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A b s t r a c t . Tills in fluvioglacial cone of Sucha Woda Valley near Toporowa
Cyrhla and Ni¿nia Palenica Pañszczykowa were recognized during mapping
Tatra Mountains in scale 1 : 10 000. Tills with big boulders occur outside
maximum range of Würm Glaciation end moraines and probably were accu-
mulated by glacier of Riss Glaciation. Grain size composition, petrographi-
cal content (grains 5–10 mm) and compositions of heavy minerals (grains
0.1–0.25 mm) were investigated in tills. Dusty and clay fraction prevails
(50–70%) above sandy and gravel fraction in these sediments. Gravel of
granite without sandstone predominates in samples from Toporowa Cyrhla

and gravels of sandstone with granite prevail in deposits of Ni¿nia Palenica Pañszczykowa. Granite in tills deposits occur in upper
part of Sucha Woda Valley near Hala G¹sienicowa. Sandstone occur in middle and lower part of valley. Different petrographical con-
tent of samples from Toporowa Cyrhla and Ni¿nia Palenica Pañszczykowa could indicate various glaciers accumulated tills or various
age of investigated sediments. Non-resistant minerals and magnetite prevail among heavy minerals. These investigations suggest gla-
cial origin of these deposits and delimit bigger range of glacial tills by this day.
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Utwory czwartorzêdowe w Tatrach i na ich przedpolu,
mimo prowadzonych od blisko stu lat wielu badañ i opra-
cowañ, nie zosta³y dotychczas dok³adnie rozpoznane. Bra-
kuje przede wszystkim syntetycznego opracowania kore-
luj¹cego wiek i zasiêgi zlodowaceñ tatrzañskich. Przyczyn¹
tego stanu s¹ trudnoœci w wyborze i zastosowaniu odpo-
wiednich metod badawczych do okreœlenia wieku bez-
wzglêdnego osadów czwartorzêdowych oraz trudnoœci
kartograficzne wynikaj¹ce ze skomplikowanej budowy form
rzeŸby lodowcowej (trudne do sprecyzowania i korelacji
resztkowo zachowane osady starszych zlodowaceñ oraz
z³o¿onoœæ budowy akumulowanych form rzeŸby glacjalnej
— nak³adanie siê na siebie ró¿nowiekowych form jednego
zlodowacenia i wieloetapowoœæ recesji zaznaczaj¹ca siê na
niewielkiej odleg³oœci).

Podczas kartograficznych prac reambulacyjnych
pierwszych 9 arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej
Tatr w skali 1 : 10 000 (Iwanow i in., 2007a i b) w rejonie
Toporowej Cyrhli i poni¿ej wylotu Doliny Suchej Wody —
na Ni¿niej Palenicy Pañszczykowej stwierdzono wystêpo-
wanie glin o genezie prawdopodobnie lodowcowej (Der-
kacz i in., 2008a i b; Iwanow i in., 2008a i b; Wójcik i in.,
2008). S¹ to utwory gliniaste barwy br¹zowej b¹dŸ szarej
ze ¿wirkami, g³ównie granitoidów i piaskowców. W niniej-
szym artykule przedstawiono wyniki wstêpnych badañ
szczegó³owych rozpoznanych glin.

W rejonie Toporowej Cyrhli wystêpowanie utworów gli-
niastych stwierdzono w miejscu, w którym wed³ug autorów
starszej mapy geologicznej (Soko³owski & Jaczynowska,
1979a) znajduj¹ siê osady wodnolodowcowe sto¿ka sandro-
wego, uformowanego podczas zlodowacenia starszego ni¿
Würm (ryc. 1). Sto¿ek ten le¿y na zewn¹trz moren czo³owo-
bocznych Toporowych Stawów, które wyznaczaj¹ maksy-
malny zasiêg zlodowacenia Würm. Osady gliniaste (ryc. 2)

zosta³y stwierdzone w kilkunastu ods³oniêciach na
powierzchni sto¿ka, a tak¿e we wkopie w miejscowoœci
Toporowa Cyrhla. Na powierzchni sto¿ka Cyrhli wystê-
puj¹ te¿ g³azy granitoidowe o œrednicy do 5 m (ryc. 3),
potwierdzaj¹ce glacjaln¹ genezê jego osadów. Utwory te
s¹ wi¹zane ze starsz¹ faz¹ zlodowacenia Würm lub repre-
zentuj¹ zlodowacenie Riss (Derkacz i in., 2008a i b; Iwa-
now i in., 2008a i b; Wójcik i in., 2008). Potwierdzeniem
tej tezy mo¿e byæ wyrównanie powierzchni terenu, spowo-
dowane g³ównie procesami denudacyjnymi podczas degla-
cjacji najm³odszego zlodowacenia. W rejonie Toporowej
Cyrhli nie zaobserwowano moren czo³owych zlodowacenia
Riss, gdy¿ prawdopodobnie zosta³y one zniszczone przez
procesy erozyjne. Problem wyznaczenia zasiêgu tego zlo-
dowacenia wymaga dalszych badañ, podobnie jak zasiê-
gów innych lodowców na terenie ca³ych Tatr.

Na Ni¿niej Palenicy Pañszczykowej glina zosta³a nawier-
cona sond¹ rêczn¹ do g³êbokoœci 2 m i nie osi¹gniêto jej
sp¹gu (ryc. 4). Na mapie geologicznej Soko³owskiego i
Jaczynowskiej (1979b) w tym miejscu s¹ przedstawione
osady rozleg³ego sto¿ka fluwioglacjalnego Suchej Wody,
reprezentuj¹cego zlodowacenie Würm, który miejscami
przykrywaj¹ holoceñskie torfy. W rejonie polany nie
wykonywano jeszcze prac reambulacyjnych. Nasuwa siê
wniosek, ¿e jest to „sto¿ek dziurawy”, na powierzchni któ-
rego spod osadów fluwioglacjalnych ods³aniaj¹ siê starsze
gliny lodowcowe. Przyczyn¹ takiej sytuacji mo¿e byæ nie-
równomierna akumulacja osadów fluwioglacjalnych b¹dŸ
procesy erozyjne zachodz¹ce po etapie akumulacji. Nawier-
cone gliny reprezentuj¹ prawdopodobnie zlodowacenie Riss.
Nie mo¿na jeszcze wykluczyæ, ¿e gliny na Ni¿niej Palenicy
Pañszczykowej i w rejonie Toporowej Cyrhli maj¹ genezê
sp³ywow¹ i powsta³y podczas zlodowacenia Würm. Orienta-
cyjna mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych, oszacowana na
podstawie tomografii elektrooporowej (Zientara i in., 2008),
wynosi na Ni¿niej Palenicy Pañszczykowej od 5 do 15 m.
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Ryc. 1. Lokalizacja miejsc pobrania do badañ mineralogiczno-petrograficznych prób glin lodowcowych: A — na Toporowej Cyrhli; B — na
Ni¿niej Palenicy Pañszczykowej (na podk³adzie Mapy topograficznej Polski w skali 1 : 10 000 oraz Mapy geologicznej Tatr 1 : 10 000)
Fig. 1. Localization of till samples for mineralogic and petrographic investigation collected at Toporowa Cyrhla (A) and Ni¿nia Palenica
Pañszczykowa (B) shown on topographic Map of Poland in scale 1 : 10 000 and on Geological Map of Tatra in 1 : 10 000



Moreny lodowca Suchej Wody

Podczas zlodowaceñ plejstoceñskich w Tatrach lodo-
wiec w Dolinie Suchej Wody bra³ swój pocz¹tek w obec-
nym kotle Czarnego Stawu G¹sienicowego i w cyrku
Stawów G¹sienicowych, a w ni¿szych partiach masywu
³¹czy³ siê z lodowcem Pañszczycy. Podczas ostatniego zlo-
dowacenia zasilany z obu dolin lodowiec pozostawi³ po
sobie w okolicy Brzezin potê¿nych rozmiarów wa³y moren
czo³owobocznych. Sk³ad petrograficzny tych moren od-
zwierciedla litologiê ska³ wystêpuj¹cych w pod³o¿u Doliny
Suchej Wody. W sk³adzie petrograficznym moren przewa¿a
materia³ pochodz¹cy z trzonu krystalicznego (71–95%),
znacznie mniejszy jest udzia³ piaskowców i kwarcytów
serii reglowej i wierchowej Tatr (5–25%), najmniejszy —
wapieni i dolomitów serii reglowej dolnej i eocenu (0–7%).
Zaobserwowano tak¿e ró¿nice pomiêdzy sk³adem petro-
graficznym moren Suchej Wody a sk³adem moren lodowca
Pañszczycy (Derkacz, 2004, 2005).

Wyniki analiz mineralogiczno-petrograficznych
glin pobranych na Toporowej Cyhrli

i Ni¿niej Palenicy Pañszczykowej

W rejonie Toporowej Cyrhli pobrano do badañ próbki
glin z czterech ods³oniêæ oddalonych od siebie o kilkaset
metrów (S10, S11, S12, S16) — ryc. 1 i 2. Analizie podda-
no uziarnienie osadu (tab. 1), sk³ad petrograficzny frakcji
¿wirowej osadu o œrednicy 5–10 mm (ryc. 5) oraz sk³ad
minera³ów ciê¿kich we frakcji 0,1–0,25 mm (tab. 2).

Zawartoœæ frakcji py³owej i i³owej (poni¿ej 0,1 mm)
w próbkach glin waha siê od 29% (S10) do 73% (S11) —
œrednia arytmetyczna wynosi ok. 50% (tab. 1). Œrednia
arytmetyczna zawartoœæ frakcji piaszczystej (drobnej i
œredniej — od 0,1 do 1 mm) wynosi 17%, a frakcji powy¿ej
1 mm (grubopiaszczystej i ¿wirowej) — 33%.

W sk³adzie petrograficznym frak-
cji ¿wirowej osadu wystêpuj¹ g³ównie
dwa rodzaje granitoidów: zwietrza³e
bia³o-szare z bia³ymi skaleniami oraz
z czerwonymi skaleniami (ryc. 5). Ich
zawartoœæ waha siê od 67% (S11) do
88,4% (S16). Resztê stanowi¹ kwarce
i kwarcyty. Granitoidy zosta³y pobra-
ne przez lodowiec z rejonu Kot³ów
G¹sienicowych, kwarcyty zaœ repre-
zentuj¹ prawdopodobnie seriê wier-
chow¹ rejonu ¯ó³tej Turni, Koszystej
i Kopy Magury. Nie stwierdzono w
tych osadach piaskowców. Sk³ad gra-
nulometryczny jest charakterystyczny
dla osadów lodowcowych, a zró¿nico-
wanie petrograficzne ska³ w badanych
utworach wskazuje na ich prawdopo-
dobny glacjalny transport. Wyniki ba-
dañ minera³ów ciê¿kich s¹ podobne
do uzyskanych z próbek glin z Paleni-
cy Pañszczykowej. Przewa¿aj¹ ostro-
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Ryc. 3. G³az morenowy na sto¿ku Toporowej Cyrhli
Fig. 3. Moraine boulder on the Toporowa Cyrhla cone

Ryc. 4. Glina lodowcowa odwiercona sond¹ na polanie Ni¿nia
Palenica Pañszczykowa
Fig. 4. Till drilled by hand probe on Ni¿nia Palenica Pañszczy-
kowa

Ryc. 2. Glina lodowcowa z ods³oniêcia S12 na Toporowej Cyrhli
Fig. 2. Till from S12 outcrop at Toporowa Cyrhla



krawêdziste ziarna magnetytu z domieszk¹ amfiboli i ³ysz-
czyków oraz z bardzo niewielkim udzia³em minera³ów
odpornych na wietrzenie (granat, epidot, dysten i cyrkon).
Wyniki analiz tych minera³ów sugeruj¹ lodowcowe pocho-
dzenie osadów.

Z Polany Ni¿nia Palenica Pañszczykowa pobrano dwie
próbki glin (NPP1 i NPP2; ryc. 1) do badañ uziarnienia
(tab. 1), badañ petrograficznych frakcji 5–10 mm (ryc. 5)
oraz badañ minera³ów ciê¿kich we frakcji 0,1–0,25 mm

(tab. 2). W próbkach tych zawartoœæ frakcji pylastej i ilastej
(64% i 78%) przewa¿a nad zawartoœci¹ frakcji piaszczystej
i ¿wirowej. We frakcji ¿wirowej dominuj¹ dwie grupy
ska³: piaskowce (53,5%) i granitoidy (40%), wystêpuje te¿
domieszka kwarców oraz kwarcytów (6,5%). Wszystkie
piaskowce s¹ zwietrza³e. Wyró¿niono wœród nich: ciemno-
szare piaskowce zwiêz³e, szarobr¹zowe piaskowce z ³yszczy-
kami i zwietrza³e piaskowce br¹zowoszare. Zró¿nicowanie
piaskowców œwiadczy o tym, ¿e pochodz¹ one z ró¿nych
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Tab. 2. Wyniki badañ minera³ów ciê¿kich pochodz¹cych z gliny z Toporowej Cyrhli (S) i Ni¿niej Palenicy Pañszczykowej (NPP)
Table 2. Heavy mineral research results of tills from Toporowa Cyrhla (S) and Ni¿nia Palenica Pañszczykowa (NPP)

Minera³y ciê¿kie
Heavy minerals

Nr próbki
No. of sample

S 10 S 11 S 12 S 16 NPP 1 NPP 2

Pierwotne tlenki Fe (g³ównie magnetyt)
Primary Fe Oxide (mostly magnetite)

280 152 202 161 121 267

Wtórne tlenki Fe (limonit, getyt)
Secondary Fe Oxide (limonite, goethite)

15 60 9 5 117 20

Amfibole
Amphibole

9 32 40 12 33 6

Pirokseny
Pyroxene

3 4 7

Chloryty
Chlorite

9 24 45 68 65 21

Biotyt
Biotite

3 35 8 2 8

Muskowit
Muscovite

4 3 8 19 0 13

Serycyt
Sericite

5 15 24

Granaty
Garnet

3 5 16 12 5 10

Apatyt
Apatite

1 4 4 2 2

Dysten
Disthene

1

Cyrkon
Zircon

1

Tytanit
Titanite

2 2

Epidot
Epidote

1 1 1

Turmalin
Tourmaline

2

Hematyt
Haematite

8 6

Tab. 1. Procentowy i wagowy udzia³ g³ównych frakcji badanych próbek z Toporowej Cyrhli (S) i Ni¿niej Palenicy
Pañszczykowej (NPP)
Table 1. Percentage and percentage by weight of main fraction in research samples from Toporowa Cyrhla (S) and Ni¿nia Palenica
Pañszczykowa (NPP)

Nr próbki
No. of sample

Nawa¿ka
Weighed
amount

Frakcja [mm]
Fraction [mm]

> 1 1–0,5 0,5–0,25 0,25–0,1 < 0,1

[g] [g] [%] [g] [%] [g] [%] [g] [%] [g] [%]

NPP1 385,50 92,50 24,00 25,95 6,73 15,09 3,91 6,75 1,75 245,21 63,61

NPP2 339,72 45,80 13,48 12,13 3,57 11,31 3,33 6,00 1,77 264,48 77,85

S10 200,24 98,07 48,98 22,07 11,02 16,48 8,23 5,70 2,85 57,92 28,92

S11 274,02 39,09 14,26 16,36 5,97 10,43 3,81 7,07 2,58 201,07 73,38

S12 273,37 113,07 41,36 20,75 7,59 13,14 4,81 10,30 3,77 116,11 42,47

S16 281,45 80,08 28,45 24,54 8,72 15,69 5,57 11,04 3,92 150,10 53,34



jednostek stratygraficznych ods³aniaj¹cych siê w Dolinie
Suchej Wody. Wœród granitoidów oznaczono zwietrza³e
bia³o-szare granitoidy pochodz¹ce z trzonu krystalicznego
Tatr. Kwarce pochodz¹ z wietrzenia ska³ krystalicznych.
Kwarcyty, podobnie jak piaskowce, mog¹ pochodziæ z ró¿-
nowiekowych formacji osadowych wystêpuj¹cych na zbo-
czach Doliny Suchej Wody.

W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ pierwotne
tlenki ¿elaza, g³ównie magnetyt, oraz produkty jego prze-
obra¿enia, czyli wodorotlenki ¿elaza: limonit, getyt i lepi-
dokrokit. Wœród minera³ów przezroczystych odpornych na
wietrzenie wystêpuj¹ w ma³ej iloœci granaty, sporadycznie
turmalin, epidot i apatyt. Minera³y te pochodz¹ ze ska³
krystalicznych. Powierzchnie ziaren minera³ów z grupy ¿ela-
za i minera³ów ciê¿kich odpornych na wietrzenie s¹ ostro-
krawêdziste, nie obtoczone, charakterystyczne dla transportu
lodowcowego. Minera³y ciê¿kie nieodporne na zniszcze-
nie s¹ reprezentowane g³ównie przez ³yszczyki (biotyt,
muskowit, chloryt) i amfibole, które s¹ znacznie liczniej
reprezentowane ni¿ minera³y odporne na zniszczenie. Sk³ad
granulometryczny, petrograficzny i minera³ów ciê¿kich osa-
dów gliniastych z Ni¿niej Palenicy Pañszczykowej wskazuje
na pochodzenie lodowcowe. Glina z Toporowej Cyrhli jest bar-
dziej piaszczysta ni¿ glina z Ni¿niej Palenicy Pañszczykowej.
Zró¿nicowany sk³ad petrograficzny tych glin mo¿e wskazywaæ
na nieco inny obszar alimentacji b¹dŸ sugerowaæ ró¿ne epizo-
dy glacjalne.

Wnioski

Obecnoœæ glin lodowcowych na zewn¹trz udokumen-
towanych moren najm³odszego zlodowacenia (Toporowa
Cyrhla) oraz w obrêbie osadów wodnolodowcowych
najm³odszego lodowca (Ni¿nia Palenica Pañszczykowa)
stanowi dowód na szerszy zasiêg zlodowacenia poprze-
dzaj¹cego najm³odsze zlodowacenie. Ponadto wa¿nym
wnioskiem wynikaj¹cym z przeprowadzonych badañ jest
zró¿nicowanie petrograficzne glin z Toporowej Cyrhli i z
Ni¿niej Palenicy Pañszczykowej, œwiadcz¹ce o depozycji
osadów przez dwa ró¿ne lodowce b¹dŸ te¿ o pochodzeniu
glin z ró¿nych etapów glacjalnych.

Obecnoœæ glin lodowcowych na przedpolu Tatr œwiad-
czy o wiêkszym ni¿ do tej pory uwa¿ano zasiêgu lodowców
górskich, które w swym maksimum przekroczy³y wylot
Doliny Suchej Wody i wysz³y poza Tatry. Problem ten
wymaga dalszych badañ, a przede wszystkim bardzo
dok³adnych prac kartograficznych, maj¹cych na celu opra-
cowanie paleogeografii i stratygrafii czwartorzêdowej Tatr.

Obecnie w Tatrach, równie¿ na Toporowej Cyrhli i Ni¿-
niej Palenicy Pañszczykowej, s¹ prowadzone badania geo-
fizyczne — p³ytka sejsmika oraz tomografia elektrooporowa
(Zientara i in., 2008). Byæ mo¿e wyniki tych badañ pomog¹
ustaliæ zasiêg zlodowacenia poprzedzaj¹cego Würm.
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Ryc. 5. Wyniki badañ petrograficz-
nych gliny z Toporowej Cyrhli (S) i
Ni¿niej Palenicy Pañszczykowej (NPP)
Fig. 5. Petrographic research results
of tills from Toporowa Cyrhla (S) and
Ni¿nia Palenica Pañszczykowa (NPP)


