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Tufit wsréd zlepienicow gornoeocenskich Tatr i jego znaczenie
stratygraficzne

Jerzy Glazek*, Andrzej Przybycin**, Adam Sochaczewski**

Warstwa tufitow witrokrystaloklastycznych zostata znaleziona pomiedzy gdrnoeoceriskimi zlepiericami podstawowymi w dolinie Suchej
Wody na pétnocnym brzegu Tatr (ryc. 1-3). Tufit ten o migzszosci 70 cm jest ztoZony ze stabo wysortowanych drobnych czqstek popiotu
szklistego i krystaloklastow skaleni, obu silnie zmienionych w illit i mieszanopakietowq substancje smektytowo/illitowq z podrzedna
domieszkq piroklastycznego i detrytycznego kwarcu (ryc. 4—12). Prawdopodobnie jest to dacytowy popiot wulkaniczny wyrzucony przez
erupcje typu pliniariskiego osadzony w spokojnym Srodowisku (czego dowodzq maty glonowe na podscietajqcych zlepiericach pomiedzy
Zwirowymi nasypami — rewami) w strefie sublitoralnej. Warstwa ta moze byc korelowana z tufitami z Polan w ptaszczowinie magurskiej
i tzw. piaskowcem biotytowym — warstwa tufitow o miqzszosci 1-5 m w spagu priabonu na Matej Nizinie Wegierskiej. Wszystkie te tufity
mogq byc tqczone z pétnocnowegierskimi dacytowymi stratowulkanami, a ich wiek mozna oszacowac na okoto 40+2 min lat. Prawdo-
podobnie ta warstwa jest szeroko rozprzestrzeniona i moZe byc¢ wykorzystana jako regionalny poziom korelacyjny w gérnoeoceriskich
sekwencjach Karpat.

Stowa kluczowe: eocen, trzeciorzed, tufit, zlepieniec, badania petrograficzne, korelacja stratygraficzna, Tatry, Karpaty

Jerzy Gtazek, Andrzej Przybycin, Adam Sochaczewski —Tuffite between Upper Eocene conglomerates of the Tatra Mountains
(Carpathians, Poland) and its stratigraphic importance. Prz. Geol. 46: 622—-630.

Summ ary. The layer of vitric-crystal tuff with accidental admixture of detrital grains was discovered between Upper Eocene basal
conglomerates in the Sucha Woda valley at the northern slope of the High Tatra Mountains, Inner Carpathians, southernmost Poland
(Figs. 1-3). This 70 cm thick layer is composed of feebly sorted fine glass particles and feldspar crystals both strongly altered into illite
and mixed layer smectite/illite clay matrix, with subordinate admixture of volcanic and detrital quartz (Figs. 4-12). Probably it represents
dacitic ash of plinian eruption deposited in calm environment (evidenced by algal coatings on gravels) between gravel bars in sublittoral
zone. This layer could be correlated with Polany tuffite in the Outer Carpathians and so called biotitic sandstone, a 1-5 m thick layer of
tuffite on the base of the Priabonian in the Little Hungarian Lowland. These tuffites are probably connected with north Hungarian dacitic
stratovolcanoes and their age could be approximated to c. 4032 Ma. Probably this layer is broadly extended and could be used as
regional marker horizon in Upper Eocene sequences of the Carpathians.

Key words: Eocene, Priabonian, tuffite, conglomerate, petrography, correlation, stratigraphy, Tatra Mountains, Carpathians,
Poland

nie na poréwnywaniu ich sktadu mineralnego i sekwencji
stratygraficznej utworéw w poszczegdlnych profilach, oraz
w nowszych pracach na datowaniach izotopowych. Pozio-
my tufitowe odgrywaja wazna rol¢ w nowoczesne;j straty-

Podczas wstepnego zapoznawania si¢ z terenami prac
magisterskich w 1991 r., wedrujac wzdtuz potoku Sucha
Woda (Tatry), koto znanego odstonigcia zlepiencéw z ma-
tami glonowymi (fawicami czarnych wapieni glonowych —

Roniewicz, 1969, s. 512; Bac i in., 1979), stwierdzono Swieze
odstonigcie na lewym (orogr.) brzegu koryta, spod stozka
fluwioglacjalnego, dalszych tawic zlepieficow, a migdzy nimi
wyrazZnie odrézniajacej si¢ warstwy szarordzawych skat ilas-
tych, nie wykazujacych utawicenia i zupetnie nie zawieraja-
cych materiatu zwirowego (ryc. 1). Sporzadzono wéwczas
profil litologiczny odstonigcia (ryc. 2) i pobrano pierwsza
prébke do dalszych badan, w celu sprawdzenia hipotezy robo-
czej, postawione] przez pierwszego z autorow, ze jest to wktad-
ka tufowa wsréd zlepiencéw (ryc. 3). Wyniki wstgpnych
badan potwierdzity t¢ hipoteze (Przybycin, 1994) i zachecity
nas do dalszych studiéw. Osiagnigte wyniki zostaly przedsta-
wione w skrdcie podczas 68 Zjazdu Polskiego Towarzystwa
Geologicznego w Zakopanem (Przybycin i in., 1998), a w
catosci sa przedmiotem tego artykutu.

Tufity sa bardzo przydatne jako poziomy korelacyjne w
utworach o monotonnej litologii, duzych miazszosciach i
stabej dokumentacji biostratygraficznej, takich jak sekwen-
cje fliszowe. Identyfikacje tych pozioméw opiera si¢ gtow-

*Instytut Geologii, Uniwersytet im. A. Mickiewicza,
ul. Makéw Polnych 16, 61-606 Poznan

**Instytut Geologii Podstawowej, Uniwersytet Warszawski,
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

622

grafii, jako izochroniczne wydarzenia (events) zaznaczajace
si¢ jednoczesnie na znacznych obszarach, w catych basenach,
a nawet w paru sasiednich basenach. Poniewaz odkryty przez
nas poziom tufitowy ma stosunkowo duza miazszos¢ i drobne
ziarno, wigc powinien zaznaczy¢ si¢ na rozleglym obszarze i
musi by¢ efektem silnego wybuchu wulkanicznego w stosun-
kowo oddalonym rejonie (Cas & Wright, 1987; Lorenc &
Zimmerle, 1993). Odszukanie tego poziomu w innych pro-
filach wokét Tatr moze by¢ istotnym przyczynkiem do
przeprowadzenia korelacji stratygraficznych zmiennych
profili transgresywnej formacji detrytyczno-weglanowej
eocenu tego rejonu. Co wigcej, doktadne skorelowanie no-
wego poziomu tufitowego z ktéryms ze znanych wczesniej
tufitéw karpackich, bedzie miato istotne znaczenie dla ko-
relacji stratygraficznych sekwencji transgresywnej eocenu w
Tatrach z sekwencjami transgresywnymi i fliszowymi innych
jednostek Karpat Zachodnich.

Wiek paleogenu podhalariskiego

Srodkowo- i pdzZnoeocenski wiek morskich, wapnistych
zlepieficow i piaskowcéw dolomitowych wokoét Tatr i
péZnoeocerisko—oligocenski wiek fliszu podhalariskiego nie
budzity watpliwosci od czasu Uhliga (1897, 1905). PéZniej
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Rye. 1. Szkic lokalizacyjny (A) i geologiczny (B) pokazujace sytuacje opisywanego odstonigcia, zmodyfikowany wg Sokotowskiego i

Jaczynowskiej, 1979

Fig. 1. Sketch-maps showing location (A) and geology (B) of investigated outcrop, modified after Sokotowski & Jaczynowska, 1979
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Ryec. 2. Profil litologiczny zlepiericéw eocenskich z warstwa tufitu
w korycie Suchej Wody: 1-7 — warstwy opisane w tekscie, SW-1
—SW-7 — badane prébki

Fig. 2. Stratigraphic column of the eocene conglomerates with
tuffite layer in the Sucha Woda river bed: 1-7 — layers described
in the text, SW-1-SW-7 — investigated samples

KuzZniar (1908), a po nim Bieda (1959, 1963) na podstawie
duzych otwornic starali si¢ bardziej sprecyzowac wiek tych
utworéw. KuZniar (1908) doszed! do wniosku, ze transgre-
sja wzdtuz péinocnego sktonu Tatr byta diachroniczna, ze
grube zlepiefice eocenu na Hrubym Reglu i w Tatrach Biel-
skich zaczety si¢ osadzaé we wczesnym eocenie, a dolna
granica weglanowych osadéw z fauna morska i dolna gra-
nica fliszu sa wyraznie diachroniczne, cho¢ obie mieszcza
si¢ miedzy schytkiem wczesnego eocenu a poczatkiem oli-
gocenu. Na badanym przez nas obszarze, gdzie weglanowy
eocen w odstonigciach jest cienki albo brak go zupetnie,
KuzZniar (1908, ryc. 3) sadzil, Ze transgresja nastapita
poZniej — w Srodkowym eocenie, a migdzy osadzeniem
eocenu numulitowego i tupkéw zakopianskich mogta si¢
jeszcze zaznaczy¢ erozja w péZnym eocenie. Bieda (1959,
1963) dokonat rewizji wczesniejszych oznaczeri i opracowat
bogate zbiory zgromadzone przez wielu geologéw, wydzie-
lit4 poziomy — hemery o charakterze posrednim pomigdzy
poziomem zespolowym a poziomem rozkwitu. Pierwsze
dwa zaliczyt do pdZnego lutetu, trzeci do pogranicza §rod-
kowego i péZnego eocenu, a czwarty umiescit si¢ w péZznym
eocenie 1 zaliczyl do niego stanowiska z numulitami we
fliszu podhalaiiskim. W ten sposéb zlepierice dolne zostaty
zaliczone do péZnego lutetu, wyzsze weglanowo-zlepienico-
we utwory do bartonu i priabonu wczesnego, a zlepieniec
gérmy i znaczna cze$¢ fliszu podhalariskiego do priabonu,
natomiast wyzsza czes¢ fliszu mogta reprezentowac wezes-
ny oligocen (rupel). Bieda (1963) najblizej opisywanego
przez nas odstonigcia badal zespoty otwornic z profili na
zboczach wawozu Skalnite, przy ujSciu do Suchej Wody
(ok. 1 km na E od badanego odstonigcia) i w Potoku Chia-
béwka (ok. 1,7 km na W) w obu tych profilach znalazt
otwornice wskazujace na hemery od I do III, a przy szosie
koto mostku na Potoku Chtabéwka, w wapieniach detryty-
cznych takze zesp6t hemery I'V.

Biostratygrafia opracowana przez Kuzniara (1908) i
Biede (1959, 1963) z matymi uzupetnieniami dominuje w
literaturze do chwili obecnej i jest stosowana na mapach
geologicznych (Sokotowski, 1959; Roniewicz, 1969, 1979,
1997; Sokotowski & Jaczynowska, 1979; Bac i in., 1979;
Matecka, 1982; Nemcok i in., 1995). Stwierdzenie otwornic
weczesnooligoceniskich w spagu warstw zakopianskich, leza-
cych powyzej utworéw weglanowo-zlepieficowych w otworze
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Ryec. 3. Warstwa tufitu miedzy zlepierficami péZnoeocenskimi, 1-  Rye. 4. Drobnoziarnisty tufit ze zbliZniaczonym i skaolinizowa-
7 — miejsca pobrania probek SW-1-SW-7; fot. A. Przybycin nym fennokrysztalem skalenia, §wiatto spolaryzowane, prébka
Fig. 3. Tuffite layer between Upper Eocene conglomerates, 1-7—  SW-3

location of samples SW-1-SW-7 Fig. 4. Fine-grained tuffite with twined and kaolinized feldspar

phenocryst, crossed polarizers, sample SW-3
- .- 7 L=

Ryc. 5, 6. Srednioziarnisty tufit (prébka SW-2) ztozony z masy drobnoziarnistej, w ktérej tkwia fennokrysztaty kwarcu (q) i
skaolinizowanego skalenia (f), jeden polaryzator (ryc. 5) i polaryzatory skrzyzowane (ryc. 6)

Figs. 5, 6. Medium-grained tuffite, quartz (q) and kaolinized feldspar fenocrysts (f) in fine matrix, one polarizer (Fig. 5) and crossed
polarizers (Fig. 6), sample SW-2

55 o S % ~ .
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Ryc. 7, 8. Drobnoziamisty tufit (probka SW-5) przy jednym polaryzatorze (ryc. 7), wida¢ automorficzne, diagenetyczne krysztaty pirytu
i sptaszczone §lady agregatow szklistych; przy polaryzatorach skrzyzowanych (ryc. 8) wida¢ zréznicowanie wielkoSci ziaren w
warstewkach

Figs. 7, 8. Fine-grained tuffite, authomorphic diagenetic pyrite crystals and traces of welded pumice particles are visible with one
polarizer (Fig. 7) and differences of grain sizes in thin layers are visible (crossed polarizers, Fig. 8), sample SW-5

Zakopane IG-1 (Blaicher, 1973) zachwialo tym schematem  mulitowych, jednocze$nie Olempska (1973) uznata hemery
stratygraficznym opartym na zréznicowaniu zespotéw nu-  IiIl zalokalne zréznicowanie ekologiczne zespotéw otwor-
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Ryc. 9, 10. Srednioziarnisty tufit (prébka SW-4) ze skaolinizonymi spekanym skaleniem, jeden polaryzator (ryc. 9) i polaryzatory
skrzyzowane (ryc. 10); ryc. 4-10 fot. A. Przybycin i J. Glazek
Figs. 9,10. Medium-grained tuffite with cracked and kaolinized feldspar, one polarizer (Fig. 9) and crossed polarizers (Fig. 10), sample
SW-4

nic, a zatem réwnowiekowe. Kulka (1985) poszedt jeszcze
dalej i wszystkie te zespoty (hemery) zinterpretowat jako
zalezne od warunkéw ekologicznych w dynamicznej i uro-
zmaiconej strefie litoralnej, a nie od wieku, ktéry okresla
jako najp6Zniejszy lutet — najwczesniejszy priabon. Podo-
bny poglad wyrazit Dudziak (1983, 1984), ktéry warstwom
zakopianskim przypisal wylacznie priabonski wiek, tym
samym nizej lezace skaty weglanowo-zlepieicowate musza
by¢ nieco starsze. Odmienne poglady uzasadnit Gedl (1985,
1998a, 1998b), ktéry najpierw stwierdzil péZnooligoceriski
wiek najwyzszych warstw fliszu (ostryskich), nastgpnie uza-
-sadnit poglad, ze warstwy zakopianskie od spagu naleza do
wczesnego oligocenu, a tym samym caty flisz podhalariski
nalezy do oligocenu. Autor ten zakwestionowat tez poglad
o wczesnomioceriskim wieku warstw ostryskich wyrazany
poprzednio bez przytaczania argumentéw (Piefikowski &
Westwalewicz-Mogilska, 1986; Westwalewicz-Mogilska,
1986). Obecnie na podstawie matych otwornic i dinocyst
utwory fliszowe, od spagu warstw zakopiariskich zaliczane
sa do oligocenu, a podscietajace je zlepiefice szare 1 wapie-
nie numulitowe moga reprezentowaé Srodkowy i péZny
eocen, oraz ewentualnie: w spagu wczesny eocen (czerwo-
ne zlepience), a by¢ moze na zachodzie, w stropie najwczes-
niejszy oligocen (Gedl, 1998a, 1998b). Jednakze zespoty
matych otwornic stwierdzone w marglach, wystepujacych
pod zlepieficami gérnymi w kamieniotomie Pod Capkami
(Alexandowicz & Geroch, 1963), na zlepieficach, a pod
fliszem w otworze Zakopane IG-1 oraz w spagu fliszu w
potoku Przyporniak (Bleicher, 1973) wskazuja na p6Zny
eocen, gdyz zawieraja wskaznikowy gatunek Globigerapsis
(=Globigerinatheka) index (Finlay), ktéry wyginal przed
koricem pdznego priabonu (por. Beckmannn i in., 1981;
Molina i in., 1993).

Jednoczesnie stale jest rozwazany problem diachronicz-
nosci transgresywnych osadow. Niewatpliwie zmienna
miazszos¢ i rézne wyksztalcenie zlepiencéw jest wynikiem
stopniowego zalewania wyspy centralnokarpackiej (ladu
weporsko-spiskiego Andrusova, 1965), na ktérej miejscami,
w zaglebieniach ztozone zostaty czerwone zlepierice lado-
we (Wyczotkowski, 1956; Sokotowski, 1959), a p6Zniej
pokryty je przekraczajaco szare osady weglanowo-zlepien-
cowate z fauna morska wskazujaca na srodkowy i/lub pézny

eocen (Kuzniar, 1908; Bieda, 1963; Roniewicz, 1969;
Olempska, 1973). Réwniez gérna granica zlepiencow i
warstw zakopiafiskich moze by¢ diachroniczna, a we-
wnatrz weglanowo-zlepieficowych warstw mozliwe sg luki
erozyjne, z ktérych moga pochodzi¢ otoczaki, a nawet bloki
wapieni i margli z numulitami znajdowane w mtodszych
warstwach zlepieicéw zwanych gérnymi i tworzacych
wktadki wsréd warstw zakopianskich (KuZniar, 1908; Passen-
dorfer, 1958, 1983; Passendorfer & Roniewicz, 1963; Ronie-
wicz, 1969; Gedl, 1998b). Wielkie bloki eocenu numulitowego
w zlepiencach eocefiskich na przedpolu Tatr Bielskich dowodza
synsedymentacyjnych ruchéw uskokowych trwajacych podczas
sedymentacji warstw zakopianskich (Passendorfer, 1958, 1983;
Passendorfer & Roniewicz, 1963; Roniewicz, 1969). Podobnie
bloki i okruchy wapieni numulitowych oraz pojedyricze numu-
lity eoceniskie w wyzszych ogniwach fliszu, pochodza zapewne
z erodowanych wéwczas osadéw na dZwiganych sasiednich
strukturach, ktére zapewne tez dostarczaty materiatu egzotyko-
wego do basenu fliszowego. W tej sytuacji odkrycie miazszego
poziomu tufitowego w obrebie zlepiedicéw i mozliwos¢ jego
odszukania wokoét Tatr, a takze w sasiednich basenach moze by¢
rozstrzygajacym narzedziem korelacyjnym pozwalajacym na
doktadniejsze odczytanie paleogeografii podczas transgresji eo-
censkiej w Karpatach Centralnych.

Wystepowanie tufitow w paleogenie
Karpat Zachodnich

Osady wieku paleogeniskiego w Karpatach zawierajg
wiele pozioméw tufitowych, ktérych wystgpowanie wskazuje
na wzmozong aktywno$¢ wulkaniczng w czasie sedymentacji
fliszowej (Koszarski & Wieser, 1960; Van Couvering i in.,
1981; Wieser, 1985). Poniewaz nasze rozwazania dotycza
tufitéw z przedziatu czasu od Srodkowego eocenu po pdzny
oligocen, wigc tu nie bedziemy przytacza¢ wiadomosci o wy-
stgpowaniu tufitdw w wyraznie starszych i w zdecydowanie
mtodszych formacjach fliszowych, a skoncentrujemy sie na
informacjach o wystgpowaniu w Karpatach tufitéw zblizo-
nego wieku.

W Karpatach zewnetrznych dtugoletnie studia petrogra-
ficzno-mineralogiczne Wiesera doprowadzity do wydziele-
nia 37 pozioméw tufitowych ([W:] Van Couvering i in.,
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Tab. 1. Analiza granulometryczna (w % wagowych)

punktach na zachodnim Podhalu, w obrebie
warstw chochotowskich wedtug litostratygrafi-

FralfCJ? >60 pm |10-60 pm | 5-10pum | 2-5pm | <2pm részl‘(sia( y| cznego podziatu Golaba (1959). Opisane przez
Nr prébki Ly = nich tufity sa podobne do znalezionego przez nas,
SW-6 26,9 35.8 72 8.1 220 2% lecz maja nieznaczne miazszosci, tylko dwie zben-
SW-5 84,2 54 1,8 23 6.3 200 tonityzowane wktadki maja wieksza miazszos¢ 20
SW-4 60,5 10,9 45 6.2 17.9 48 i 30 cm. Halicki (1961) odnotowal nastepnych 11
SW-3 69,2 12,1 3.6 3.9 11,2 200 punktéw wystepowania tufitéw w warstwach cho-
SW-2 67,4 11,2 4.0 4.8 12,6 100 chotowskich i pierwszy punkt w warstwach zako-

1981, s. 325), ktérych ilos¢ autor ten zredukowat péZniej do
31 (Wieser, 1985). Zaréwno dane biostratygraficzne, jak i
datowania trakowe dowodza, ze poziomy 1-7 naleza do
kredy, poziomy 8-11 reprezentuja odcinek czasu od schytku
mastrychtu po wczesny eocen. Zapewne zblizonego wieku do
badanego przez nas stanowiska sa dopiero tufity pozioméw
12-24 wystepujace wsréd pstrych tupkéw podmagurskich i
podmenilitowych, margli globigerinowych, piaskowcéw ma-
gurskich i lupkéw menilitowych obejmujacych czas od pdéZnego
eocenu po wezesny oligocen, pozostate poziomy 25-31 naleza
juz niewatpliwie do mtodszej formacji kro$nieniskiej repre-
zentujacej poézny oligocen i wczesny miocen (Wieser,
1985).

Opisane dotychczas tufity, z interesujacego nas prze-
dziatu czasu, sa zwykle cienkimi wktadkami o miazszosci
do paru centymetréw, jedynie niektére warstwy maja wig-
ksze migzszosci, ktére mozna poréwnywac ze znalezionym
przez nas tufitem. Tu mozemy zacytowacé jedynie tufity
wystepujace wirdd pstrych tupkéw podmenilitowych ptasz-
czowiny §$laskiej ze stanowisk w Gasiorach i Znamierowi-
cach, oraz w Polanach w ptaszczowinie magurskiej (Sikora
& Wieser, 1959; Koszarski & Wieser, 1960; Van Couvering
iin., 1981; Wieser, 1985; Leszczynski, 1996, 1997). W
Gasiorach, wktadka zbentonityzowanego tufitu o migzszo-
$ci 80 cm wystepuje w stropie margli globigerinowych ok.
6 m ponizej rogowcéw ze spagu tupkéw menilitowych (tufit
25awg Van Couveringaiin., 1981, a 19 wg Wiesera, 1985),
jest to tufit anortoklazowy z egirynem, a zatem tufit pocho-
dzacy z magm silnie alkalicznych (Koszarski & Wieser,
1960), co wyraznie r6zni go od badanego przez nas. W
Znamierowicach dwie wktadki tufitowe o migzszosci ok. 50
cm kazda rozdzielone warstwa piaskowcéw wystepuja w
podobnej pozycji ok. 10 m ponad stropem margli globigeri-
nowych (tufity 25a i 25b wg Van Couveringa i in., 1981, a
19 wg Wiesera, 1985). Cyrkony z tych wktadek datowat
metoda trakéw Naeser na 34,6+1,4 1 28,9+1,2 min lat ([W:]
Van Couvering i in., 1981). W Polanach wystepuja dwie
wkiadki tufitéw wsrdd pstrych tupkéw podmagurskich roz-
dzielone ok. 10 m miazsza warstwa zielonych i czarnych
tupkéw. Dolna warstwa ma 50 a gérna 70 cm migzszosci.
Tufity te sg silnie zbentonityzowane i maja charakter ande-
zytowy lub dacytowy (Sikora & Wieser, 1959). Cyrkony z
obu tych tufitéw byty datowane na 41,7+1,7 1 39,8+1,6 min
lat (tufity 14 i 15 wg Van Couveringa i in., 1981, a 131 14
wg Wiesera, 1985). Studia stratygraficzne wykazuja, ze
tufity ze Znamierowic i Gasioréw wystepuja ponad margla-
mi globigerinowymi i naleza juz do wczesnego oligocenu
(rupelu), zas$ tufity z Polan wystepuja ponizej odpowiedni-

kéw margli globigerinowych w warstwach podmagurskich

inaleza do nizszej czgsci pdZnego eocenu (priabonu), badz
jeszcze do srodkowego eocenu — bartonu (Van Couvering
iin., 1981; Molina i in., 1993; Leszczynski, 1996, 1997).
Wystepowanie tufitéw w obrebie fliszu podhalariskiego
po raz pierwszy stwierdzili Michalik i Wieser (1959) w 17
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pianskich. Nastepne wkiadki tufitowe w spagu
warstw zakopianskich stwierdzit Wieser (1973) w
otworze Zakopane IG 1 na glgbokosciach 944,2 i 996,0 m.
Roniewicz i Westwalewicz-Mogilska (1974) wyr6znili 14
pozioméw tufitowych w catym profilu fliszu od warstw
zakopianskich na potudniu i warstw szaflarskich na pétnocy,
po warstwy ostryskie na zachodnim Podhalu. Piefikowski i
Westwalewicz-Mogilska (1986) przedstawili na mapie
przebieg 9 takich pozioméw, a Westwalewicz-Mogilska
(1986) zaznaczyta na profilu 23 poziomy tufitowe, co juz
wydaje si¢ przesada. Wszystkie te wktadki sa cienkie, naj-
grubsze w warstwach chochotowskich siggaja 30 cm miaz-
szoSci. Wczesniej tufit na Wierchu Pororicu, w stropie
warstw zakopianskich, odkryt A. Michalik (inf. listowna T.
Wiesera z 6 lutego 1998), cyrkony z tego tufitu zostaty
wydatowane na 30,7+1,5 mln lat (Van Couvering i in.,
1981), co potwierdza poglad o oligoceriskim wieku warstw
zakopiariskich. Wszystkie znane dotychczas poziomy tufi-
towe we fliszu podhalaniskim sa znacznie ciefisze i mtodsze
od znalezionego przez nas tufitu, wystepujacego wsréd spa-
gowych gruboklastycznych osadéw, ponizej margli glo-
bigerinowych nalezacych jeszcze do gérnego eocenu.
Wystepowanie tufitéw w eoceriskich formacjach na Sto-
wacji jest znane z wielu miejsc na potudniu i wschodzie,
natomiast brak informacji o wystgpowaniu tufitéw w forma-
cjach eocefiskich Kotliny Liptowskiej (por. Gross i in., 1980).
Poza drobnymi wystapieniami centymetrowych miazszo$ci na
SE od Tatr, na szczegdlna uwage zastuguje ,,biotytowy piasko-
wiec” omigzszosciod 1do 5 mwystepujacy szeroko w pstrych
epikontynentalnych utworach na terenie Matej Dunajskiej Ni-
ziny na zlepiericach i osadach fluwiolimnicznych, brakicznych
1 morskich zaliczanych do péZnego lutetu i priabonu, a pod
organodetrytycznymi wapieniami zaliczanymi jeszcze do pria-
bonu. Sg to tufy i tufity, ktére z ciemnych mineratéw zawieraja
tylko biotyt i s3 uwazane za produkt wulkanéw dajacych
biotytowe andezyty i dacyty w gérach Matra i Bukowych.
Eocenskie stratowulkany znamy z pénocnych Wegier (géry
Buda, Matra i Pilis), a w sasiednich regionach Wegier (Las
Bakonski, Mata Nizina Wegierska) towarzyszy im zapewne
ten sam, gruby poziom tufitowy, ktérego spag tradycyjnie jest
przyjmowany jako lokalna (konwencjonalna) dolna granica
priabonu (Kuthan, 1948; Andrusov, 1965; Gidai, 1971; Kopek
iin., 1971; Varga, i in., 1975).

Metody badan

Badania laboratoryjne zebranych w terenie prébek obej-
mowaly wykonanie licznych ptytek cienkich do badan mi-
kroskopowych (ryc. 4-10), analiz granulometrycznych metoda
sedymentacyjna w celu wydzielenia frakcji ifowej (2 um, por.
tab. 1), termicznych analiz r6zZnicowych z tej frakcji i catych
skat (ryc. 12) oraz rentgenowskich (ryc. 11) sktadu mine-
ralnego badanej warstwy tufitowej. Termiczne analizy r6z-
nicowe wykonano na derywatografie MOM produkcji
wegierskiej w Instytucie Geologii Podstawowej UW w naste-
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pujacych warunkach: czutosé TG 200 mg, DTA '/s, DTG '/,
masa prébki 800 mg. Analizy rentgenowskie wykonano na
dyfraktometrze URD-6 produkcji niemieckiej w Instytucie
Geologii UAM, stosujac promieniowanie CuKa z filtrem ni-
klowym. Rejestrowano obraz dyfrakcyjny orientowanej probki
surowej, glikolowanej i prazonej w temperaturze 550°C w
zakresie katéw 20 od 3 do 63, jednak na ryc. 11 jest przedsta-
wiona tylko bardziej diagnostyczna czg$¢ dyfraktograméw w
zakresie katéw 20 od 3 do 35°.

Opis odstonieé

Wystepowanie odstonig¢¢ paleogenu podhalaniskiego w
dolinie Suchej Wody znane juz byto Uhligowi (1905), ktory
znaczyl zlepierice na zboczach Kobyty i Przedniej Kopy
Sottysiej, a czarne tupki i piaskowce (flisz) w korycie potoku
i jego sasiedztwie. Pé7niej, doktadniejsze prace kartogra-
ficzne przesadnie ograniczyly zasiegi odstoni¢c¢ skat starszych
na korzy$¢ pokrywy czwartorzedowej (Sokotowski & Jaczy-
nowska, 1979; Nem¢ok i in., 1995). Odstonigcia zlepiedcéw w
dolinie Suchej Wody opisat po raz pierwszy Roniewicz (1969,
s. 551) i sa zaznaczone na mapie Bac i in. (1979). Zaczynaja
si¢ one ok. 50 metréw ponize] pierwszego mostu drogi jezdnej
z Brzezin na Halg¢ Gasienicowa pomigdzy granitoidowymi
gtazami w korycie potoku na przestrzeni nastgpnych 50 m, oraz
wystepuja ptatami ponad stroma potudniowa skarpa doliny, na
zboczu Kobyly (ryc. 1). Platy na zboczu tworza masywne
zlepieicowate wapienie ze stabo obtoczonymi okruchami wa-
pieni i rogowcéw jurajskich, ktére trudno odrézni€ od zwie-
trzeliny tych skat, na ktérych leza. W korycie potoku odstania
si¢ za$ kilka tawic zlepieficéw polimiktycznych tagodnie na-
chylonych ku pétnocy (80/10N). WyraZnie utawicone zlepien-
ce sktadaja si¢ z dobrze obtoczonych otoczakéw o Srednicach
od paru do 30 cm. W stropie niektérych tawic zlepiencow
wystepuja powloki — przewarstwienia czarnego wapienia
glonowego (ryc. 2) podkreslajace utawicenie. Podobne powto-
ki spotyka si¢ tez na niektérych otoczakach. W zlepieficach
tych wystepuja otoczaki skat odstaniajacych si¢ w sasiedztwie
na Kopach Sottysich, Kobyle, Krzywaniu i Kopiericach (Ronie-
wicz, 1969; Przybycin, 1994; por. Sokotowski & Jaczynowska,
1979). Sa to gtéwnie otoczaki dolnojurajskich wapieni plamis-
tych, dolomitéw Srodkowotriasowych i jasnych piaskowcow
kwarcytycznych synemuru, spotyka si¢ tez drobne, stabo obto-
czone okruchy ciemnych rogowcéw pochodzacych z formacji
wystepujacych w pobliskich odstonigciach.

Nieco dalej na wschéd w podcigciu lewego (pétnocne-
go) brzegu, ponad opisanymi lawicami zlepieicéw, a pod
wyzej odstonigtymi zlepieficami w skarpie koryta potoku,
lezy warstwa skat ilastych, spekanych na ostrokrawedziste
bloczki o0 migzszosci ok. 70 cm. Na sucho, okruchy tej skaty
sa dos¢ twarde, a w wodzie pgcznieja i rozmakaja co nasu-
nelo przypuszczenie, ze sg to bentonity. Warstwa ta
wyraZznie rézni si¢ od otaczajacych ja zlepieicéw. Zupetie
nie zawiera widocznych makroskopowo otoczakéw. Barwa
jej jest zmienna popielatoszara z nieregularnymi smugami
rdzawymi, szczegblnie w stropie i spagu. Ten fragment
profilu zostal oprébowany szczegétowo, poziom tufitowy
reprezentuja probki od SW-2 do SW-6, natomiast probki
SW-11 SW-7 sa zlepieficami wystgpujacymi bezposrednio
pod i nad opisywana warstwa (ryc. 2). Prébki: SW-2, SW-4
1 SW-6 sa zéttawobrunatne, a SW-3 i SW-5 popielatoszare
(ryc. 3). Odstonigcia w korycie i w podcigciu lewego brzegu
tworza ciagly profil, natomiast ptaty na potudniowym zbo-

czu doliny, reprezentuja spagowa czes¢ profilu, ktéra trudno
doktadnie umiesci¢ w profilu, gdyz prawdopodobnie pod skarpa
przebiega niewielki uskok lub fleksura, co powoduje stromszy
upad spagowych zlepiedicéw wystepujacych wyzej na zboczu i
odstanianie si¢ skat jurajskich u dotu skarpy (ryc. 1).

Profil odstonig¢ w korycie potoku sktada si¢ z nastgpu-
jacych warstw (ryc. 2):

1) 0-1,3 m — zlepiefice o urozmaiconym sktadzie lito-
logicznym zwiréw o przecigtnych srednicach 2—5 cm, rzad-
ko 15 cm, a w stropie do 30 cm $rednicy. Te ostatnie pokryte
sa czarng powtoka glonowa;

2) 1,3-2,1 m — podobne zlepierice, lecz obfitujace w
grube otoczaki pokryte w stropie powtoka czarnego wapie-
nia glonowego;

3) 2,1-3,0 m — kolejna warstwa podobnych zlepien-
céw;

4) 3,0-3,9 m — warstwa zlepiencéw poprzerastana po-
wiokami glonowymi obrastajacymi otoczaki mierzace do 30
cm S$rednicy i rurki serpul, wsréd otoczakow wystepuja
liczne okruchy pobliskich rogowcow jurajskich siggajace
tez 30 cm $rednicy, lecz zwykle drobne i kanciaste;

5) 3,9-4,7 m — trzy warstwy zlepiencow z otoczakami
do 10 cm $rednicy;

6) 4,7-5,4 m — warstwa tufitowa, ilasta i nie burzaca z
HCI. Prawdopodobnie ruda barwa w stropie i spagu jest
wywotlana utlenieniem pirytu przez wody infiltrujace z sa-
siadujacych zlepieficéw, natomiast ciemna smuga 0znaczo-
na numerem 3 na ryc. 3, ktéra reprezentuje probka SW-3
sktada si¢ z materiatu bardzo drobnoziarnistego, nieprzepu-
szczajacego (ryc. 4)idlatego nie ulegta utlenieniu, podobnie
jak wyzsza smuga ciemna oznaczona 5 na ryc. 3, ktora
przedstawia probka SW-5 (ryc. 7, 8). Widac tez, ze utlenie-
niu ulegty smugi zbudowane z bardziej piaszczystych tuféw
obfitujace w fennokrysztaty (ryc. 5, 6, 9, 10).

7) 5,4-7,5 m — dwie warstwy zlepieficéw z drobniej-
szymi i lepiej obtoczonymi okruchami skat weglanowych i
piaskowcow, a matlg iloscia okruchéw pobliskich rogow-
céw. W bardziej drobnoziarnistych cztonach wyzszej tawi-
cy widaé tangencjalne warstwowanie.

Analiza skladu petrograficznego skaty

Badania mikroskopowe potwierdzily przypuszczenie o
piroklastycznym charakterze skat warstwy 6 (ryc. 2). Wy-
kazaty zréznicowanie frakcji w poszczegdlnych warste-
wkach. Probki SW-3 1 SW-5 przedstawiaja drobnoziarnisty
tufit z wyrazna laminacja podkres§lona zréznicowana wiel-
koscia ziarn mineralnych w sasiednich laminach (ryc. 4, 7,
8), natomiast prébki SW-2, SW-4 i SW-6 sa srednioziar-
nistymi tufitami ztozonymi z drobnoziarnistej masy ilaste;j,
w ktorej tkwia liczne krystaloklasty skaolinityzowanych
skaleni i mniej liczne kwarcu o zarysach hipautomorficz-
nych (ryc. 5, 6,9, 10). Obserwacje mikroskopowe pozwolity
tez wyr6zni¢ dwie generacje kwarcu. Obtoczone ziarna
pochodzenia detrytycznego oraz zwykle drobniejsze hipau-
tomorficzne, badZ ostrokrawedziste o trojkatnym zarysie z
wklestymi bokami, rzadziej z zatokami korozyjnymi (ryc. 9,
10 u géry). Liczne sa pseudomorfozy po skaleniach wypet-
nione obecnie mineratem ilastym optycznie przypominaja-
cym kaolinit (ryc. 4, 6, 10), ich hipautomorficzne ksztalty,
o wklestych Scianach, klinowate odtupki, zatoki korozyjne
ispekania (ryc. 5, 6,9, 10) dowodza, ze sa to ziarna pirokla-
styczne. Widoczne §lady polisyntetycznych zbliZzniaczen
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(ryc. 4) wskazuja, ze wérdd skaleni sa plagiokla-
zy. Na krystaloklastach skaleni wida¢ obwodki
reakcyjne ztozone z drobnotuseczkowych rdza-
wych mineraléw ilastych i uwodnionych tlen-
kéw zelaza (ryc. 4, 6). W grubiej ziarnistych
warstewkach widad rude blaszki, zapewne rozto-
zonego biotytu (ryc. 6). Gtéwnym sktadnikiem
tego tufitu jest przeobrazona szklisto-popiofowa
masa podstawowa (matrix), tworzaca zwlaszcza
drobnoziarniste warstewki pozbawione krystalo-
klastéw (ryc. 7 i 8) lub z bardzo mata ich iloscia
(ryc. 4). W tej masie mozna dostrzec soczewko-
wate agregaty, prawdopodobnie skiality (cienie) po
ulegtych kompakcji kropelkach szkliwa wulkani-
cznego, ktére wykazuja tez segregacje w trakcie
sedymentacji (ryc. 7). W zielonawych, drobnoziar-
nistych warstewkach wida¢ znaczng ilo§¢ pirytu

Ryec. 11. Dyfraktogramy sedymentowanej probk1 tufitu: A — surowej, B —
glikolowanej, C — prazonej w temperaturze 550° C. Objasnienia w tekscie
Fig. 11. X-ray diffractograms of tuffite sample: A — row, B — glycolized, C

— roasted at 550° C. Explanations in the text
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wystepujacego w automorficznych rozproszonych
krysztatkach ztotawych w §wietle odbitym (ryc. 7,
8). W bardziej gruboziarnistych warstewkach nie
mozna rozpoznad pirytu, natomiast powszechnie
wystepuja wtérne uwodnione tlenki zelaza nada-
jace skale barwe rdzawa. Proces utleniania jest
widoczny w zielonej warstewce wzdtuz spekan
(ryc. 7). Wéréd sktadnikéw ziarnistych rzadko
mozna rozpoznaé tez okruszki tupkéw metamorficz-
nych. W plytce cienkiej z prébki pobranej ze spagowej
czeéci poziomu widaé znaczna domieszke okruchéw
skat ilastych, co moze by¢ §ladem rozmycia osadéw na
dnie basenu przez fale wzbudzone wybuchem wulkanu
(tsunami?).

Sedymentacyjna analiza uziarnienia (tab. 1) wyka-
zala, ze wszystkie prébki oprécz SW-6 zawieraja prze-
wage frakcji powyzej 60 um. Prébka SW-6, lezaca w
profilu najwyzej ma najwiekszy z wszystkich prébek
udziat frakcji ponizej 2 um. Prébki SW-4 1 SW-6 zawie-
raja stosunkowo wigcej materiatu o frakcji ponizej 2 um,
a mniej frakcji powyzej 60 wm niz prébki SW-3 i SW-5.
W prawie izotropowej masie podstawowej zapewne wy-
stepuje krzemionka spajajaca agregaciki ilaste, ktore nie
ulegly rozmoknigciu. Krzemionka ta zapewne pochodzi
z rozktadu glinokrzemianéw, gtéwnie szkliwa i skaleni,
co powoduje pozorna sprzeczno$s¢ wynikéw analizy
uziarnienia z obrazem mikroskopowym.

Badania rentgenowskie probki SW-6 potwierdzily wy-
niki oznaczen mikroskopowych i pozwolity na doktadniej-
sza identyfikacje sktadu mineralnego, szczegélnie
mineratéw ilastych. Z obrazu dyfrakcyjnego prébki (ryc.
11) wynika, Ze gtéwnym sktadnikiem mineralnym bada-
nych skat sa mineraty ilaste. Daja one najwyrazniejsze linie
w niskokatowym zakresie dyfraktogramow i sa reprezen-
towane przez mieszanopakietowe tyszczyki dioktaedry-
czne (M), gtéwnie illit (1) oraz faze illit/smektyt (I/S) dajace
szereg reflekséw, z ktérych najwazniejsze i najbardziej
intensywne odpowiadaja odlegtosciom dookoto 11,8, 10,4,
495,44613,34 A Wystepowanie warstwowych tysz-
czykoéw dioktaedrycznych potwierdza rowniez typowy
dla nich refleks 021. Linia dyfrakcyjna 14,49 A w prébee
po wyprazeniu wskazuje na wystgpowanie pewnej domie-

L

Ryc. 12. Termiczne analizy réznicowe
Fig. 12. Differential thermal analyses
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szki chlorytéw (Ch), précz tego wystepuje prawdopodobnie
domieszka kaolinitu (K). Kwarc (Q) wykazuje szereg refle-
ks6éw, z ktérych najwazniejsze i najbardziej intensywne
odpowiadaja odlegtosciom d réwnym okoto 4,25,3,3412,45
A . Linie dyfrakcyjne plagioklazéw (F) pojawiaja si¢ okoto
3,221321 A w prébee surowej oraz 3,20 1 3,06 Aw prébee
glikolowanej. Oprécz tego wystepuja linie dyfrakcyjne
wskazujace na domieszki najprawdopodobniej fosforanéw
— apatyt (Ap), siarczanéw — gips (Gy), ktéry po wypraze-
niu probki przeszedt w anhydryt (A) oraz kalcytu (C). Z
badari tych wynika, ze gtéwnymi sktadnikami tej prébki sa:
jasna hydromika typu illit lub illit/smektyt oraz kwarc, pod-
rzednie za§ wystepuja plagioklazy, chloryty, kaolinit, apa-
tyt, gips 1 kalcyt.

Termiczne analizy réznicowe prébek: SW-2, SW-3 i
SW-6 (ryc. 12) pozwolity w przyblizeniu ustali¢ ich iloScio-
wy sktad mineralny. Analiza derywatogramow (ryc. 12): z
probki SW-2 data nastepujacy sktad: mineraty ilaste 41,5%
(z przewaga illitu nad beidelitem), substancje termicznie
nieczynne (kwarc i inne) 52,1%, getyt 4,9%, siarczki 1,5%
i sladowe ilosci kalcytu; z probki SW-3 data sktad: mineraty
ilaste 46,7% (z przewaga illitu nad beidelitem), substancje
termicznie nieczynne (kwarc i inne) 51,5%, siaczki 1,8% i
sladowe ilosci getytu; a z probki SW-6 data sktad: mineraty
ilaste (z przewaga illitu nad beidelitem) 64,3%, substancje
termicznie nieczynne (kwarc i inne) 30,6%, siarczki 5,1% i
Sladowe ilosci getytu, proporcje mineratéw ilastych w tej prob-
ce mozna okresli¢ na 80% illitu i 20% beidelitu (smektytu).

Podsumowujac wyniki analiz mozemy okresli¢ te skale
jako mutowiec tufitowy o zmiennej frakcji w poszczegélnych
warstwach. W jego sktad wchodza mineraty ilaste: illit (ok.
40%), smektyt (ok. 10%), kwarc pochodzenia piroklastyczne-
go i detrytycznego. Sktadnikami podrzednymi sa plagioklazy,
piryt (ok. 3%), chloryty, apatyt, gips i kalcyt. Mineraly ilaste
pochodza zapewne z rozktadu szkliwa wulkanicznego i skale-
ni, ktérych formy, a nawet §lady zbliZniaczen polisyntetycz-
nych sa czasem dobrze czytelne w plytkach cienkich. Piryt i
kalcyt wystepujace podrzednie sa zapewne pochodzenia diagene-
tycznego, powstaly w osadzie przy udziale niedotlenionych wéod
porowych. Pojawiajace si¢ w matych ilosciach getyt i gips sa
zapewne mineratami wtérnymi — wietrzeniowymi powstaly-
mi z rozktadu pirytu w weglanowym i dobrze utlenionym
Srodowisku. W poréwnaniu z utworami otaczajacymi, materiat
zawarty w tej warstwie jest zdecydowanie pochodzenia allo-
chtonicznego. Osad ten mozna uznac za popiét wulkaniczny.

Dyskusja

Odkryta przez nas 70 cm gruba warstwa ilasta wsréd
transgresywnych zlepieficow eoceniskich Tatr w korycie
Suchej Wody jest zbentonityzowanym tufitem o sktadzie
zblizonym do dacytu. Jest to pierwsze stwierdzenie takich
skat wsrod zlepiencéw eocenskich. Prawdopodobnie dru-
gim takim wystapieniem jest warstwa ilasta wsréd zlepien-
céw w Zlotym Potoku, ktéra odnotowat i sfotografowat
Sokotowski (1978, s. 56, plansza I, fot. 1). Jednak obecnie
stanowisko to jest zapetzniete i jego zbadanie wymaga prze-
prowadzenia robét ziemnych.

Osobnym zagadnieniem jest zachowanie tak grubej war-
stwy tufitu wsréd zlepiencéw osadzonych w wysokoenerge-
tycznym Srodowisku litoralnym. W opisanym profilu
zlepienice podscietajace tworzyly si¢ zapewne w strefie sub-
litoralnej, przy udziale organizméw roslinnych. Wapienie

glonowe tworzace przewarstwienia wsrdd zlepiericéw, bu-
dowaty prawdopodobnie maty glonowe, ktére pokrywaty cze-
$ci przybrzeznej platformy akumulacyjnej zastanej przemytym
zwirem. Brak wigkszej ilosci materiatu detrytycznego w wa-
pieniach glonowych oraz skapa ilo§¢ duzych otoczakéw ob-
ro$nigtych matami glonowymi, wskazuja ze warstwy
glonowe tworzyly sie w jakim$ miejscu na tyle spokojnym, iz
nie byl tam transportowany mut, piasek i otoczaki. Natomiast
lezace na dnie otoczaki byly dobrze przemyte przez fale
zapewne sztormowe. Mogly to by¢ zbiorniki wody wypet-
niajace zaglebienia pomiedzy przybrzeznymi nasypami
zwirowymi osadzonymi w nieco wczesniejszej fazie sedy-
mentacji o znacznie wigkszej energii (Roniewicz, 1969).

Sama warstwa tufitowa wykazuje zréznicowanie mate-
riatu w poszczegblnych warstewkach, wigc nie moze by¢
osadem jednorazowej chmury popiotéw wulkanicznych ob-
lekajacych réwnomierng powtoka nieréwnosci powierzch-
ni. Moze to by¢ wynikiem powtarzajacych si¢ kolejnych
erupcji wulkanicznych z tego samego centrum, albo efektem
sptukiwania jednorazowej powtoki do zagl¢bien na dnie.
Niewielki udziat materialu detrytycznego wskazuje raczej
na pierwsza ewentualnosé.

Warstwa tufitowa z Suchej Wody jest duzo grubsza i
wystepuje stratygraficznie znacznie nizej od wszystkich
dotychczas rozpoznanych wktadek tufitowych wsréd fliszu
podhalaniskiego. Stratygraficznie wystepuje ok. 1 km nizej
od tufitu z Wierchu Pororica ze stropu warstw zakopiariskich
datowanego na 30,7+1,5 ma (Van Couvering i in., 1981, inf.
listowna T. Wiesera 1998). Prawdopodobnie tufit z Suche;j
Wody jest odpowiednikiem jednej z dwu grubych wktadek
tufitowych w Polanach w ptaszczowinie magurskiej dato-
wanychna 41,7+1,7139,84+1,6 ma (Sikora & Wieser, 1959;
Van Couvering i in., 1981), oraz bardzo grubych tufitéw
(1-5 m) zwanych piaskowcem biotytowym z Matej Niziny
Wegierskiej, ktére bezposrednio tacza si¢ z dacytowymi
wulkanami pélnocnych Wegier (Kuthan, 1948; Andrusov,
1965; Gidai, 1971; Kopek i in., 1971; Varga i in., 1975;
Kovaciin., 1993).

Dotychczasowe dane stratygraficzne wskazuja, ze opi-
sany tu tufit stanowi wktadke w obrebie transgresywnych
(dolnych) zlepiedcow eoceriskich Tatr wystepujacych poni-
zej margli globigerinowych péZnego priabonu (Alexandro-
wicz & Geroch, 1963; Blaicher, 1973; por. Van Couvering
iin., 1981; Molina i in., 1993; Leszczynski, 1997). Moze
wiec stanowi¢ odpowiednik wspomnianego wyzej piaskow-
ca biotytowego z potnocnych Wegier i potudniowej Stowa-
cji, ktérego spag jest tradycyjnie przyjmowany jako lokalna
— konwencjonalna dolna granica priabonu. Na podstawie
tych wszystkich danych stratygraficznych i dotychczaso-
wych datowari cyrkonéw z tufitéw karpackich mozna przy-
puszczad, ze wiek badanego tufitu odpowiada wczesnemu
priabonowi i w przyblizeniu wynosi ok. 4012 ma.

Wdzigczni jesteSmy dr hab. E. Dubiriskiej IGMP UW) i prof.
UAM, dr hab. A. Muszyiiskiemu (IG UAM) za interpretacje dyfra-
ktograméw rentgenowskich, prof. dr hab. R. Wyrwickiemu za
wykonanie i dr D. Olszewskiej-Nejbert (oboje z IGP UW) za
pomoc w interpretacji réznicowych analiz termicznych, a dr hab.
A. Barczukowi (IGMP UW) za konsultacje podczas badari mikro-
skopowych, utwierdzenie nas w tufowej interpretacji opisanych
skat i krytyczne przeczytanie tekstu, ktére pozwolito nam uniknaé
bledéw i niejasnosci. Panu prof. dr T. Wieserowi dzigkujemy za
niepublikowane informacje o tuficie z Wierchu Pororica badanym
wspdlnie z prof. dr A. Michalikiem.
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