp. — ulamki drewna w III (X, X} i IV (IX, IX).

Betula nana — lidcie, orzeszki i luski owocowe w III (X, X) i IV
(IX, IX).

Salix sp. — pylek we wszystkich okresach do 3%, drewno w. III
(X, X).

Alnus sp. — pylek we wszystkich okresach.

Carpinus betulus L. — sporadyczne ziarna pytku w II. (XI, XI)

Corylus avellana L. — pylek w Ia (XII, XIV), Ib (XII, XIII), w II (XI,
XI) w krzywej ciagtej do 8%o.

Populus cf. tremula L. — poiedyncze pytki w Ia (XII, XIV), Ib, (XII,
XIII), Ie (XII, XII). Zle konserwujacy sie pylek osiki nie daje rzeczywi-
stego obrazu udzialu tego drzewa w pokrywie lesnej.

Ulmus sp. — pytek w Ia (XII, XIV) i w II (XI, XI) do 2,5%.

Rumex sp. — pylek w $ladach we wszystkich okresach.
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Polygonum cf. bistorta L. — pytek w Ia (XII, XIV), w II (XI, XI),
w IIT (X, X).

Chenopodiaczae — pylek we wszystkich okresach; wyzsze wartosci
przypadaja na faze bezleéna.

Caryophyllaceae — Kilka typéw ziarn we wszystkich okresach. Nie
udalo sie okreslié ani jednego rodzaju z tej rodziny. Niektorzy palynolo-
dzy (L.ang 1952) podajg z p6znego-glacjatu pylek Gypsophila repens L.,
oznaczony przy pomocy réwnoczesnego wystepowania szczatkéw makro-
skopowych tej rosliny.

Ranunculaceae — pylek we wszystkich okresach — do 4% w Ic
(XI1, XII).

Thalictrum sp. — pylek we wszystkich okresach, do 2% w Ic (XII,
XII) i w IIT (X, X).

Thalictrum alpinum L. — 1 owocek w III (X, X). Element arktyczno-
alpejski, dzi§ w Polsce nie rosnie.

Cruciferae — pyltek we wszystkich okresach. Najwyzsze wartosci w Ic
(XII, XIT). Najczesciej spotykane ziarna o wymiarach 15 w do 21 u moga
naleze¢ do rodzaju Cardamine sp.

Saxifraga sp. — pytek w Ic (XII, XII), w III (X, X) — w sumie 5 ziarn.

Helianthemum sp. — We wszystkich okresach, z tego w Ia (XII, XIV)
i w Ib (XII, XIII) do 1,5%b.

Rosaceae — typ ,,Geum‘ — pojedynczo we wszystkich okresach.

Sanguisorba officinalis L. — pylek w Ib (XII, XIII) i w III. (X, X)
w sumie 3 ziarna.

Sanguisorba minor Scop. w sumie 4 ziarna w Ia (XII, XIV), Ic (XII,
XIl) i w III (X, X).

Comarum palustre L. — pylek we wszystkich okresach.

Filipendula cf. ulmaria L. Maxim. — wystepuje we wszystkich
okresach. Najwyzsze wartosci posiada w II (XI, XI) i IV (IX, IX).

Papilionaceae — pojedyncze ziarna.

Lythrum saliceria L. — 1 ziarno pytku w III (X, X), o sze$ciu bruzdach
z trzema porami uloZzonymi w co drugiej bruzdzie.

Hippophaé rhamnoides L. — 4 ziarna, z tego 2 w Ia (XII, XIV) i 2
w Ie (XII, XII).

Z tych kilku ziarn nie mozna wnioskowaé¢ o wystepowaniu rokitnika
w bezposrednim otoczeniu naszego terenu. Stanowiska jego jednak nie
byly zbyt oddalone, gdyz nalot pylku z dalszych obszaréw na te czesé
Kotliny byl utrudniony, przez zapore Tatr od poludnia, za§ od pélnocy
przez Beskidy. Zlozenie pyltku rokitnika na Grelu Swiadezy o bezle$nosei,
lub stabym zwarciu pokrywy roslinnej. Hippophaé rhamnoides nie zno-
szacy konkurencji drzew i ocienienia rést wowczas zapewne w Tatrach.
Pézniej krzew ten zostal wytepiony przez rozwijajace sie lasy, podobnie
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jak mialo to miejsce w calej strefie periglacjalnej pélnocnej Europy
(Sandberg 1943, Zalewska 1955).

Epilobium sp. — pytek w III (X, X) i IV (IX, IX) — lgcznie 6 ziarn.

Umbelliferae — pojedynczo we wszystkich okresach.

Armeria sp. — 1 ziarno w Ia (XII, XIV), w spagowe]j probce. Zgodnie
z badaniami Szafera (1945) nad morfologia pytku rodzaju Armeria —
nalezy ono do typu B — ,,0 slatce wyraZznej o wielobocznych okach i na
brzegach prawie kolczastych®. Niewgtpliwie nalezy do tych gatunkoéw,
ktore charakteryzujg sie heterostylia. Do nich nalezg: Armeria vulgaris
(74,7 n, wielkos¢ oczek siatki 10,3 u), A. alpina (76,4 v oczka =
9,78 n), A. canescens (73,08 n oczka = 8,8 n), A sibirica (61,69 n oczka =
= 6,11 n), i wymarla A. Iverseni (60,52 n oczka = 6,06 w). Srednica ziarna
z Grela wynosi 99 1, a $wiatlo oczek 9,5 1 do 10,5 n. (Kwas octowy, bromo-
form i aceton). Wymiarami najbardziej sie zbliza do A. wvulgaris i do
A. ulpina. Ten ostatni gatunek jeszeze i dzisiaj wystepuje po potudniowej
stronie Tatr, gdzie uwazany jest za relikt plejstocenski (Szafer 1945),

Ericaceae — pylek we wszystkich okresach, najliczniej w II (XI, XI)
i IV (IX, IX).

Polemonium coeruleum L. — 1 ziarno w II (XI, XI).

Labiatae — pojedynczo we wszystkich okresach.

Plantago — typ ,maior-media’“ po 1 ziarnie pytku w Ia (XII, XIV),
i w Ib (XII, XIII). Ziarno wieloporowe, o skulpturze ziarnistej, bez
pierscieni przy porach.

Gentiana sp- — w sumie 4 ziarna pytku — w Ia (XII, XIV), Ic (XII,
XI111) i III (X, X).

Menyanthes rrifoliata L. — Pylek w III (X, X) i IV (IX, IX) lacznie
14 ziarn. Bardzo liczne nasiona w IV (IX, IX).

Rubiaceae — pylek we wszystkich okresach.

Valeriana officinelis L. — w Ib (XII, XIII), w II (XI, XI) i w III
(X, X).

Campanulaceae — 1 ziarno w Ic (XII, XII).

Compositae — we wszystkich okresach. Zostaly one podzielone na
podstawie charakterystycznej budowy pytku na dwie podgrupy odpowia-
dajace dwom podrodzinom: Tubiflorae i Liguliflorae.

Artemisia sp. — pylek we wszystkich okresach, o zmiennych wymia-
rach od 18 p do 33 p i drobnych réznicach morfologicznych, co wskazy-
waloby na obecnosé kilku gatunkéw. Stosunkowo niskie ilo$ci w diagra-
mie z Grela odbiegaja daleko od diagraméw zachodnioeuropejskich,
zwlaszcza podalpejskich. Lang i Zagwijn wykazali dla péimocnych
stokow Alp do 40% pytku tego rodzaju.

Cirsium sp. — 2 uszkodzone owocki (achenia) w III (X, X).
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Alisma plantago L. — pojedyncze ziarna pojawiaja sie nieregularnie
we wszystkich okresach.
Potamogeton sp. — kilka ziarn.

Cyperaceae — we wszystkich okresach dominuje ten pylek w sumie
NAP. Najwyzsze wartosci przypadajg na Ic (XII, XII) (63%0) i III (X, X)
(53%0). Cyperaceae znieksztalcaja swym masowym udzialem obraz deszczu
pylkowego nadajgc mu charakter lokalnie uwarunkowanego. Krzywa ich
pyiku czesto wykazuje nagle zmiany, tlumaczone przez Faegriego
i Iversena wystepowaniem tych ro$lin na torfowisku. Wielokrotnie
na polu widzenia byly obserwowane cale grudki ich pytku. Wiréd licz-
nych orzeszkéw Carex oznaczono tylko dwa gatunki, a mianowicie:

Carex rostrata Stokes i C. paniculata L.

Gramineae — Po Cyperaceae pylek ten jest drugim gléwnym sklad-
nikiem NAP reprezentowanym we wszystkich okresach. W III (¥, X)
osiggaja trawy wartosci do 21%. Na sume 3580 ziarn 27 posiadalo wy-
miary ponad 45 wu. Po wprowadzeniu poprawki z granicznej wielkoSci 37 n
ustalonej przez Firbasa (1937), na 43 p sugerowanej przez Strake
(1952), nalezaloby te 27 ziarn zaliczy¢ do traw typu uprawnego. Zdaniem
Firbasa(l.c)iStraki (l. c.) istnieje prawdopodobienstwo, iz w pdz-
nym glacjale mamy do czynienia z poliploidalnymi trawami dzikimi,
wytwarzajgcymi pylek o wielkoSciach przewyzszajacych 45 .

Setaria glauca (L.) P. B. — 1 ziarniak o typowym pokroju, sfosylizo-
wany i bez hielma, mozliwe jest jednakze, iz pochodzi on z zanieczysz-
czenia.

Mchy (Musci) oznaczyl mgr M. Kuec.

Aulacomnium palustre Drepanocladus exannulatus
Calliergon Richardsoni Drepanncladus tundre
Calliergon sarmentosum Drepanocladus revolvens
Campthothecium nitens Meesea trigquetra
Chrusohypnum stellatum Polytrichum strictum

Thuidium lanatum

Sphagnum sp. — spory torfowca nie zostaly wliczone w sume pod-
stawowa.

HISTORYCZNY ROZWOJ ROSLINNOSCI

Postepujgc od spagu ku gérze mozna wyroézni¢ na podstawie uzyska-
nych wynikéw analizy florystycznej nastepujace fazy historycznego roz-
woju flory i klimatu w Kotlinie Nowotarskiej:

Faza [a (XIT, XIV) — najstarszy dryas — {probki nr 142 do nr 139).

Najnizsza seria probek z poziomem 143 wigcznie daje obraz ro$lin-
noSci uderzajgco niejednolity. Obok Ephedra cf. distachya, Hippophaé
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thamnoides, Armeria sp., Artemisia sp. wystepuja Fagus silvatica (3,5%),
Abies alba (7,8%0), Corylus avellana (5,8%0), Alnus sp., Quercus sp., Ulmus
sp., Tilia sp. 1 Carpinus betulus. Stosunek AP do NAP ma sie jak 30 do 70.

Przyja¢ nalezy, ze na powyzsze spektra pylkowe skladajg sie dwie
zupelnie rézne i nie majace ze soba nic wspdlnego grupy roslin. Pierw-
sza autochtoniczna, zimnolubna, druga allochtoniczna o wyzszych wy-
maganiach termicznych. Ta druga grupa flory pylkowej lezy na drugo-
rzednym zlozu i dostala sie tutaj w postaci grudek starszego torfu, ktore
zostaly przylepione do drobnych ziarn kwarcu skladajacych sie na spa-
gowe warstwy osadu (por. str. 109).

Tak wymieszany material nasuwa pytanie: jakie bylo Zrdédlo obceej
flory?

Niekiedy ze skladu wystepujacego w niej pylku mozna dojs¢é do
wniosku, z jakich i jakiego wieku warstw ona pochodzi. W naszym przy-
padku zachodzg trzy mozliwo$ci zanieczyszczen spggowego osadu pier-
wotinego, a mianowicie: 1. sedymentem trzeciorzedowym, 2. intergla-
cjalnym, 3. interstadialnym. Pierwsza mozliwos$¢ nie moze byé¢ brana
w rachube, poniewaz w spagowych spektrach pylkowych brak jest ele-
mentu egzotycznego. Dowiedziony brak buka w interglacjale ostatnim
(eemskim) wyklucza réwniez osady i tego okresu z rozwazan, jakkolwiek
w Karpatach historia buka mogla byé¢ nieco inna. Pozostaje nam zatem
przyjac, ze osady interstadialne zlodowacenia baltyckiego (przede wszyst-
kim malo jeszcze poznany interstadial oryniacki) byly prawdopodobnie
zrédlem omawianego zanieczyszczenia. Jeéli przyjmiemy za Srodo-
niem (1952) opierajacym sie na profilach z Katow k/Sromowiec i Ziem-
bowki n/Raba, iz w optimum oryniaku oproécz obecnos$ci sosny, brzozy
i $wierka wystepowaly takze $lady laséw lisciasiych z olsza craz z jodla
(do 22°/6) — to mozna uzna¢ za nader prawdopodobne, iz zanieczyszczenie
spagowych spektréow pytkiem drzew cieplolubnych moze pochodzi¢ z osa-
dow starszego odcinka oryniackiego.

Osady zawarte pomiedzy probkami 143 do 139, utworzone z mineral-
nego ilu jasnego, zawieraja jeszcze réwniez pylek drzew cieplolubnych
na wtérnym zlozu. Zjawisko to nie nalezy wcale do wyjatkéw, gdyz spoty-
kane bylo w bardzo wielu profilach plejstocenskich, choé réznie bylo
tam interpretowane. Jako przyklad skrajnie odmiennych zapatrywan na
ten temat moga postuzyé diagramy pylkowe Serntheima (cyt. za
Zagwijnem 1952j z profilu z Tyrolu kolo Innsbruka. Serntheim,
na podstawie stwierdzenia niklych procentéw pytku drzew cieplolubnych,
znalezionych w najnizszych poziomach profilu, przyjal istnienie in situ
lasu z udzialem drzew o duzych wymaganiach klimatycznych, przy réw-
noczesnej obecnoéci wysokich procentéw NAP. Las ten interpretowal on
jako las allerédzki. Powyzej w tym samym profilu zaznaczone poziomy



120 Wanda Koperowa

mlodsze, reprezentujace las secsnowo-brzozowy (z niskimi procentami NAP)
uwazal ten autor za nalezace do mlodszego dryasu. Taka interpretacje
diagramu pylkowego nalezy uzna¢ za bledna. Zagwijn po powtorze-
niu analizy tego samego profilu (zebranego sonda Dachnowskiego)
nie znalazt w nim niemal zupelnie pytku drzew cieplolubnych, a nielicz-
ne, jakie zaobserwowal, uznat stusznie za lezace na wiérnym zlozu.

W kilku profilach ze Srodkowej Finlandii stwierdzono wysokie pro-
centy Alnus (10%) i Picea (30%), utrzymujace sie w warstwach spago-
wych o 60 cm migzszosci. Kanerwa (1956) uwaza je slusznie za wy-
myte z osaddéw interglacjalnych.

Podobne do wyzej opisanych zaklocenia w spektrach pytkowych tlu-
maczone byly réwniez nalotem pylku na odsloniete tereny z daleko polo-
zonych obszaréw ostojowych lub zawleczeniem ich z géry przez $wider.

Interesujgca prébg tlumaczaca geneze tego rodzaju zanieczyszezen dat
ostatnio Thomson (1956) na podstawie obserwacji poczynionych
w Poln. Finlandii, w Szwecji i Norwegii. Byl on tam $wiadkiem wyste-
powania suchych a silnych burz powietrznych, ktére wyrywaly mate
czasteczki obumarlych torfowisk i wraz z drobnym, gliniastym pylem
osadzaly je na pobliskich stokach. Thomson przyjmuje mozliwosé ist-
nienia tego rodzaju zjawiska w plejstocenie, zwlaszcza za§ na progach
okreséw glacjalnych czy stadialnych, gdy nastepowalo intensywne obu-
mieranie roslinnoéci i odslanianie powierzchni torfu. Zdzierane przez
wiatr warstwy torfu mogly stawa¢ sie Zrédlem cbcych pytkéw, pozoru-
jacych cieplejsze wahnienie klimatyczne.

Powracajac do profilu z Grela musimy sie zgodzié z tym, ze w fazie Ia
(XII, XIV) pokrywa roslinna byla juz w pewnym stopniu rozwinieta.
W przeciwnym razie procenty pyiku takich ro$lin jak: Hippophaé rha-
mnoides, Helianthemum, Armeria, a przede wszystkim Artemisia wykazy-
walyby o wiele wyzsze wartoéci. Dla analogicznego okresu podaje Lang
w profilach podalpejskich do 40°% Artemisia. Straka (1953) na nowo
powstatej glebie, po wybuchach wulkanéw na wyzynie Eiffel znalazl
pylku Artemisia 64% (na 100% pylku drzew), podczas gdy Miiller
(1953) dla $rodkowych Niemiec notuje tego pytku tylko 10%b.

Nawiazujac do wynikéw badan Aario (1943) nad wspélezesng po-
larng granica lasu i Weltena (1950) nad gérna granica lasu w Alpach,
mozemy przyjac¢, ze w fazie Ia (XII, XIV) nie bylo lasu w najblizszym
sgsiedztwie torfowiska na Grelu. Zdaniem W elten a oznaka pelnej bez-
le$nosci jest dopiero wystepowanie ponad 35% NAP. Specjalnie dobry-
mi wskaznikami bezle$nych spekiréw pylkowych sg: Compositae, Umbel-
liferae, Plantago, Galium, Helianthemum oraz do pewnego stopnia réw-
niez Cyperaceae i Gramineae.

Na szate roSlinng w fazie Ia (XII, XIV) skladaly sie na Podhalu za-



Poézny glacjal z péinocnego podndza Tatr

12l

pewne réwniez karlowate brzozy i wierzby. Krzywa tych ostatnich nie
przekracza wprawdzie 1,5%, ale zdaniem Weltena 5% ich pyltku
swiadczy juz o bardzo dobrze rozwinietych zaroslach wierzbowych. Duze
przestrzenie byly tez pokryte trawami i turzycami. Niemalg role odgry-
waty Helianthemum, Thalictrum, a takze i Plantago, oraz co najmniej
po dwa lub trzy gatunki z rodzin: Cruciferae i Caryophyllaceae. Wystepo-
waly tez zbiorowiska ro$lin kserotermicznych z Artemisia sp. i Sanguisor-
ba minor. W tych prawdopodobnie zbiorowiskach rosta wowezas na Pod-
halu i Tatrach Ephedra cf. distachya.

W fazie Ia (XII, XIV) dominowaly przeto zbiorowiska ro$lin
arktyczno-alpejskich, $wiatlozadnych z krzewinkami o maltych wymaga-
niach termicznych. Taki typ roslinnosci poréwnuje Erdtman (cyt. za
Straka 1953) dc wspoélezesnie wystepujacych reliktowych zbiorowisk
kserotermicznych na Wyspach Gotlandzkich.

Faza Ib (XII, XI1I) — Bslling — (probki od 139 do 136). Zmiana se-
dymentu na bardziej organiczny, nagly skok krzywej brzozy (Betula),
spadek NAP przy réwnoczesnym podniesieniu sie frekwencji pyltku do-
wodzg, ze w tej fazie klimat zmienil sie na nieco cieplejszy i bardziej ko-
rzystny dla roélin. Pojawily sie tez wowczas pierwsze brzozy drzewiaste,
o czym S$wiadezy przewaga duzych ziarn pylku tego rodzaju (24 p do
32 u), oraz limba (P. cembra). Pylek tej ostatniej ujawniajgcy sie w po-
staci typu Haploxylon wynosit 8,60 na ogélna sume 382 ziarn pytku. Za-
pewne tez rést tu rowniez modrzew (Larix), jakkolwiek zanotowano tyl-
ko 4 jego ziarna. Ro$linno$¢ 6wczesng przedstawi¢ wiec sobie mozna jako
luZne grupy brzdz z rozrzuconymi pojedynczymi sosnami, limbami i mo-
drzewiami, przenikajacymi sie wzajemnie z platami ro$linnosci zielnej,
podobnie jak to dzieje si¢ na tundrze parkowej. Pojawiajgce sie regular-
niej spory Selaginella selaginoides wskazuja na bliskie sasiedztwo gér-
nej granicy lasu.

Faza Ic (XII, XII) Starszy dryas (probki od 136 do 131). Osad po-
czagtkowo prawie zupelnie mineralny w nadleglych warstwach zawiera
wiecej detritusu roslinnego. W fazie tej wystepuja najwyzsze wartosci
NAP, na ktére skladaja sie gtownie Cyperaceae budujace zapewne for-
mujgce sie tu torfowisko. Réwnoczeénie nastepuje spadek frekwencji pyl-
ku drzew, zwlaszcza brzozy, limby i modrzewia.

Jak widzimy z powyzszego ujecia caly spagowy odcinek profilu roz-
bilismy na trzy réwnorzedne pietra (od dolu), tj. najstarszy dryas,
Bolling i starszy dryas, tak jak to czynig Firbas, JessenilIver-
sen oraz Lang. Wydaje si¢ jednakze, ze wydzielenie fazy Bélling na
podstawie tak szczuplego materialu jest przedweczesne. Chociaz wymie-
nieni wyzej autorzy nie mieli tych skruputéw i w tym tak krétkotrwalym
okresie, najczeSciej ujawniajacym sie tylko przez wzrost iloéci pyltku
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brzozy w jednym poziomie widzieli wyraZzng oscylacje klimatu cieplej-
szego. Iversen (1954) przyjmuje, ze w czasie trwania tego okresu
brzoza drzewiasta rozszerzyla swoj zasieg az po Danie.

Stadium Bélling jest traktowane jako interstadial znacznie chlodniej-
szy od Allerddu. Zdaniem Grossa (1954) wystapil on wczeéniej
i trwal dluzej na poludniu w Europie $rodkowej. Jego czas trwania obli-
czono tam przy pomocy metody C! na okolo od 13250 * 320 lat do roz-
poczecia starszego dryasu, czyli do 12300 * 260. Z tego wynika, ze sta-
dium Bolling trwalo tylko okolo jednego tysiaca lat.

Faza II (XI, XI) — Alleréd (prébki od 131 do 115). Okres ten naj-
bardziej znamienny dla poéznego glacjalu rozpoczal sie na Grelu po-
czgtkiem tworzenia sie warstwy torfu o migzszosci 20 e¢m, naglym spad-
kiem NAP i podniesieniem krzywej frekwencji pyiku. Poczatkowo wzra-
staja wartosci pyltku sosny i brzozy, wkroétce potem dolacza sie do nich
Swierk, ktory z krzywa brzozy utrzymuje sie juz az do konca Allerédu
w tych samych procentach, przy stalym jednak dominowaniu sosny.
Obecnosé pytku drzew z rodzajow Alnus, Corylus, Tilia, Ulmus, Abies
i Fagus sg rysem charakterystycznym dla tej fazy.

Rozwoj torfowiska allerddzkiego zostal przerwany od poziomu 127
do 122 warstwg osadu mineralnego, z duzg zawartosScig drobnych ziarn
kwarcu. Ta zmiana sedymentacji odbila sie nie tylko na frekwencji i sto-
sunku AP do NAP, ale i w obrazie spektréw pylkowych. Poniewaz jed-
nak krzywe pylku drzew wracajg powyzej] warstwy mineralnej do po-
przednich wartosci, dlatego tez ten zaburzony odcinek diagramu nalezy
wigza¢ z akumulacyjnym dzialaniem wo6d Czarnego Dunajca, nie za$
z oscylacja klimatyezna.

Z prac Romera (1930) i Halickiego (1930) wynika, Ze niemal
do konca plejstocenu Czarny Dunajec odprowadzal swoje wody na za-
chéd do Orawy. Dopiero w péznym glacjale przedarlszy sie pod Kaniow-
kg przez tarase poprzedniego zlodowacenia skierowal sie na wschod pod
Nowy Targ. Ta zmiana przebiegu dzialu wodnego mogla wywolaé sze-
rokie rozlewanie sie wéd w Kotlinie Nowotarskiej, oraz krétkotrwate
rozprzestrzenienie sie roslinno$ci wysokogorskiej na naniesionych piar-
gach i aluwiach. Po spltynieciu przej$ciowych woéd, allerédzkie torfowisko
na Grelu rozwijalo sie w dalszym ciggu. Opierajgc sie na jego spektrach
pylkowych mozna przyja¢, ze w Kotlinie Nowotarskiej wystepowaly
wowczas poczatkowo lasy sosnowo-brzozowe, z mala domieszky $wierka,
a nastepnie sosnowo-$wierkowe z brzoza, a zapewne takze i z olsza. Zda-
niem Weltena 5% pyltku Alnus dowodzi jej wystepowania in situ.
W poblizu mogla zy¢ tez leszczyna, chociaz z badan Liidiego w Davos
wynika (Fraegri, Iversen 1950), ze nawet 2,7% pylku jeszcze nie
dowodzi jej obecnoéci w najblizszej okolicy. Ciggle krzywe rodzajow:
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Ulmus, Tilia, oraz Abies alba i Fagus silvatica wskazywalyby, ze drzewa te
w wedrowee z ostoi poludniowych doszly wowcezas w niedalekie sasiedz-
*two naszego terenu.

Wysokie procenty NAP bylyby wyrazem malego zwarcia allerédz-
kiego lasu.

Por6éwnanie szaty ro$linnej Allerédu nowotarskiego z roélinnoscig
tego okresu w Europie zachodniej i poélnocnej uwypukla niektére cha-
rakterystyczne jego cechy regionalne. Polarna granica lasu stykajgca sie
z tundra na pélnocy, przebiegala w Allerédzie przez Irlandie, potudniows
Szkocje i Norwegie, Anglie, Danic potudniowo-wschodnig, poludniowsg
Szwecje (z wyjatkiem Bornholmu), Finlandi¢ i Niemcy péinocne i $rod-
kowe pokrywaly wéwezas lasy brzozowo-sosnowe, za$§ poludniowe Niemcy
tylko sosnowe. W poludniowej Francji wystepowaly lasy poczatkowo
brzozowe, a nastepnie sosnowe z debem i leszezyna. Pélnocno-$rodkows
Polske lasy sosnowo-brzozowe z leszczyna i malym udzialem drzew cie-
plolubnych. W Polsce poludniowej, w Karpatach i Pieninach, roést las
sosnowo-brzozowy z modrzewiem i limbg. Na tle tego ogélnego obrazu
cechg charakterystyczna, wyrdzniajaeg Allerdd Kotliny Nowotarskie], jest
obecno$é¢ Swierka i olszy, a moze rowniez leszezyny, a nawet jodly. Dla
lasu o takim skladzie musimy szukaé wytlumaczenia w wiekszej jego
odleglosei od czota ladolodu, w braku jezior zastoiskowych i zagrzebanych
bryl martwego lodu, jak réwniez w braku lodowcow goérskich ostatniego
zlodowacenia nie schodzgcych tak nisko jak w Alpach. Szczegélnie sprzy-
jajaca okolicznoscia dla szybkiej regeneracji lasu w okresie Allerédu by-
1y tu niedalekie ich ostoje, gdzie w czasie zlodowacenia baliyckiego mo-
gty przetrwaé wchodzace tu w gre gatunki drzew. Ostojami takimi byly
wewnetrzne pasma Karpackie, polozone na poludnie od Tatr, oraz Kar-
paty wschodnie (P o p 1946).

Faza III (X, X) — mlodszy dryas (préobki od 116 do 100). Faza ta
odcina sie ostro od poprzedniej naglym podniesieniem si¢ krzywej NAP,
spadkiem i stopniowym zanikiem krzywej S$wierka, olszy, leszczyny
a rowniez i innych drzew cieplolubnych takich jak: Tilia, Ulmus, Abies
i Fagus. W koncu pozostaja tu tylko krzywe sosny i brzozy; dopiero w stro-
powym odcinku tej fazy dochodzi znéw do glosu $wierk.

Wéréd zbadanych w tym okresie ziarn pylku seosny (2131 ziarn) na
typ Haploxylon przypada 14%,. Wynika z tego, ze limba byla waznym
skladnikiem 6wczesnego lasu (por. str. 113). W torfie z Dziadowych Katow
koto Grywaldu, pochodzacym z tego samego okresu znalazt Srodon
(1952) szczatki makroskopowe tego drzewa. Skladnikiem lasu byla wow-
czas rowniez kosodrzewina, ktorej szyszki zostaly znalezione tak na Grelu
w stropie warstw utworzonych w mlodszym dryasie podobnie jak
i w Dziadowych Katach, gdzie stwierdzono je wraz z limba, modrzewiem
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i jalowcem (Srodon 1952). Na Grelu obok modrzewia w postaci ulam-
kéw szpilek i ziarn pyltku znaleziono w przejsciu do okresu preborealnego
jedno nasienie §wierka. Dowodzi to, ze §wierk nie wycofal sie¢ w miodszym
dryasie zupelia na potudnie, lecz przetrwal niekorzystne warunki klima-
tyczne tego okresu w niezbyt oddalonym miejscu. Fakt ten dobrze tluma-
czy gwaltowna ekspansje tego drzewa na progu nastepnego okresu, czyli
holocenu.

Z licznych drobnych drewienek udalo sie oznaczy¢ zaledwie 15, z nich
8 nalezalo do rodzaju Salix, a 7 do rodzaju Betule. Brak §ladow otoczenia
wskazuje na ich pochodzenie miejscowe.

Szczgtki makroskopowe kartowatej brzozy (Betula mana) pod postacig
lisci, orzeszkéw i tusek owocowych znaleziono obficie w probee, przypa-
dajgcej na schylek tej fazy. Tam tez zostat znaleziony owocek Thalictrum
alpinum obok paru gatunkéw rodzaju Carex, oraz nastepujacych dobrze
zachowanych mchéw: Aulacomium palustre, Calliergon Richardsoni, C.
sarmentosum, Camptothecium nitens, Chrysohypnum stellatum, Drepa-
nocladus revolvens, Meeseq triguetra, Bryum sp. i Thuidium lanatum.
Wymienione roéliny zielne i mchy to gatunki miejsc otwartych, wskazu-
jace na klimat zimny, subarktyeczny, zblizony do klimatu panujacego
u gornej granicy lasu lub przy granicy polarnej lasu.

Pogorszenie sie klimatu w mlodszym dryasie objawia sie spadkiem
krzywych drzew, przy réwnoczesnym podniesieniu sie¢ krzywych roélin
zielnych, a zwlaszcza Gramineae i Cyperaceae. Pojawiaja sie tez teraz
czesto spory Botrychium lunaria i Selaginella selaginoides. W samym
charakterze osadu omawiana depresja klimatyczna nie wywolala wyraz-
nych zmian. Osadem tej fazy jest réwniez torf, z tym Ze w nizszych pozio-
mach zawiera on nieco ilu. Od prébki 100 wystepuje juz torf czysty,
ciemnobrunatny i dobrze rozlozony. Nalezy on juz jednak do holocenu.

Przytoczone wyniki analizy makroskopowej i mikroskopowej pozwa-
laja na odtworzenie skladu éwcezesnego lasu. Byl to las slabo zwarty,
o strukturze podobnej, jak to dzi§ ma miejsce u gérnej klimatycznej gra-
nicy lasu w Tatrach, skladajacy sie przede wszystkim z sosny (Pinus sil-
vestris), limby (P.cembra), modrzewia (Larix sp.), brzozy (zapewne Be-
tula carpatica) i kosowki (P. montana) pod sam koniec okresu réowniez
Swierka (Picea excelsa). Podobny las stwierdzit Srodon (1952) w pobli-
skich Dziadowych Katach na poludniowych stokach Gorcow, charaktery-
zujac go w spos6b nastepujacy: ,Limba i modrzew. w towarzystwie krze-
woOw nie znoszacych ocienienia, takich jak kosodrzewina, jalowiec, wierzha
i brzoza niska tworzyly las rzadki i porozrywany o charakterze przypo-
minajgcym stosunki panujgce dzi§ na wysokosci klimatycznej gornej
granicy lasu w Tatrach®. Na $rodlesne obszerne polany skladaly sie nie

k
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tylko trawy i turzyce, ale tez gatunki z rodzin: Composiiae, Rosaceae,
Gentianaceae, Cruciferae, Caryophyllaceae, Rubiaceae i innych.

O tzw. zespolach kserotermicznych nazwanych przez Iversena
(1954) pionierskimi (Helianthemum, Artemisia, Sanguisorba minor, Gyp-
cophila repens, Scabiosa i Centaurea cyanus) tutaj nie moze by¢ mowy.
Brak tu prawie wszystkich tych gatunkéw, a nikle procenty przedstawi-
cieli wymienionych rodzin, jak réwniez przeksztalcenie sie torfowiska
z przejsciowego w wysokie, wreszcie wystepowanie Ericaceae dowodza, zZe
ekspansja roélin kserotermicznych w tym okresie w Kollinie Nowotar-
skiej byta zahamowana. Inaczej bylo w mlodszym dryasie w zachodnie]j
i srodkowej Europie, gdzie przy panowaniu tundry parkowej, zbiorowiska
roslin kserotermicznych powtérnie doszly woéwezas do glosu.

Od probki 99 rozpoezyna sie osad torfu wysokiego. Z nim wchodzimy
w holocen.

ZMIANY KLIMATU I PRZESUNIECIA GORNEJ GRANICY LASU
NA PODHALU W POZNYM GLACJALE

Odtworzenie klimatu poznoglacjalnego w oparciu o wyniki analizy
pylkowej jest rzecza trudna. Dobra wskazéwka w jego rekonstrukeji jest
przesuwanie sie gornej granicy lasu w Tatrach. Jesli chodzi o granice te
w poznym ¢glacjale to nie wydaje mi sie rzecza stusznag okreélanie tych
wysokosci w danym okresie przy pomocy jednej tylko liczby. Zjawisko
granicy lasu wigze sie bowiem z pojeciem szerokiego pasa, w ktérym za-
leznie od r6Znych czynnikéw las podchodzi wyzej lub nizej. Faktyczna
warto$¢ posiadaja przeto informacje, podajace rozpietos¢ tego pasa, kio-
ry w klimacie catego pdznego glacjalu byl zapewne szerszy anizeli w ho-
locenie.

Polozenie torfowiska na Grelu w szerokiej Kotlinie, w malym stopniu
nadaje sie do analizy tego zagadnienia. Niemniej mozemy przyja¢, ze
w bezlesnym najstarszym dryasie Kotlina Nowotarska znalazla sie w stre-
fie klimatu bezleénego, zimnego i kontynentalnego. Podczas fazy Bolling
temperatura, zwlaszcza lata, podniosta sie na tyle, Ze moégl tu rosnaé
subarktyczny las, z goérng granica na wysokosci = 550 do 650 m. W star-
szym dryasie nastgpil nawrét bezlesnego klimatu arktycznego. W Alle-
rédzie las wspial sie kilkaset metrow powyzej Kotliny. Szafer (1952)
'przyjmuje w optimum Allerédu granice lasu w Tatrach na wysokosci
+ 1050 m. Regresja klimatu miodszego dryasu obnizyla znéw las tak, ze
Kotlina Nowotarska z powrotem znalazla sie w bliskim sgsiedztwie kli-
matycznej gornej granicy lasu, wahajacej sie wowezas od 1600 a 800 m
n.p.m., a wiec nieco wyzej niz w okresie Bolling.

W okolicy jeziora Bodenskiego L an g umiescil granice lasu w okresie
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Boélling na wysokosci 700 do 800 m; w Allerédzie na 900 do 1050 m,
a w miodszym dryasie na 480 do 720 m. L i1 d i na péinocnych stokach Alp
przesungl las allerédzki do wysokosci 1250 m, utrzymujac, ze lasy te
mogly na tych wzniesieniach przetrwaé w mniejszym zwarciu oziebienie
mlodszego dryasu. Welten przyjmowal, ze w Allerédzie pojedyncze
sosny mogly wzaiesé sie nawet do 1500 m m.p.m., obnizajac swe kresowe
stanowiska gérne w mlodszym dryasie do 1250 m. Za g wijn wytyczyl
dla Alp tyrolskich granice lasu w mlodszym dryasie pomiedzy =+ 450
a 800 m.

Wysokie podejscie pionowe laséow w Allerddzie bylo wywolane klima-
tem umiarkowanym, z temperaturami lipca obliczonymi dla podnéza Alp
przez Langa na -+ 14° do + 14,5°C. Depresja temperatury w stosun-
ku do dzisiejszej wynosila zatem tylko 2°C do 2,5°C. Natomiast w mlod-
szym dryasie podaje on spadek temperatury na 3,2°C do 5,5°C w sto-
sunku do dzisiejszej. Dla Allerodu w Danii faka sama temperature lipca
jak Lang podal Iversen (1954). '

Opierajac sie na wypowiedziach przytoczonych autoréw mozemy dla
Podhala przyja¢ rowniez Srednia lipca w Allerédzie na okolo -+ 14,5° do

- 15°C (obecna s$rednia wynosi + 17°C), za§ w mledszym dryasie okolo
+ 11,6°C do 13,5°C.

Instytut Botaniki PAN
Krakow, Lubicz 46

SUMMARY

The aim of this paper is to present the Late Glacial succession of the
flora at the mnorthern foothills of the Tatra Mountains. The method
applied by the author was that of pollen analysis and partly also of
macroscopic studies. The region investigated, the Nowy Targ Basin, is
crossed by the river Czarny Dunajec which has its sources in the Western
Tatras. In the western part of the valley lies the European watershed
between the Baltic and the Black Sea. This watershed is covered with
extensive Sphagnum bogs. One of them called “na Grelu” (600 m)
situated about 30 km northwards of the Tatras and 3 km from the town
Nowy Targ was investigated. After years of exploitation for fuel it now
represents only a small patch covered with typical Sphagnum — bog
vegetation with Pinus silvestris L., Pinus montana Mill. Ledum palu-
stre L., Oxycoccus quadripetalus Gilib. etc. The peat bog originated on
the IIIrd terrace included by Halicki (1930) to the last glaciation
(Wiirm).

The material for the pollen analysis was collected from drillings
carried out by means of Hiller's peat bore, as well as from outcrops.
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The peat samples for analysis were prepared by applying Erdtman’s
(1943) acetolysis method, while for clays Knoxes (1943) floatation
method was used. The determination of the successive phases of
vegetation was based upon the classifications of Jessen (1935), Iver-
sen (1942), and Firbas (1949). The classification of Nilsson (1935)
and Szafer (1952) is given in brackets.

When this paper has already been accomplished it was received the
measurement of the absolute dating (on the C' method) of the sample
of peat from the boundary betveen Alleréd and Younger Dryas.
Measurements were taken in Danmarks Geologiske Undersegelse owing
to the kindness of Dr. Iversen by Mr. H. Tauber for which I express
them my sincerest thanks.

Received date 8810 * 200 is in good agreement with the dates from
the classical European sites.

Because of the lack of pollen diagrams 1nclud1ng the Late-Glacial in
the Western Carpathians the stratigraphy was established by comparison
with L ang’s sub-alpine pollen diagrams (1952a, 1952b, 1954, 1955).

The pollen analysis and the analysis of macroscopic remains showed
the following most interesting constituents:

Larix sp.: two fragments of needles and some pollen grains.

Pinus cembra: Haploxylon pollen type. The numbers given in the
table page 113 represent the approximate and not the quantitative share of
this species in the total amount of the Pinus pollen-grains.

Ephedra cf. distachya: the fourteen pollen grains found prove that at
the decline of the Last Glaciation Ephedra cf. distachya occurred, but
was next exterminated due to the spreading of forests.

Betula sp.: The size of grains varied from 15 p to 36 p. Those of 15 u
to 21 p were considered as Betula nana in conformity with the indications
by Jentys-Szaferowa (1927).

Hippophaé rhamnoides L.: The deposition of its pollen in the peat bog
“na Grelu” indicates that this species grew in the Tatras during the
Late-Glacial.

Armeria sp.: One pollen grain which may belong to Armerie vulgaris
or A. alpina (Szafer 1945). These species do not now occur on the
northern side of the Tatras.

Gramineae: Among the 3580 pollen grains found, twenty seven grains
exceeded 45 u in size. These most probably belonged to the polyploid
wild grasses.

From the results of the pollen analysis the development of the
vegetation in the Nowy Targ Basin in the Late-Glacial may be character-
ized as follows:

Phase Ia (XII, XIV) — The Oldest Dryas (samples 148 to 139). The
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lowest series of samples represents a heterogenous vegetation. Besides
Ephedra cf. distachya, Hippophaé rhamnoides, Armeria sp., Artemisia sp.
and others, Fagus silvatica (3,5%), Abies alba (7,8°), Corylus avellana
(5,8%), Alnus, Quercus, Ulmus, Tilia and Carpinus also occurred. This
thermophilous pollen flora of trees is found here in the secondary deposit
and has been brought with very small lumps of the older peat, probably
of the Aurignacian age. For the optimum of the Aurignacian Interstadial,
Srodon (1952) accepts Pinus, Betula, Picea and Abies besides traces of
deciduous forests with Alnus and Abies. The occurrence of Fagus pollen
remains an open question.

In connection with the investigations on the present forest limit in
the polar regions, carried out by Aario (1943), and Welten’s (1950),
research upon the upper climatic forest limit in the Alps, we should
accept that the Oldest Dryas in the Nowy Targ Basin was devoid of
forests. The vegetation consisted probably of Betule nana and Salir.
Large areas were covered with Gramineae and Cyperaceae, Helianthe-
mum, Thalictrum, Plantago and some genera of the families Cruciferae,
Caryophyllaceae, Chenopodiacene and Ranunculaceae. There occurred
also groups of xerothermic plants with Artemisia, Sanguisorbe minor and
Ephedra cf. distachya.

Phase Ib (XII, XIII) — Bélling (samples 139—136). The change of
the sediment into more organic in structure, a rapid rise of the Betula
curve, the fall of the NAP and the rise of the pollen frequency prove that,
in the phase mentioned above, the climate became warmer and therefore
more favourable to plants. Most probably there appeared besides Betula
and Pinus also Pinus cembra and Larix sp. (although only four pollen
grains of the latter have been found). The above vegetation of a park-
-tundra, with detached groups of the above mentioned trees, was
interrupted by large patches of herbaceous vegetation.

Phase Ic (XII, XII) — Older Dryas (samples 136 to 131).

The deposits which were of mineral type at the bottom contain more
and more of plant detritus, in their top parts. In this phase the highest
NAP values appear owing to a dominating occurrence of the Cyperaceae.
In its type the flora resembles that of the Phase Ia (XII, XIV).

Phase II (XI, XI) — Aller6éd samples 131 to 115). This period begins
with the deposition of a peat layer, abrupt fall of NAP, and a rise of
the pollen frequency curve. At first only the values for pollen of Betula
and Pinus rise, later on they are accompanied by those of Picea and by
the continuous curves of Alnus, Corylus, Tilia, Ulmus, Abies and Fagus.

The development of the peat bog was rapidly interrupted (samples
127 to 122) by a layer of mineral sediment with a considerable admixture
of small quartz grains. This change of sedimentation is reflected in the
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picture of the pollen spectra as well as in the relation of AP to NAP.
After a small depression, the pollen curves of trees above the layer of
mineral clays returned to their previous values. Therefore, this disturbed
layer in the diagram probably correlated with the change of the European
watershed is of no importance. We know from the research of Romer
(1930) and Halicki (1930) that the river Czarny Dunajec which was
flowing westwards to the river Orava throughout the whole of the
Pleistocene period, changed its course eastwards near the town Nowy
Targ after having broken up the terrace at Kaniéwka in the Late-
Glacial. The change in the watershed might have caused the flooding of
great areas in the Nowy Targ Basin and the spreading of Alpine
vegetation on the fresh alluvial deposits which, however, was of a short
duration.

On the basis of the pollen spectra we may assume that in the Alleréd
period pine-birch forests with a small admixture of spruce occurred
in this area first, and next came pine-spruce forests with birch and
alder, and probably with fir and hazel. The low percentage of Ulmus,
Fagus and Tilia prove that during their migrations from the refuge
stations in the south, these trees reached the area adjacent to our
territory. The warmer character of the Alleréd forests may be due to
the greater distance from the head of the continental glacier and to the
lack of stagnant lakes and boulders of dead ice, as well as to the absence
of mountain glaciers in the Tatras descending as low as those in the
Alps. In the vicinity of the relic stations of trees (inner arches of the
Canpathians) in which the species in question were able to survive was
especially favourable for a swift regeneration of the forests in this phase.

Phase III (X, X) — Younger Dryas (samples 116—100). This phase
is sharply distinguishable from the preceding one by a rise in the NAP
curve, a fall and gradual disappearance of the curve of Picea, Alnus,
Corylus and Abies and other thermophilous trees. Only the curves of
Pinus and Betula remain while at the top of this phase Picea dominates
again.

Among the pollen grains of Pinus the Haploxylon type often occurred,
which proves that Pinus cembra was at that time an important constituent
of the forest cover beside Larix, whose two fragments of needles and
pollen grains have been found in “na Grelu”. The forest also included
Pinus montana, the cones of which have been found by Srodon (1952)
in “na Grelu” as well as in the Pieniny Mountains (Dziadowe Katy)
occurring there beside the macroscopic remains of Pinus cembra, Larix
and Juniperus. Willows (Salix) were also abundantly represented (8 pieces
of timber); the same may be said of birches (Betula sp.) of which 7 pieces
of timber have been found. Leaves, nuts and fruit scales of Betula nana
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have been found only in the top part of this phase. Fruits of Thalictrum
alpinum and some mountain mosses (Aulacomium palustre, Calliergon
Richardsoni, Cal. sarmentosum, Camptothecium nitens, Chrysohypnum
stellatum, Drepanocladus revolvens, Meesea triquetra, Thuidium lanatum)
have also been found. The occurrence of these plants points to a cool
climate peculiar to the upper forest limit.

This climatic depression did not cause any conspicuous changes in
the character of the sediment which in this phase consists of peat.

The upper forest limit in the Tatras formed a broad stripe in the
Late-Glacial. On the whole it may be assumed that in the Bélling phase
the Nowy Targ Basin was included in the upper forest limit,which at
that time reached probably the altitude of 600 to 700 m. In Allerdd the
forest ascended a few hundred metres above the valley. Szafer (1952)
accepts that the forest in the Tatras reached at the best up to the altitude
of about 1.050 m in the Alleréd. In the Younger Dryas our territory
was again in close vicinity of the forest limit which at that time probably
ran at the altitude of 600 to 800 m.

It is very difficult to base the reconstruction of the Late-Glacial
climate upon pollen analysis. Use may be made of the calculations carried
out by Lang (1952): for the northern foothills of the Alps. He assumed
a depression of temperature of the warmest month in relation to the
present times, and established 2—2,5°C. in the Alleréd and 3,2—5°C.
in the Younger Dryas; the present mean temperature of July being
17° C. in the Nowy Targ Basin, we thus obtain the values of 14,5—15° C.
for the Allerdd, and 12—13,8° C. for the Younger Dryas.
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TABLICA I — TABLE I

1—2 Pinus cf. cembra. Ziarna pytku. 680 X; 3—4. Hippophaé rhamnoides L. Ziarna

pytku. 930 X; 5. Larix sp. Ziarno pylku. 900 X; 6. Gentiana sp.. Ziarno pytku. 770 X;

7—S8. Polemonium coeruleum L. Ziarna pylku. 730 i 1380 X; 9—10. Ephedra cf. di-
stachya. Ziarna pyiku, 1000 X; 11—12. Saxifrage sp. Ziarna pylku, 1000 >
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TABLICA II — TABLE II
1--2 Rosaceae. Ziarna pyltku. 1300 X; 3—4. Equisetum sp. Ziarna pylku. 950 ><;
5. Armeria sp. Ziarno pylku. 660 > ; 6. Polygonum cf. bistorta L. Ziarno pyltku 950 *;
9. Pleurospermum austriccum L. Hoffm. Ziarno pytku, 1700 >; & Sanguisorba
officinalis L. Ziarno pylku. 900 X; 9. Comarum palustre L. Ziarno pytku 1000
10. Helianthemum sp. Ziarno pyltku. 1300 <



TABLICA II — TABLE II




TABLICA III — TABLE III

1—2. Betula nane L. Liscie. 8 i 6 ; 3. Betule nana L. Luska owocowa. 13 X;
4—o. Betula nana L. Orzeszki. 13 X; 7. Picea excelsa (Lam.) L k. Nasienie, 20 >;
8. Thalictrum alpinum L. Owocek. 13 > 9—10. Rubus sp. Owocki. 12 <; 11—12.
Cirsium sp. Achenia. 11 ; 13—14. Carex rostrata Stokes. Pecherzyki. 10 X;
15, Setaria glauca (L.). Ziarniak, 9 >{; 16. Menyanthes trifoliata L. Nasienie. 5 X



TABLICA III — TAEBLE III
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