
Zastosowanie datowania metod¹ K/Ar polihalitów wschodniego Przedkarpacia
w celu wyjaœnienia ich genezy

Artur Wójtowicz*, **, Sofia P. Hryniv***

An application of K/Ar dating of polyhalites in the eastern part of the Carpathian Foredeep as a method for explaining their
origin. Prz. Geol., 49: 1176–1180.

S u m m a r y. The Miocene K-Mg-sulfate deposits of the Carpathian Foredeep occur within two stratigraphic horizons. The lower
belongs to Eggenburgian stage, whereas the age of the upper is debatable — either Ottnangian or Badenian. The radiometric age of 15
specimens assigned to two genetic varieties of polyhalite was determined using a K/Ar method. Both the polyhalite from the red bedded
polyhalite rock occurring near thinned potash salt deposits and that from the polyhalite-anhydrite beds located within a salt breccia
close to the contact with potash salt deposits was investigated. The radiometric age data of polyhalite from the red polyhalite rock var-
ies from 8.3 to 14.7 Ma. In turn, the radiometric age determined for polyhalite from the polyhalite-anhydrite beds turned out to be
younger (from 5.7 to 12.3 Ma). The age comparison of the same polyhalite varieties from Stebnyk deposits (Eggenburgian) and
Kalush-Holyn (Ottnangian?, Badenian?) shows no significant differences. The origin of polyhalite is connected with tectonic events
that took place during the geological development of the Carpathian Foredeep. The large dispersion of polyhalite dates obtained for
polyhalite-anhydrite beds may suggest that they were formed in several stages.
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Datowania radiometryczne s¹ wykorzystywane zwykle
w celu oceniania czasu powstania danej formacji geolo-
gicznej. W przypadku utworów ewaporatowych metody te
s¹ stosowane bardzo rzadko. W literaturze s¹ dostêpne tyl-
ko pojedyncze wyniki datowañ mioceñskich ewaporatów
zapadliska przedkarpackiego. Danych jest tak ma³o, bo
autorzy mieli œwiadomoœæ, ¿e rezultaty nie œwiadcz¹ o abso-
lutnym wieku utworów i nie mog¹ byæ przydatne w celu
okreœlenia dok³adnej ich przynale¿noœci stratygraficznej.

Autorzy niniejszej pracy uznali, ¿e wyniki datowañ
badanych przez nas próbek polihalitu z zapadliska bêd¹
pomocne w zrozumieniu procesów geochemicznych i mine-
ra³otwórczych zachodz¹cych w tych utworach. Wydaje siê
bowiem, i¿ datowanie radiometryczne jest jedynym sposo-
bem na okreœlenie pocz¹tku i czasu trwania tych procesów.

Pozycja geologiczna formacji solonoœnych

Na terytorium Ukrainy zapadlisko przedkarpackie roz-
ci¹ga siê z po³udniowego wschodu na pó³nocny zachód na
d³ugoœci oko³o 300 km i ma szerokoœæ 25–60 km. Po³o¿one
jest zarówno na pod³o¿u karpackim (SW), jak i platformo-
wym (NE). Zwykle ukraiñska czêœæ zapadliska dzielona
jest na dwie strefy: zewnêtrzn¹ (bilcze-wolick¹) i wew-
nêtrzn¹ (z p³aszczowinami: samborsk¹ i borys³awsko-po-
kuck¹) (Petryczenko i in., 1994). Na strefê wewnêtrzn¹ z
po³udniowego zachodu s¹ nasuniête na szerokoœæ do 20–25
km p³aszczowinowe struktury Karpat, strefa wewnêtrzna
zaœ jest nasuniêta na zewnêtrzn¹ (ryc. 1).

Sole potasowe, w tym polihalit, zalegaj¹ w dwóch for-
macjach: ni¿szej — suicie worotyskiej (eggenburg),
po³o¿onej w strefie borys³awsko-pokuckiej, i wy¿szej —
wi¹zanej z suit¹ górnostebnick¹ (ottnang) lub tyrask¹
(baden), le¿¹cej w strefie wewnêtrznej (p³aszczowina sam-
borska). Nasuniêcie siê strefy wewnêtrznej zapadliska na
zewnêtrzn¹, druga karpacka faza fa³dowania i ruchy neo-

orogeniczne, nast¹pi³y ju¿ po powstaniu obu formacji ewa-
poratowych.

W pracy tej u¿ywamy absolutnych wartoœci granic pozio-
mów stratygraficznych za Röglem (1998 — patrz ryc. 2).

Litologia badanych polihalitów

W zapadlisku przedkarpackim wystêpuje kilka odmian
litologicznych polihalitu, z których dla naszych badañ
wybraliœmy dwie: polihalit z warstw polihalitowo-anhydry-
towych i polihalit z czerwonej ska³y polihalitowej (ryc. 3).

Warstwy polihalitowo-anhydrytowe o mi¹¿szoœci od
kilku do 30 cm wystêpuj¹ zazwyczaj w brekcji solonoœnej,
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Ryc. 1. Uproszczona mapa obszaru badañ
Fig. 1. Simplified map of study area



w pobli¿u kontaktu z pok³adem soli potasowych. Charakte-
rystyczn¹ cech¹ jest szeroka zmiennoœæ proporcji cz³onów:
polihalitowego i anhydrytowego w ró¿nych warstwach
polihalitowo-anhydrytowych, przy czym cz³on polihalito-
wy jest zawsze po³o¿ony od strony soli potasowych, a
anhydrytowy — od strony brekcji solonoœnej (ryc. 4).
Zmienny jest charakter kontaktu, od ostrego, równego do
zatokowego. Czasami polihalit lub anhydryt jest zastêpo-
wany przez gips. W przypadku niektórych próbek z warstw
polihalitowo-anhydrytowych (o wiêkszej mi¹¿szoœci —
10–30 cm) widaæ wyraŸnie ich zonalnoœæ (szczególnie w
anhydrycie). Da siê ³atwo zauwa¿yæ nawet 4 ró¿ne odmia-
ny anhydrytu, np. w próbce 2202 (patrz ryc. 3E). Odmiany
te sk³adaj¹ siê z anhydrytu drobnoziarnistego, szarego (1),
bia³ego z b³êkitnym odcieniem (2), ¿ó³tego, którego krysz-
ta³y (1–2 mm) u³o¿one s¹ prostopadle do granic z poprzed-
ni¹ odmian¹ (3) i niejednorodnie zorientowanych
kryszta³ów anhydrytu ¿ó³tego (4). Wystêpowanie w tej
próbce wyraŸnie oddzielonych ró¿nych odmian anhydrytu
œwiadczy o wieloetapowoœci procesu jego powstawania
przy zmieniaj¹cych siê warunkach fizykochemicznych. W
przypadku polihalitu w³óknistego (5) nie widaæ tych ró¿-
nic, ale zmieniaj¹ce siê warunki musia³y mieæ tak¿e wp³yw
na jego rozwój. W innych próbkach, np. 2208 (ryc. 3D),

widaæ z³o¿on¹ strukturê polihalitu, podobn¹ do opisanej
wy¿ej dla anhydrytu. Badania geologiczne, litologiczne i geo-
chemiczne, prowadzone przez geologów ukraiñskich i rosyj-
skich (Gryniw, 1994; Hryniv, 1990; Hryniv i in., 1990;
Khodkova, 1988) pozwoli³y wyrobiæ sobie pogl¹d na powsta-
nie tych warstw. Powsta³y one na barierze geochemicznej w
wyniku reakcji chemicznej dwóch chemicznie nierównowa-
¿nych roztworów — siarczanowych, znajduj¹cych siê w
pok³adzie soli potasowych i chlorowo-wapniowych z brekcji
solonoœnej. Wystêpowanie takich roztworów stwierdzono w
z³o¿u stebnickim (Valyashko i in., 1974).

Czerwona ska³a polihalitowa tworzy w masie soli pota-
sowych laminy, mi¹¿szoœci 0,5–3 cm, a gdzieniegdzie war-
stwy mi¹¿szoœci 0,5–1,5 m, z³o¿one z polihalitu czystego
lub gliniastego, oraz z lamin halitu, których mi¹¿szoœæ siê-
ga kilku mm. Drobne, iglaste kryszta³y polihalitu zoriento-
wane s¹ wzd³u¿ lamin.

Na mechanizm powstania czerwonej ska³y polihalitowej
nie ma jednoznacznych pogl¹dów. Warstwowoœæ ska³y,
naprzemienne laminy czystego i zailonego polihalitu,
soczewki halitu, mog³yby œwiadczyæ o sedymentacyjnej
genezie tej ska³y, ale zaleganie jej w miejscach tektoniczne-
go wyklinowywania pok³adów soli potasowej wskazuje na
zwi¹zek jej tworzenia z procesami tektonicznymi.

Materia³

Próbki zosta³y pobrane z dwóch ró¿nych for-
macji solonoœnych. Czeœæ pobrano z utworów for-
macji (suity) worotyskiej, wi¹zanej z
eggenburgiem (Korenevskiy i in., 1977), ze z³o¿a
stebnickiego i z odwiertu w miejscowoœci Rossilna
(8 próbek). Resztê (7 próbek) pobrano ze z³o¿a
ka³usko-ho³yñskiego, którego przynale¿noœæ stra-
tygraficzna jest wci¹¿ dyskusyjna (Petryczenko i
in., 1994); przez jednych autorów jest wi¹zana z
górn¹ czêœci¹ suity stebnickiej (ottnang) (Kore-
nevskiy i in., 1977), a przez drugich z suit¹ tyrask¹
(baden) (Dzhinoridze i in., 1980). Lokalizacjê i
charakterystykê próbek podano w tab. 1.
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Ryc. 2. Podzia³ chronostratygraficzny œrodkowej Para-
tetydy (za Röglem, 1998)
Fig. 2. Chronostratigraphy of the Central Paratethys
(after Rögl, 1998)

Polihalit z  warstw polihalitowo-anhydrytowych

Nr
próbki

Lokalizacja Mi¹¿szoœæ warstwy Odleg³oœæ od pok³adu

2201 stebnickie, pok³. 15,
poz. 2 (+183 m) 5–15 1

2202 stebnickie, pok³. 13,
poz. 2 (+180 m) 5–30 4

A-1 stebnickie >6 b.d

2237 Rossilna, odwiert 943 >8 b.d.

2208 ka³usko-ho³yñskie,
poz. +205 m 10–20 b.d.

2144 ka³usko-ho³yñskie,
poz. +90 m 17 70

2145 ka³usko-ho³yñskie,
pok³. K-3, poz. +90 m 0–6 0,1

2220 ka³usko-ho³yñskie,
pok³. LK-4 1,5–7 0,1

2079 ka³usko-ho³yñskie,
pok³. LK-3 14 0,2

Polihalit z czerwonej ska³y polihalitowej

Nr
próbki

Lokalizacja (z³o¿e,
pok³ad, poziom)

Krótka charakterystyka

2204 stebnickie, pok³. 13,
poz. 2 (+180 m) laminy zailonego i czystego polihalitu z

warstwy mi¹¿szoœci 1,5 m
2206 stebnickie, pok³. 13,

poz. 2 (+180 m)

72 stebnickie, pok³. 11,
poz. 4

cienkowarstwowy polihalit z warstwy
mi¹¿szoœci 0,5 m

20 stebnickie, pok³. 19 masywna warstwa czystego polihalitu w
sp¹gu pok³adu langbeinitowo-kainitowego

2188 ka³usko-ho³yñskie,
pok³. LK-3, poz. +90 m

laminy czystego polihalitu 3–8 mm w
warstwie 0,2 m wspó³wystêpuj¹ce z i³ami i
halitem

2179 ka³usko-ho³yñskie,
pok³. LK-1/2, poz.
+140 m

warstwy czystego polihalitu s¹siaduj¹ce z
warstwami i³ów i halitu

b.d. — brak danych

Tab. 1. Charakterystyka i miejsce pobrania próbek polihalitu
Table 1. Characterization and localization of polyhalite samples



Metodyka badañ

Próbki polihalitu zosta³y rozkruszone i przesiane. Frak-
cjê 0,3–0,5 mm podzielono dla pomiarów zawartoœci pota-
su metod¹ XRF i dla pomiarów zawartoœci argonu
radiogenicznego z wykorzystaniem spektrometrii masowej

z pró¿ni¹ statyczn¹. Pomiary zawartoœci potasu wykonano
w Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG na spektro-
metrze Philips PW 2400. Pomiary zawartoœci argonu
radiogenicznego zosta³y wykonane przy zastosowaniu
wzorca wewnêtrznego (patrz np. Ha³as, 1995) przez jedne-
go z autorów (A. Wójtowicz) w Pracowni Spektrometrii
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Ryc. 3. Badane odmiany polihalitu: A — polihalit czerwony, czysty (pr. 72); B — polihalit czerwony z widocznymi naprzemiennymi
czystymi i ilastymi warstwami (próbki 2204); C — czerwony i ¿ó³ty polihalit z cienkiej warstwy polihalitowo-anhydrytowej; laminy
(do 2 mm) anhydrytu na fotografii nie widaæ (pr. 2220); D — próbka z warstwy polihalitowo-anhydrytowej: 1 — anhydryt czêœciowo
zast¹piony przez gips, 2 — polihalit; strza³ki wskazuj¹ bardzo nierówn¹, zatokow¹ granicê pomiêdzy polihalitow¹ i anhydrytow¹ czê-
œciami warstwy(pr. 2208); E — próbka z warstwy polihalitowo-anhydrytowej, 1–4 — anhydryt, 5 — polihalit; objaœnienia w tekœcie
(pr. 2202)
Fig. 3. Studied types of polyhalite: A — red polyhalite without clay material (s. 72); B — red polyhalite with clear and clay beds (s.
2204); C — red and yellow polyhalite from thin polyhalite-anhydrite bed; lamina (up to 2 mm) of anhydrite not shown on the photo (s.
2220); D — sample from polyhalite-anhydrite bed: 1 — anhydrite partially replaced with gypsum, 2 — polyhalite; arrows show very
crooked, gulf–like border between polyhalite and anhydrite parts of bed (s. 2208); E — sample from polyhalite-anhydrite bed, 1–4 —
anhydrite, 5 — polyhalite; details in the text (p. 2202)



Mas IF UMCS na zmodyfikowanym spektrometrze
MS-10. Nawa¿ki o masie ok. 50 mg by³y stapiane w dwu-
pró¿niowym tyglu argonowej linii ekstrakcyjno-oczysz-
czaj¹cej. Jako wzorca u¿yto czystego argonu-38. Argon
atmosferyczny okreœlano dziêki pomiarom argonu-36.

Wyniki badañ

Uzyskane daty (tab. 2) mieszcz¹ siê w stosunkowo sze-
rokim zakresie. Dotyczy to zarówno polihalitów z warstw
polihalitowo-anhydrytowych (daty w zakresie 5,7–12,3
Ma), jak i polihalitów czerwonych (8,3–14,7 Ma), przy
czym wiêkszoœæ próbek polihalitów czerwonych ma wiek
wiêkszy ni¿ 11 Ma i ogólnie s¹ one nieco starsze od poliha-

litów z warstw polihalitowo-anhydrytowych. Nie widaæ
przy tym ró¿nic miêdzy datami otrzymanymi dla poszcze-
gólnych z³ó¿.

Omówienie wyników

Pojedyncze wyniki datowañ publikowane przez innych
autorów mieszcz¹ siê w zakresie wyników otrzymanych
dla badanych przez nas polihalitów. Khrushchov i Zaydis
(1978) podaj¹ wiek 5,7 Ma dla próbki pobranej z kopalni w
Stebniku i 7,5 Ma dla próbki polihalitu pochodz¹cej z
odkrywki Dombrowo w Ka³uszu. W pracach Ha³asa i in.
(1996) oraz Peryta i in. (1996) podano 3 daty dla polihali-
tów, zwanych tam wtórnymi lub ró¿owo-przezroczystymi:
10,5 Ma dla próbki z Ka³usza (Ha³as i in., 1996), oraz 6,20
Ma dla próbki z Ka³usza i 12,38 Ma dla próbki ze Stebnika.
W dwu ostatnich pracach autorzy podaj¹ tak¿e wyniki
datowañ 6 innych próbek polihalitu, zwanych tam pierwot-
nymi lub szarymi. Da³y one wyraŸnie starsze daty, co z
pewnoœci¹ jest zwi¹zane ze znaczn¹ zawartoœci¹ w nich
du¿o starszych ilastych minera³ów terygenicznych (Bilo-
nizhka & Kostin, 1977), które zawy¿aj¹ rzeczywisty wiek
polihalitu. Tego rodzaju zanieczyszczone próbki nie by³y
w niniejszej pracy badane. A priori za³o¿ono, ¿e nie dadz¹
one wiarygodnych wyników.

Brak istotnych ró¿nic pomiêdzy wynikami datowañ
polihalitów ze z³ó¿: stebnickiego i ka³usko-ho³yñskiego,
œwiadczyæ mo¿e o tym, ¿e to samo zjawisko geologiczne
mia³o wp³yw na powstawanie polihalitów w obu z³o¿ach.
Zjawiskiem tym mog³y byæ procesy tektoniczne, powo-
duj¹ce nasuniêcie wewnêtrznej czêœci zapadliska na zew-
nêtrzn¹, fa³dowanie, a tak¿e trwaj¹ce do dziœ, zanikaj¹ce
ruchy neoorogeniczne. Pocz¹tek tych zjawisk datuje siê na
sarmat (13,0–11,4 Ma — patrz ryc. 2).

Analizuj¹c otrzymane wyniki i maj¹c na uwadze
z³o¿onoœæ i wieloetapowoœæ procesów tektonicznych,
mo¿na dojœæ do wniosku, ¿e tworzenie siê warstw polihali-
towo-anhydrytowych jest powi¹zane z tymi procesami.
Warstwy o mniejszej mi¹¿szoœci (próbki o starszych wie-
kach) mog³y powstaæ stosunkowo wczeœnie i proces ich
formowania nie trwa³ d³ugo. Natomiast warstwy o wiêk-
szej mi¹¿szoœci, w których widaæ zonaln¹ strukturê z kilko-
ma odmianami, œwiadcz¹cymi o wieloetapowym
tworzeniu siê, da³y m³odsze wieki. Wielokrotne ruchy tek-
toniczne mog³y byæ przyczyn¹ wyciskania roztworów z
brekcji solonoœnej i pok³adów soli potasowych, co powo-
dowa³o etapowoœæ reakcji miêdzy nimi na barierze geoche-
micznej. W tym samym czasie i za przyczyn¹ tych samych
zjawisk tektonicznych powsta³y lub by³y przeobra¿one
warstwy czerwonego polihalitu. Prawdopodobn¹ przy-
czyn¹ otrzymania zbyt du¿ego wieku dla próbki 2188 mo¿e
byæ jej niewielkie zanieczyszczenie materia³em ilastym;
powód, dla którego próbka 2204 da³a mniejszy wiek, nie
jest wyjaœniony.

Wyniki badania radiometrycznego wieku próbek poli-
halitu daj¹ mo¿liwoœæ lepszego zrozumienia procesów
tworzenia siê tego minera³u, przebiegu procesów geoche-
micznych oraz zasadniczego wp³ywu na te zjawiska proce-
sów tektonicznych. Pozwala to poszerzyæ nasz¹ wiedzê o
zjawisku halogenezy.

Datowania polihalitów zosta³y sfinansowane przez Komitet
Badañ Naukowych w ramach projektu 6 PO4D 067 18.
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ska³y potasowe
potash rocks

brekcja solonoœna
saliferous breccia

polihalit
polyhalite

anhydryt
anhydrite

Ryc. 4. Schemat budowy warstwy polihalitowo-anhydrytowej i
jej po³o¿enie wzglêdem pok³adu soli potasowej. Odleg³oœæ od
warstwy do pok³adu soli wynosi zwykle kilka metrów
Fig. 4. Scheme of fabric of polyhalite-anhydrite bed and their
position against potash salts. A distance between bed and potash
salts is usually a few meters

Nr
próbki

Z³o¿e
K

[%]

40Arrad

[pmol/g]
Wiek
[Ma]

Polihalit z  warstw polihalitowo-anhydrytowych

2201 stebnickie 12,47 123,5 5,70

2202 stebnickie 12,57 149,5 6,85

A-1 stebnickie 13,09 280,5 12,30

2237 Rossilna 12,52 239,6 11,01

2208 ka³usko-ho³yñskie 12,46 183,8 8,49

2144 ka³usko-ho³yñskie 10,86 171,0 9,06

2145 ka³usko-ho³yñskie 12,43 258,8 11,96

2220 ka³usko-ho³yñskie 12,70 227,1 10,28

2079 ka³usko-ho³yñskie 12,62 191,5 8,73

Polihalit z czerwonej ska³y polihalitowej

2204 stebnickie 11,01 158,7 8,29

2206 stebnickie 11,51 245,6 12,27

72 stebnickie 12,70 262,8 11,89

20 stebnickie 12,52 275,2 12,63

2188 ka³usko-ho³yñskie 13,09 334,3 14,67

2179 ka³usko-ho³yñskie 12,58 249,3 11,39

b³¹d standardowy oznaczenia wieku <0,15 Ma

Tab. 2. Wyniki datowañ radiometrycznych polihalitu
Table 2. The results of polyhalite radiometric dating
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Profile wiertnicze osadów czwartorzêdowych na Ornaku oraz ich znaczenie
w badaniach nad ostatnim zlodowaceniem w Tatrach Zachodnich

Krystyna Kenig*, Leszek Lindner**

Borehole Quaternary sections at the Ornak and their significance to studies of the last glaciation in the Western Tatra Moun-
tains. Prz. Geol., 49: 1180–1185.

S u m m a r y. The this paper presents the results of lithogenetic investigations of Quaternary deposits discovered for the first time by
three boreholes located at the Polana Ornak in the upper part of the Koœcieliska Valley. Three till horizons separated by non-glacial
deposits of different origin were recognized in the material obtained. Granulometric and mineralogical-petrographic analysis sug-
gests that these till horizons may be ascribed to three phases of glacier advance, whereas the interbeds to two interphases within the
Bia³ka stadial of the last (Würm, Vistulian) glaciation in the Tatra region.

Key words: Western Tatra Mountains, Polana Ornak, boreholes, lithogenetic studies, Bia³ka stadial, last glaciation

Dotychczasowe prace nad wiekiem i zasiêgiem lodow-
ców ostatniego (würm, vistulian) zlodowacenia tatrza-
ñskiego obejmowa³y w pierwszej kolejnoœci g³ównie
charakterystykê geomorfologiczn¹ ówczesnych form rze-
Ÿby akumulacyjnej i egzaracyjnej (m.in: Romer, 1929;
Halicki, 1930; Klimaszewski, 1967, 1988; Dzier¿ek i in.,
1986; Kotarba, 1992; Baumgart-Kotarba & Kotarba,
1997). W dalszej kolejnoœci podjêto próby okreœlenia ich
wieku metod¹ TL (Butrym i in., 1980; Lindner i in., 1990,
1993) oraz metod¹ 36Cl (Dzier¿ek i in., 1999). Uzyskane t¹
drog¹ wyniki, a tak¿e datowania nacieków jaskiniowych,
dokumentuj¹cych momenty ociepleñ klimatycznych
(G³azek, 1984; Hercman i in., 1987; Bluszcz i in., 1988),
sta³y siê podstaw¹ podzia³u ostatniego zlodowacenia
tatrzañskiego na 3 stadia³y (suchej wody, bystrej i bia³ki)
oddzielone 2 interstadia³ami (I i II jaskini miêtusiej) oraz
da³y mo¿liwoœæ ich korelacji z równowiekowymi jednost-
kami na Ni¿u Polskim (Lindner, 1994). Ponadto przedsta-

wiono propozycjê podzia³u najm³odszego stadia³u (bia³ki)
tego zlodowacenia na 4 fazy: hurkotnego, ³ysej polany,
w³osienicy i piêciu stawów polskich, oddzielone 3 interfa-
zami: waksmundzk¹, polany pod wo³oszynem i roztoki
(Lindner, 1994; Lindner & Marks, 1995). W celu odtwo-
rzenia przebiegu rozwoju i zaniku lodowców ostatniego
zlodowacenia tatrzañskiego istotnymi okaza³y siê tak¿e
prace nad modelowaniem dynamiki i struktury termicznej
würmskich lodowców tatrzañskich (G¹dek, 1998).

Celem niniejszej pracy jest nowe spojrzenie na osady
ostatniego zlodowacenia tatrzañskiego poprzez prezenta-
cjê wyników praktycznie pierwszych w historii tego obsza-
ru prac wiertniczych i badañ laboratoryjnych osadów
lodowcowych, odwierconych w górnej czêœci Doliny
Koœcieliskiej (ryc. 1). Wymienione prace wiertnicze
zosta³y wykonane we wrzeœniu 1996 r. na Polanie Ornak
(na po³udnie od schroniska) i wraz z póŸniejszymi badania-
mi litologiczno-petrograficznymi (Kenig, 1999a) stanowi¹
samodzieln¹ czêœæ arkusza Tatry Zachodnie Szczegó³owej

mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000, opracowanej
przez Piotrowsk¹ i R¹czkowskiego (2000). Wspomniane
prace wiertnicze obejmowa³y wykonanie 3 otworów zapro-
jektowanych przez K. Piotrowsk¹ w miejscu rokuj¹cym
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