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Abstract The Mizerna site (Polish Western Carpathians) is one of the most important Plio-
cene palaeobotanic sites in Central Europe. Its fresh-water deposits, laid down in a buried river
valley, were studied in detail more than half a century ago in natural exposures and shallow
boreholes, prior to partial drowning of the area by an artificial lake. The deposits yielded a very
rich macrofossil plant collection elaborated in detail by Szafer (1954) who claimed that they
represented a continuous succession of the Pliocene through Early Pleistocene plant communi-
ties. First palynological examination of the Mizerna deposits (by Oszast) was made more than
half a century ago. Re-evaluation of stratigraphic and palaeoclimatic significance of macro-

fossil plant remains, along with a reassessment of palacoenvironmental and sedimentary condi-
tions during formation of the Mizerna fresh-water deposits, is in progress. This may help elucidate the problem whether the Mizerna
sediments represent both the Pliocene and Early Pleistocene or, solely, the Pliocene successions.
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Bogate w dobrze zachowane szczatki roslinne stanowisko
Mizerna we wschodniej czgscl Kotliny Nowotarskiej na
Podhalu, u wrét gorskiego pasma Pienin Czorsztynskich
(rye. 1), jest jednym z najwazniejszych mlodokenozoicz-
nych stanowisk paleobotanicznych Polski i Europy Srod-
kowej. Zdanicm Szafera (Szafer, 1949, 1952b, 1954; Szafer
& Oszast, 1964) mozna w nim przesledzi¢ rozwo] szaty
roslinnej 1 nastepstwo zespolow florystycznych w srodgor-
skiej kotlinie podtatrzanskie) w czasie pliocenu 1 wezesnego
plejstocenu.

OSADY PALEOBOTANICZNEGO STANOWISKA
W MIZERNEJ

Stodkowodne utwory ilasto-piaszczyste, czgsto z drob-
nymi okruchami piaskowcow fliszowych, o miazszosci
dochodzace] w wierceniach do 39 m, bogate w stabo zweglo-
ne szcezatki roslin, zostaty osadzone w waskicj rynnic crozyj-
nej o dlugosci 600 m (ryc. 2), wyerodowane] w silnie
staldowanym paleogenskim fliszu magurskim (plaszczo-
winie magurskiej) na poludniowych zboczach gorskiego
pasma Gorcow (Birkenmajer, 1954, 1958, 1961, 1963,
1979). Utwory tc pochodza zaréwno ze stabo przemytych
zwictrzelin piaskowcow i tupkow fliszowych naniesionych
do zbiornika jeziornego przez potoki sptywajace z Gorcow,
jak 1 ze sptywow 1z osuwisk zwictrzeliny zboczowej. Paleo-
jezioro mizernianskie powstato w pliocenie we wschodnigj
czesel Kotliny Nowotarskiej wskutek zatamowania odplywu
gtownej rzeki regionu, Dunajca, przez dzwigajacy sic w tym
czasie gorski masyw Pienin.

W nizszej czesel profilu osadow Mizerne)] pomiedzy
osadami ilasto-piaszezystymi pojawia si¢ wkladka zwirowo-
-piaszezysta 0 migzszosci do 1,7 m (rve. 3, 4), sktadajgca sig

glownie z dobrze obtoczonych fragmentow dolnotriaso-
wego kwarcytu, a takze z granitu 1 pegmatytu pochodzenia
tatrzanskiego. Jest to pierwszy sygnal, Ze po rozcigeiu
liczacej kilka tysigcy metrow osadowej pokrywy palcogen-
skiego fliszu podhalanskicgo oraz staldowanego ptaszczo-
winowo kompleksu mezozoicznego (kreda-trias) rzeki
dotarly do krystalicznego trzonu gorotworu tatrzanskiego
(por. Birkenmajer, 1954, 2009). Unikalne pojawienie sig
tych dunajcowych Zwiréw w raczej monotonnym, przewaz-
nic ilastym kompleksic osadow jeziornych §wiadezy tez
o niestabilno$ci lustra wodnego, a nawet o okresowym dre-
nazu paleojeziora mizernianskicgo, zapewne wywolanym
nicrownomiernym dzwiganiem si¢ grzbictu Pienin forso-
wanego przez Dunajec.

Osady typu mizernianskiego stwierdzono réwniez na
glecbokosci ok. 100 m pod powierzchnia terenu, pod kom-
pleksami fluwioglacjalnych zwirow srodkowego plejstocenu
(prawdopodobnie mindel 1 riss) nawicrconymi w tekto-
nicznym zapadlisku Frydmana, na potudniowy zachod od
stanowiska Mizernej (Niedzielski, 1971; Birkenmajer, 1978).

Wigkszosé naturalnych odstonigé osadéw mizernian-
skich, z wyjatkiem tych, ktore znajduja sic w gornej czesei
potoku Koprocz w Mizernej (patrz ryc. 2-4), zostala zalana
wodami sztucznego zbiornika czorsztynskiego (Birken-
majer, 2010).

PALEOFLORA STANOWISKA W MIZERNEJ
Zarys wezesniejszych badan
Flora kopalna z Mizernej byla obicktem badan Szafera.

Zostala opisana 1 udokumentowana w monografii pt. ,.Plio-
censka flora okolic Czorsztyna i jej stosunek do plejstocenu”™
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(Szafer, 1954). Makroszczatki roslin kopalnych pochodza
z odkrywek, z tzw. studni oraz $cianki, natomiast badania
palinologiczne byly wykonane dla profilu A (ryc. 2-4)
o migzszosci 28 m (Szafer, 1954; Szafer & Oszast, 1964;
Oszast, 1973).

Opracowanie Szafera (1954) zawicra wyniki badan
makroszezatkow roslin nie tylko z Mizernej, ale takze
z polozonego ok. 20 km na potnocny zachdd od niej stano-
wiska w Hubie koto Czorsztyna, uwazanego poczatkowo

rowniez za pliocenskie. W wyniku poézniejszych badan

Ryc. 1. Polozenie stanowiska Mizerna na Podhalu. Malym prostokatem

zaznaczono obszar przedstawiony na ryc. 2

Fig. 1. Location of the Mizerna site at Podhale. Small rectangle denotes area

shown in Fig. 2
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Rye. 2. Mizerna — kopalna dolina rzeczna wypeliona stodkowodnymi osadami

pliocenu (1 ?starszego plejstocenu)

Fig. 2. Mizerna site — buried river valley filled with fresh-water Pliocene (and

?Early Pleistocene) deposits

okazalo si¢ jednak, zc flora z Huby jest starsza,
gornomiocenska (Oszast, 1973; Oszast & Stu-
chlik, 1977; Birkenmajer, 1979).

Kopalne szezatki owocow 1 nasion z Mizer-
nej byly pozniej takze obicktem badan nad
zmicnnoscia roslin. Zmiennos¢é owocow graba
Carpinus betulus L. i ich cechy anatomiczne
byly badane przez Bialobrzeska (1964), kopalne
nasiona Menyanthes z Mizerne] przez Jentys-
-Szaferowa 1 Truchanowiczéwne (1953) oraz
Truchanowiczowne (1964) owoce Dulichium
z Mizernej 1 Dziadowych Katow (Grywaldu)
przez Truchanowiczowng (1973). Poszezegolne
taksony roslin z Mizernej byly ponadto tematem
osobnej publikacji Szafera (1952a: Eucommia),
Janickiej-Batut (1954: Stewartia) oraz Lancuc-
kicj-Srodoniowej (1967: Hemiptelea).

W 1979 r., przed napelnicniem zbiornika
czorsztynskiego 1 definitywnym zalaniem sta-
nowiska w Mizernej, z inicjatywy Birkenmajera
wykonano nowe wiercenie 1 pobrano dodatkowe
materiaty z tego stanowiska (Mizerna Nowa),
7z ktorych dotychezas oznaczono endokarpy
rodzaju Potamogeton (Velichkevich & Lesiak,
1996), wazncgo dla stratygrafii osadow miod-
szego neogenu 1 plejstocenu. Badania palinolo-
giczne rdzenia osadowego o dlugoscl ok. 39 m
z wiercenia Mizerna Nowa sa aktualnie prowa-
dzone przez Worobiec (2011).

. . .3
Owocowo-nasienna flora kopalna Mizernej

Flora Mizerngj liczy ok. 200 taksonow drzew,
krzewow 1 roslin zielnych. Sklad florystyczny
znalezionych w niej szezatkow owocow 1 nasion
jest typowy dla formacji le$nej charakterystycz-
nej dla neogenu Europy Srodkowej, tzw. mixed
mesophytic forest. Byly to bogate gatunkowo
lasy, z przewazajacym udzialem lisciastych
drzew i krzewow zrzucajacych liscie i ze zmien-
nym udziatem drzew szpilkowych (Mai, 1995).
W Mizernej sasiadowaly z nimi zréznicowane
zbiorowiska roslin zielnych, przede wszyst-
kim ro§lin wodnych 1 blotnych (Szafer, 1954).
Rosnace w owczesnych zbiorowiskach roéliny
byly reprezentowane zaréwno przez gatunki
obecenic wymarte, jak 1 bliskic wspolczesnym
(ryc. 5). Takie wspohwystgpowanic gatunkow
wymartych 1 wspotczesnych — zarowno drzew
1 krzewow, jak 1 roslin zielnych — jest cecha
charakterystyczna kopalnych zespolow flory-
stycznych odpowiadajacych schytkowi neogenu
w Europie.

Lasy okolic Mizernej tworzyty w przesziosci
gtownic kopalne gatunki Swicrka (Picea excelsa
(Lam.) Link. foss., P polita Carr., P. rubra

) *Wedlug Szafera (1954), z uwzglednieniem wynikow rewizji oryginalnych materialow przeprowadzonej przez M. Lancucka-
-Srodoniowa, D. H. Maia1F. J. Wieliczkiewicza (niepubl. mat. arch. Instytutu Botaniki im. Whadystawa Szafera Polskie] Akademii Nauk).
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drzew 1 krzewow we florze Mizernej oznaczono
owoce 1 nasiona takich rodzajow jak Abies, Acer,

Alnus, Betula, Carpinus, Cornus, Corylus, Crata-
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egus, Fagus, Hedera, Juglans, Larix, Malus,
Picea, Pirus, Prunus, Quercus, Rosa, Rubus,

(b)
il

Sambucus, Staphylea, Swida, Tilia, Viburnum
1 Vitis. W wiclu przypadkach sa to gatunki

wymarte lub zblizone do wspolczesnych (ale nie

identyczne z nimi). Do tych pierwszych naleza

m.in. Acer campestrianum Dorof., Fagus decur-
rens Reid, Prunus girardi Kirchh., P. persicoides

Szafer, Rubus polevskoyanus Dorof., Sambucus
pulchella C. & E. M. Reid, Staphylea pliocae-
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& Mai, Tilia tuberculata Szater 1 Viburnum her-
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25

cynicum Mai. Sposrod taksonow bliskich wspol-
czesnym we florze Mizernej oznaczono: Acer
platanoides L. foss., Alnus incana (L.) Moench.
foss., A. glutiniosa Gaertner foss., Betula alba
L. foss., Larix europaea Lam. & DC. foss. Geyl.
& Kink., Picea excela (Lam.) Link. foss., P. polita
Carr. foss., Pirus communis L. foss., Prunus spi-
nosa L. foss., Rubus fruticosus L. foss., Quercus
pubescens Wildenow foss., Sambucus nigra L.

[m. np.m|
) Erb el

30

foss., S. racemosa L. foss., Staphylea pinnata L.

foss. oraz Vitis sylvestris Gmelin foss.

Szczegdlnie obficie we florze Mizernej

35
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Lycopus, Menyanthes, Myriophyllum, Nuphar,
Oenanthe, Proserpinaca | Pseudoeuryale), jak
i jednolisciennych (Alisma, Aracispermum, Carex
rostrata, Dulichium, Eriophorum, Heleocharis,
Luronium, Najas, Sagittaria, Schoenoplectus,
Scirpus, Sparganium 1 Stratiotes). T¢ bogata
liste uzupelniaja gatunki roshin zielnych such-
szych siedlisk z rodzajow Ajuga, Aster, Carex,
Dianthus, Euphorbia, Hyescyamus, Lactuca,
Mentha, Potentilla, Polygonum, Pulmonaria,
Ranunculus, Rumex, Scabiosa, Silene, Solanum,
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Datowanie stanowiska w Mizernej

Rye. 3. Struktura geologiczna stodkowodnych osadow ,plio-plejstocenu”™
w Mizernej (wg Birkenmajera, w: Szafer, 1954, Fig. 2, nieco zmienione);
wiek na podstawie florystyczne) wg Szafera (1954). Numeracja otworow

be—
wiertniczych 1 odkrywek jak na ryc. 2

Fig. 3. Geological structure of the "Plio-Pleistocene” fresh-water deposits
at Mizerna (after Birkenmajer, in: Szafer, 1954, Fig. 2, slightly modified);
b—e —ages after Szafer (1954). Location of boreholes and exposures — see Fig. 2

Link.), a takze jodla (Abies), modrzew (Larix europaea
Lam. & DC. foss. Geyler & Kinkelin) oraz modrzewnik
(Pseudolarix amabilis (Nels.) Rehd.). Towarzyszyly im
liczne drzewa i krzewy z rodzajow, ktorych znaczaca wigk-
s70$¢ jest obca dzisiejszej florze Europy, jak np. Acitini-
dia, Aesculus, Ampelopsis, Aralia, Berberis, Carya, Cory-
lopsis, Eleutherococcus, Eucommia, Fatsia, Hemiptelea,
Liquidambar, Liriodendron, Magnolia, Meliosma, Phello-
dendron, Pterocarya, Pseudolarix, Sinomenium, Stepha-
nandra, Stewartia, Styrax oraz Tsuga, a z roslin ziclnych
Brasenia, Dulichium, Proserpinaca oraz kopalne rodzaje
Aracispermum 1 Pseudoeuryale. Z rodzimych rodzajow

na podstawie flory kopalnej

Flora Mizernej, nalezaca do najbogatszych
flor péznego neogenu w Europie srodkowey, jest,
zdaniem Szafera (1954), zapisem rozwoju szaty
ro$linnej w pliocenie i najstarszym plejstocenie.
Na podstawie sktadu florystycznego szczatkow
roslin znalezionych w Mizcrncj Szafer (op. cit.)
wyroznit kilka faz rozwoju roslinnosci, odpn—
Wladaj qcych kolejnym fazom klimatycznym i zmienia-
]qcym si¢ warunkom qrodowmkowym u schytku neogenu
i na pograniczu pliocenu i plejstocenu. Szafer (op. cit.)
scharakteryzowal w Mizernej sicdem kompleksow flory-
stycznych odpowiadajacych roznym fazom klimatycznym.
Zostaty one datowane nastepujaco: Mizerna I, 11 — pliocen
srodkowy 1 gorny, Mizerna II/III — plio-plejstocen oraz
Mizerna 111, III/IV 1 IV — starszy plejstocen.

Kompleksy te nie maja odniesienia do zadnego z wyko-
nanych wiercen. Wickszo§¢ opracowanego przez Szafera
(1954) materiatu pochodzita z odkrywek, z tzw. studni oraz
Scianki (ryc. 3).
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Ryec. 4. Przekroj geologiczny stodkowodnych osadow ,,plio-plejstocenskich™ w Mizernej (wg Birkenmajera, 1961, 1979). Numeracja

wiercen 1 odkrywek jak na ryc. 2

Fig. 4. Geological cross-section of the "Plio-Pleistocene” fresh-water deposits at Mizerna (after Birkenmajer, 1961, 1979). Numeration

of boreholes and exposures — see Fig. 2

Ocena wicku osadow z Mizernej byta przedmiotem
badan palinologicznych Oszast (w: Szafer & Oszast, 1964;
Oszast 1973). W diagramic pylkowym z tego stanowiska
zaznaczyl si¢, zdaniem Oszast, wyrazny stopniowy ilosciowy
1 jakosciowy spadek elementu cieplolubnego, tzw. drzew
trzeciorzedowych, ktory w gorze profilu zachowuje w spek-
trach udzial siggajacy nawet 10%. Towarzyszacy mu
wyrazny wzrost udziatu pylku roslin zielnych (do 60%)
wskazuje, zdaniem Oszast (op. cit.), na czwartorzedowy
wick osadéw w gornej czesei profilu.

W latach podznigjszych dokonywano rewizji wicku
poszczegolnych kompleksow Mizerne). Mai (1995) okreslit
wick kompleksow Mizernej I, V1L, 111 111 na pliocen gorny,
wskazujac jednoczesnic na brak w sktadzie ubogich flory-
stycznie kompleksow Mizerna II/IV i IV, uznanych przez
Szafera (1954) za wezesnoplejstocenskie, taksonoéw typo-
wych dla tej epoki geologicznej.

Skiad florystyczny 1 datowanie poszczegdlnych kom-
pleksow Mizernej byly analizowane takze przez Velich-
kevicha (w: Velichkevich & Lesiak, 1996). Wynikiem rewizji
waznego dla stratygrafii osadéw ncogenskich i czwarto-
rzedowych rodzaju Potamogeton byta konkluzja, ze naj-
wyzsze dwa kompleksy, Mizerna II/IV 1 1V, moglyby
odpowiada¢ wickowo granicy pliocen/plejstocen czy nawet
poczatkowl plejstocenu (Velichkevich & Lesiak, op. cit.).

Pozniejsze badania Wieliczkiewicza, dotyczace nie-
opracowanych wezesniej przez Szafera materialow z Mizer-
nej, przechowywanych w Muzeum Botanicznym Instytutu
Botaniki im. Wtadystawa Szafera Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie, w kontckscie znanych flor pliocenu Europy
wschodniej, przede wszystkim ze stanowisk Dworzec
1 Cholmecz na Bialorusi (Wicliczkiewicz, 1990; Velich-
kevich & Zastawniak, 2003), umozliwity bardziej precyzyjna
oceng datowania poszezegolnych kompleksow florystycz-
nych Mizernej.

I tak, zdaniem Wiecliczkiewicza (w: Velichkevich &
Zastawniak, 2003), obecnos¢ w kompleksie Mizerna 11 licz-
nych kopalnych gatunkoéw Potamogeton (P. tataricus Dorof.

ex Wicliczk., P. obtusatus Dorof., P. squamatus Dorof.,
P. cf. aculeatus Dorof., P. peregrinus Dorof., P. compresso-
ides Dorof., P. pseudoacutifolius Dorof., P. cf. pliocenicus
Dorof., P. cf. heterocarpus Dorof.) jednoznacznie okresla
wiek tego kompleksu na wezesny pliocen. Taki wick dodat-
kowo potwierdza kilka nicoznaczonych wezeséniej gatunkow
kopalnych innych rodzajow roélin zielnych, a mianowicie
Carex, Eleocharis, Nuphar, Scirpus i Sparganium. Takze
do pliocenu nalezy zaliczy¢ komplcksy Mizerna 11/111 oraz
[11, natomiast komplcksy Mizerna LII/1V oraz IV, z niclicz-
nymi szczatkami drzew 1 krzewow z rodzajow Picea, Pinus,
Juniperus, Larix 1 Salix, Velichkevich (op. cit.) uznatl za
czwartorzedowe.

Na uwage zastuguje fakt, ze w mtodszych kompleksach
Mizernej znaleziono Selaginella selaginoides (L.) P. Beauv.
ex Schrank & Mart., ktory jest typowym sktadnikiem flor
arktyczno-borealnych. Megaspory tego gatunku Wielicz-
kiewicz (w: Velichkevich & Zastawniak, 2003) oznaczyt
w nicopracowanych materiatach z Mizernej. W komplek-
sach tych nie znaleziono natomiast innych gatunkow
charakterystycznych dla flor borealnych, np. Sparganium
hyperboreum Lacst., Betula humilis Schrank, B. nana L.,
czy Salix ex gr. herbacea L. Warunki klimatyczne istnicjace
w okresic trwania najmtodszych faz klimatycznych w Mizer-
nej (Mizerna III/IV 1 1V) wykluczyly wprawdzie udziat
w zbiorowiskach roslinnych cieptolubnych drzew 1 krzewow,
ale jeszcze nie warunkowaly pojawienia si¢ w nich gatun-
kéw roglin charakterystycznych dla klimatu chlodnego.
W kazdym razie szczatkow takich roélin brak w spisie tak-
sonow flory Mizernej (Szafer, 1954).

Nalezy doda¢, ze lokalizacja megaspor Selaginella,
a takze wszystkich innych kopalnych szczatkow roslin
w cale] sekwencji osadow Mizernej jest niemozliwa ze
wzgledu na brak niezbednych danych, zaréwno w pracy
Szafera (1954), jak i w materialach archiwalnych i muzeal-
nych. Dotyczy to wszystkich oznaczonych taksonéw roslin,
w tym rownicz poszczegolnych gatunkow Potamogeton,
zarowno typowo pliocenskich, jak i gatunkow najmiod-
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Rye. 5. Wybrane gatunki roslin kopalnych znalezione w osadach Mizeme): 1 — szyszka $wierka Picea excela (Lam.) Link. foss.;
2, 3 —szyszki $wierka Picea rubra Link.; 4 — szyszka choiny Tsuga europaea (Menzel) Szafer; 5 — szyszka modrzewia Larix europaea
Lam. & DC. foss. Geyl. & Kink.; 6 — owoc (bez skrzydelka) klonu Acer campestrianum Dorof.; 7 — orzech leszczyny Corylus avellana L.;
8 — orzeszek graba Carpinus betulus L.; 9 — nasienie bzu Sambucus pulchella C. & E. M. Reid; 10 — nasienie magnolii Magnolia cor
Ludwig; 11 — pestka shwy Prunus padus L. foss. Szafer; 12 — orzech Juglans tephrodes Unger; 13 — fragment owocu kasztanowca
Aeseulus hippocastanum L. foss.; 14 — owoc skrzydlorzecha Pterocarya limburgensis C. & E. M. Reid; 15 — nasienie jezierzy Najas
marina L.; 16 — nasienie osoki Stratiotes intermedius (IHartz) Chandler; 17 — nasienie klokoczki Staphylea pinnata L. foss. Dubois;
18 — nasienie aktinidil Actinidia faveolata C. & E. M. Reid; 19 — owoc pelzacza Proserpinaca europaea Dorof.; 20 — nasienie
winobluszczu Ampelopsis malvaeformis (Schlotheim) Mai; 21 — nasienie strzatki wodne) Sagittaria sagittifolia L.; 22 — owoc turzycy
Carex flagellata C. & E. M. Reid; 23 — owoc Dulichium vespiforme C. & E. M. Reid; 24 — nasienie korkowca Phellodendron elegans
C. & E. M. Reid; 25-28 — endokarpy rdestnic (25 — Potamogeton obtusatus Dorof., 26 — P squamatus Dorof., 27 — P. natans L.,
28 — P tataricus Dorof. & Wieliczk.). Ryc. 1,5, 7, 8, [1-13, 17, 20, 23 z: Szafer (1954); ryc. 25-28 z: Velichkevich & Lesiak (1996);
pozostate fot. K. Cywa

Fig. 5. Selected fossil plant species found in the Mizerna sediments: 1 —spruce cone, Picea excela (Lam.) Link. foss.; 2, 3 —spruce cones,
Picea rubra Link.; 4 — eastern hemlock cone, Tsuga europaea (Menzel) Szafer; 5 — larch cone, Larix ewropaea Lam. & DC. foss. Geyl.
& Kink.; 6 — maple fruit (without wing), Acer campestrianum Dorof.; 7 — hazel nut, Corylus avellana L.; 8 — hornbeam nut, Carpinus
betulus L.; 9 — elder seed, Sambucus pulchella C. & E. M. Reid; 10 — magnolia seed, Magnolia cor Ludwig; 11 — Bird Cherry stone,
Prunus padus L. foss. Szafer; 12 —nut, Juglans tephrodes Unger; 13 — fragment of the horse chestnut, Aesculus hippocastanum L. foss.;
14 — wingnut fruit, Prerocarya limburgensis C. & E. M. Reid; 15 — spiny naiad seed, Najas marina L.; 16 — water soldier seed, Stratiotes
intermedius (Hartz) Chandler; 17 — bladdemnut seed, Staphylea pinnata L. foss. Dubois; 18 — seed, Actinidia faveolata C. & E. M. Reid;
19 — mermaidweed fruit, Proserpinaca europaea Dorof.; 20 — seed, Ampelopsis malvaeformis (Schlotheim) Mai; 21 — arrowhead seed,
Sagittaria sagittifolia L.; 22 — sedge fruit, Carex flagellata C. & E. M. Reid; 23 — fruit, Dulichium vespiforme C. & E. M. Reid;
24 — phellodendron seed, Phellodendron elegans C. & E. M. Reid; 25-28 — pond-weed endocarps (25 — Potamogeton obtusatus Dorof.,
26 — P. squamatus Dorof., 27— P. natans L., 28 — P. tataricus Dorof. & Wieliczk.). Figs 1,5, 7, 8, 11-13, 17, 20, 23 from: Szafer (1954);
figs 25-28 from: Velichkevich & Lesiak (1996); others — phot. K. Cywa
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Rye. 6. Udzialy procentowe roshin wymarlych 1 wspolczesnych oraz taksonow roshin wodnych 1 blotnych w poszezegolnych kom-

pleksach florystycznych Mizernej

Fig. 6. Proportional composition of the extinct, extant and aquatic/marsh plant taxa in the floristic complexes of Mizerna

szych, wspotezesnych lub blisko spokrewnionych ze wspot-
czesnymi (Velichkevich & Lesiak, 1996).

W swoim opracowaniu Szafer (1954) podkreslit rosnaca
liczbg gatunkow wodnych i blotnych w miodszych kom-
pleksach Mizernej, poczynajac od kompleksu Mizerna 1I/111.
Wchodzily one na siedliska zajmowane wezesnie) przez
liczne gatunki kopalne drzew, krzewow 1 roslin zielnych,
co szezegolnie wyraznie zaznacza si¢ w kompleksach
Mizerna 111, III/1V oraz V. Zmiany te ilustruje zestawienie
malejacego udziatu taksonow kopalnych w stosunku do
taksonow wspotczesnych oraz rosnacej liczby taksonow
roslin wodnych 1 btotnych (ryc. 6). W kompleksach Mizer-
na II/IV 1 IV brak szczatkow cieplolubnych gatunkow
drzew 1 krzewow. Wycofywanie si¢ flory lesnej na korzysé
zbiorowisk roslin zielnych, gtéwnie wodnych 1 blotnych,
w miodszych kompleksach Mizernej zostato odnotowane
takze w badaniach palinologicznych (Oszast, 1973). Zaist-
niate przemiany szaty roslinnej wskazuja na znaczaca zmiang
warunkow siedliskowych w kierunku przede wszystkim
zwilgotnienia terenu 1 zwigkszenia powierzchni wodnych
(Szafer, 1954).

PROBLEM GEOLOGICZNEJ GRANICY
PLIOCEN/PLEJSTOCEN

Okreslenie geologicznego wicku granicy pliocen/plej-
stocen, a zarazem granicy neogen/czwartorzed, 1 wyzna-
czenie §wiatowego wzorcowego profilu geologicznego,
do ktorego mozna by odnosi¢ stratygraficzne standardy
regionalne, jest zadaniem nadzwyczaj trudnym. Tradycyj-
nic, przez wicle dziesigtkow lat, przeciwstawiano tutaj
starsze osady ladowe z ciepta tlora i fauna neogenu (pliocen-
skaq — trzeciorzedu) miodszym utworom okresow glacjal-
nych 1 interglacjalnych ,,epoki lodowej” (czwartorzedu —
plejstocenu 1 holocenu).

Na terytorium Polski, w czasie epoki lodowej kilka-
krotnie pokrytym skandynawska czasza ladolodu, ktora
pozostawita po sobic ogromnic zréznicowane osady gla-
cjalne i proglacjalne, plejstocenskie stanowiska florystycz-
ne interglacjalne 1 interstadialne nie naleza do rzadkosci,
natomiast ,czwartorzedowe stanowiska preglacjalne” sa
nicliczne (np. Roézee, Ponurzyea, Otwock, Celestynow —
Lindner & Marks, 2008). Stad tez takie ,,preglacjalne” stano-
wiska jak Mizerna, gdzic wedtug Szafera (1954) byto moz-
liwe wyznaczenie granicy pliocen/czwartorzed na podsta-

wie paleobotanicznej (jesli wziaé pod uwage sktad flory
kopalnej 1 jej znaczenie dla odtworzenia palecoklimatu),
zyskuja range swiatowego wzorca chronostratygraficznego.

Jak wynika jednak z dyskusji przytoczonej w poprzed-
nich rozdziatach, dane florystyczne nie sa jednoznaczne
dla postawienia granicy pliocen/plejstocen w Mizernej,
a geologia nie dostarcza w tym przypadku dostatecznych
przestanck (patrz Birkenmajer, 1954). Kompleks tych
osadow wykazuje bowiem raczej jednolity charakter, nie-
wskazujacy na jakas istotna zmiang, ktora mogtaby uspra-
wiedliwia¢ ustalenic w nim granicy dwoch waznych epok
geologicznych — pliocenu i plejstocenu.

Abstrahujac od problemu, czy holocen (ostatnie 10 ka)
na potkuli poilnocne) jest najmlodszym interglacjalem
czwartorzedu, czy tez epoka juz ,,postglacjalng”, nalezy
podkresli¢, ze istotne z punktu widzenia geochronologii
jest okreslenie daty poczatku czwartorzedu, a zarazem plcj-
stocenu, metoda radiometryczna oraz wyznaczenic micjsca
1 podanie profilu wzorcowego. Z wyjatkiem nielicznych
ciaghlych protfilow osadow jeziornych jest to bardzo trudne
do osiggnigeia w osadach terygenicznych, w ktorych z reguly
obserwujemy liczne przerwy sedymentacyjne wywotane
erozja, ruchami masowymi itp., a przydatne dla stratygrafii
Swiadectwa palcobotaniczne, palcozoologiczne oraz daty
radiometryczne uzyskane z rownowickowych produktow
wulkanicznych sa rzadkoscia.

Utozsamianie plejstocenu z epoka lodowa (poprzed-
nio ,,epoka dyluwialng” — synonimem biblijnego potopu)
powoduje nieporozumienia, gdyz kenozoiczne zlodowace-
nic potnocnej Grenlandii rozpoczeto sig juz w pliocenie,
3,4 Ma BP, a kontynentalne zlodowacenia Antarktydy
jeszeze znacznic wezesnic] — ok. 50 Ma BP w Antarkty-
dzic Wschodniej, a ok. 32 Ma BP (zlodowacenie polonez)
w Antarktydzie Zachodniej. Wspolezesne zlodowacenie
Antarktydy, cho¢ znacznie mniejsze niz we wezesnym
oligocenie, jest tylko niewicle mnigjsze niz w plejstocenie.
Z ,antarktycznego punktu widzenia” Ziemia ciagle jeszcze
znajduje sic w cpoce lodowej — w jej interglacjale holocen-
skim (Birkenmajer, 1998).

Odniesienie si¢ do ciaglych profilow wiertniczych rdzeni
osadow otwartego morza stwarza mozliwos¢ uzyskania
krzywych izotopowych tlenu, nie wykazuja one jednak
zadnej] gwattownej zmiany, ktora mogtaby staé si¢ podstawa
do wyznaczenia granicy pliocen/plejstocen (ryc. 7). Eusta-
tyczne fluktuacje poziomu morza, rozpoznane w utworach
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Rye. 7. Epoka plejstocenska wg propozyc)i Migdzynarodowe) Komisji
Stratygrafii (Gradstein 1 in., 2004, uproszczone)

Fig. 7. Pleistocene Epoch after proposal by the International Commus-
sion on Stratigraphy (Gradstein et al., 2004, simplified)

neogenu 1 czwartorzedu, przynajmnie] w czesel koreluja
si¢ z epokami progresji czap lodowych i lodoweow Antark-
tyki i Arktyki — gromadzenie si¢ lodu na ladzie nastgpowato
bowiem na koszt occanu $wiatowego, powodujac ob-
nizanie si¢ jego poziomu (por. Haq 1 in., 1987). Te custa-
tyczne sygnaty trudno jednak odnies¢ do osadéw zlodowa-
cen na ladzie.

Te i inne kryteria, w tym astronomiczne, byty brane pod
uwage przy przyjeciu granicy pliocen/plejstocen na 1,81 Ma
przez Migdzynarodowa Komisje Stratygrafii w 2004 r.
Granica ta odpowiadata zarazem granicy chronow palco-
magnetycznych C2/C1, a w osadach morskich — granicy
poziomow wapiennego nanoplanktonu NN18/NN19 oraz
CN12/CN13 (Gradstein i in., 2004, Fig. 5a, 5b). Nie pozosta-
wata ona jednak oczywiscie w zadnym stosunku do epoki
lodowej plejstocenu potkuli pétnocenej, gdyz epoka ta, obej-
mujaca na Nizu Polskim sze$¢ zlodowacen skandynaw-
skich, rozpoczeta si¢ dopiero blisko milion lat pdzniej (por.
Lindner & Marks, 2008, Fig. 2; Lindner, 2009, ryc. 6).

Uniezaleznienie od kryterium klimatycznego w defi-
niowaniu granicy pliocen/plejstocen widac tez w decyzji
Podkomisji Stratygrafii Micdzynarodowej Unii Nauk Geo-
logicznych (IUGS — International Union of Geological
Sciences) podjete] w 2009 r. (Gibbard 11n., 2009) — rycina 8.
W mysl tej decyzji granica pliocen/plejstocen zostala
obnizona do 2,59 Ma, czyli do granicy chronéw paleo-
magnetycznych Gauss/Matuyama (2,59 Ma). Wynika stad,
zc obeenosé ladolodow skandynawskich na Nizu Polskim
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Rye. 8. Epoki neogenu 1 plejstocenu wedhug Migdzynarodowej Unii
Nauk Geologicznych, IUGS, 2009 (Gibbard 1 in, 2009, uproszczone)
Fig. 8. Neogene and Pleistocene epochs after International Union
of Geological Sciences, 2009 (Gibbard et al., 2009, simplified)

(epoka lodowa), trwajaca ok. 1.4 Ma (por. Lindner & Marks,
2008; Lindner, 2009), stanowi tylko ok. potowe epoki plej-
stocenu. Poprzedza je prawic rownic dlugie ,,stadium pre-
glacjalne”, wlacznic z epoka Gelasian (2,59-1,81 Ma),
uprzednio zaliczang do poznego pliocenu. W efekcie pojecie
preglacjalu™, obejmujace obecnie znaczng czgsS¢ uprzed-
nio definiowanego pliocenu, traci tu jakickolwick znacze-
nie stratygraficzne, a problem granicy pliocen/plejstocen
W nowym ujeciu — tj. 2,59 Ma — przestaje by¢ istotnym
elementem debaty w zagadnieniach paleoklimatologicz-
nych odnoszacych si¢ do zespolow kopalnej roslinnosci
poznego kenozoiku.

W $wictle decyzji Podkomisji Stratygrafii Czwartorzgdu
IUGS z 2009 r. o przesunigciu pigtra Gelasian z poznego
pliocenu do wezesnego plejstocenu dyskusja o ,,mlodo-
pliocenskim™ lub  staroplejstocenskim™ wicku mtodszych
kompleksow florystycznych Mizernej stala si¢ bezprzed-
miotowa. Dla wyjasnicnia kwestii, czy osady w Mizernej
reprezentujg w calo$ci pliocen czy tez pliocen i warstwy
graniczne pliocenu/plejstocenu oraz dolny plejstocen,
nalezatoby przeprowadzi¢ badania magnectostratygraficzne
w nowym, specjalnie w tym celu uzyskanym rdzeniu wiert-
niczym (por. Zastawniak-Birkenmajer & Birkenmajer, 2011).

Doktor Marii Ziembinskie)-Tworzydlo dzigkujemy za kon-
struktywne uwagl w recenzjl naszego artykulu, a mgr inz.
Agnieszee Sojce za techniczng pomoc w przy gotowaniu rycin do
druku.
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