
JAN DKIJOS

príspevok k morfologii PIENIN
ÚVOD

V letných mesiacoch r. 1958 som uskutočnil terénny geomorfologický prieskum Pienin, 
spojený s geomorfologickým mapovaním, ktorý bol súčasťou projekčných prác prí­
rodného parku v tejto oblasti. Popri geomorfologickom výskume som zmapoval slo­
venskú časť prelomového údolia Dunajca a komplex Haligovských skál. Struktúmo- 
morfologické problémy som z nedostatku detailnejších geologických podkladov neriešil, 
ale som sa zaoberal viac výtvormi kvartérneho obdobia.

PREHĽAD LITERATÚRY

Doterajšia literatúra o Pieninách sa dotýka väčšinou len ich geologickej stavby, resp. 
špeciálnych geologických (paleontologických, stratigrafických) problémov. Všeobecnú 
geografickú charakteristiku podáva viac autorov, ako napr. d. D u d z i a k (8) a S. 
Smólski (21). Morfológiu Pienin zo starších autorov podrobnejšie študoval S. Paw- 
1 o w s k i (18), ktorý" sa zaoberá najmä riečnymi terasami, fluviálnymi úrovňami Du­
najca a rozšírením zvyškov starých riečnych štrkov nad riekou. Podľa toho rekonštruuje 
vývoj jeho údolia. Vývojom prelomu sa zaoberajú aj iní autori, a to M. Limanow- 
s k i, E. Rome r, L. S a w i c k i, S. Malkowski a Z u b e r. Zaujímavú štúdiu 
priniesol R. U n r u g (24), ktorý skúmal transport a sedimentáciu riečnych štrkov 
Dunajca. Predovšetkým študoval ách petrografické rozšírenie a závislosť ich výskytu 
od geologickej stavby pohoria. Urobil aj množstvo granulometrických meraní. Naj­
staršou geografickou prácou, ktorá je však len opisná, je štúdia F. Dénesa (7). 
Autor však nerieši morfologické problémy Pienin, ale sa venuje len opisu údolia 
Dunajca a pohoria. Obšírnu geografickú štúdiu, venovam'i kvartérnym sedimentom 
v doline Dunajca, napísal M. K 1 i m a s z e w s k i (12), ktorý detailne analyzoval systém 
riečnych terás a fluviálne úrovne, dávajúc ich \znik do súvisu s ndadými poruchami 
v Karpatoch. Podobne rieši vývoj doliny Dunajca. Podrobne opisuje profily kvartér- 
nych útvarov. V ďalších prácach (13. 14) rozoberá morfologické problémy Podhale 
a vývoj riečnych dolín počas pleistocénu. Nové poznatky o hornom úseku povodia 
Dunajca prináša B. Halicki (9, 10), ktorý opisuje tri systémy riečnych terás (vo 
výške 80—90 m, ktorií kladie do I. zaľudnenia, 40—50 m a vo výške 15—25 m).

Geológiou Pienin sa prvý zaoberal V. Uhlig (23), ktorý ku svojej práci prikladá 
i geologickú mapu, aj keď veľmi schematickú. Z našich autorov bradlové pásmo štu­
doval D. And rus o v (1, 2, 3, 4), ktorý mu venoval významne práce. Z oblasti 
Pienin však publikoval len neveľkú prácu o problémoch ich geologickej stavby a o tek­
tonike Haligovských skál. Pri veľkom množstve prác poľských autorov sa sloven­
skými Pieninami nezaoberá nikto, aj keď sa ich niektoré jroľské štúdie dotýkajú. Roz­
siahlejšie publikácie o otázkach geologickej stavby Pienin má L. Horwitz (11), 
ktorý sa predovšetkým zaoberá bradlovým obalom, študujúc jeho stratigrafiu. Terciérny 
vulkanizmus okolia Pienin študoval S. Malkowski (17) a F. Kreutz (16j. Roz­
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borom pliocénnej flóry sa na území Pienin zaoberal W. S z a f f c r (22). Okrem F. R a- 
b o w s k é h o (19) n S. S o k O' J o w s k é h o (20) nové názory na vývoj bradlového 
pásma podáva K. B i r k e n m a y e r (5, 6), ktorý odmieta pieninskú fázu vrásiienia. 
Podrobne rozoberá vývoj sedimenlačných cyklov v mczozoickom a torciémom mori 
a podáva aj podrobnú stratigrafiu i)ioninskýcb bradiel.

GEOGII.VFTCKA PObOIf.V

Pieninský úsek bradlového pásma leží na sever od Vysokých Tatier medzi Čiernym 
Dunajcom a Popradom. Je teda najsevernejšou časťou vnútorných bradiel, priebeh 
ktorých sa tu oblúkovité lomí zo smeru JZ—SV na SZ—JV. Vlastné Pieniny ležia 
v širokej depresii Dunajca medzi oblúkom Spišskej Magury' (1267 m) a Lubaniom 
(1211 m). Obe polioria sa smerom k údoliu Dunajca znižujú z vy'šok nad 1200 m 
na 700 m. Pieninské bradlá sa vymárajú zo svojho obalu na mieste ohybu rieky zo 
smeru Z—V na .IJV—SSZ. Dunajec sa cez nc prelamuje hlbokým, antecedentno-epige- 
netickým údolím, ktoré sa stáča do piatich zaklesnutých meandrov. Vo vzdušnej línii 
2,5 km si rieka razí cestu, meandrujúc v dĺžke 9 km. •

Prevažná časť Pienin leží na poľskom území. K nám vy'bicha tromi výbežkami: 
Kláštornou horou (654,1 m) a Hurkou, Holicou (824,2 m) a Kače (704,4 m). Juž­
nejšie sa vy'nára bradlo Haligovských skál (865 m), ktoré tvorí subtatranská séria. 
Vápencovými bradlami si od juhu prerážajú cestu prítoky Dunajca — Lipník na zá­
pade a Lesnický potok na východe. Lipník oddeľuje od Kláštornej hory Hurku a Les­
nický potok od Kače Osobitú skalu (536,2 m). K Dunajcu zasahuje i pásmo menej 
odolných hornín — obalu bradiel, ktoré sa v morfológii prejavtije ako depresia medzi 
Kláštornou horou a Holicou. Pieniny dosahujú maximálnu výšku 982 m (Tri Koruny). 
V našej časti je najvyššia Holiča (824,2 m). 1 pri pomerne malej stredohorskej výške 
má pohorie veľkú disckciu reliéfu (najvyšší hod 982 m, najnižší 429 m — ústie Les­
nického potoka, čo je relatívne 553 m). Veľkú disekciu reliéfu predovšetkým zdôraz­
ňujú ostré morfologické tvary (vysoké sklony svahov, zrázy, skalné steny, bašty, ihly, 
vežičky atď.). Smelým, vyhraneným fonnám na bradlách silne kontrastuje miikká, 
mierna morfológia okolitého územia, ktoré tvorí vrchná krieda obalovej série a flyš.

Na základe geologickej stavby a priebehu geomorfologických procesov možno územie 
Pienin rozčleniť na tieto časti; Kláštorná hora a Hurka, depresia Huty', Holiča, Kače 
a Osobitá skala, Haligovské skaly.

GEOLOGICKÁ STAVBA PIENIN A ŠTRUKTÚRNE EOliMY

Na stavbe pohoria sa zúčastňujťi dve reliefotvorné skupiny — tvrdé, viackrát pre- 
vrásnené bradlá, ktoré pozostávajú z rozličných vápencov, rohovcov a sčasti i neodol- 
ných bridlíc, zlepencov a neodolné súvrstvia obalu. Bradlá sa pritom sústreďujú k Du­
najcu, kam obal zasahuje len pruhom depresie Huty. V údolí Dunajca sú najrozšíre­
nejšie rohovcové vápence, ktoré majú veľkú odolnosť. Haligovské skaly majú v stavbe 
zastúpené i dolomitické vápence a zlepence. Stratigraficky sú to vrstvy — stredný 
trias (H o r w i t z. Rab o w s k i) — paleogén. Staršie členy tvoria bradlá (trias — 
stredná krieda), mladšie patria obalu (vrchná krieda, paleogén) (1, 5. 6). Vrchno- 
kriedové a paleogénne súvrstvia sa uložili v plytšom a oscilujúcom mori (1, 2. 5, 6. 
11, 19, 20). Prelo majú flyšoidný charakter (pieskovce, zlepence, bridlice). Obal tvorí 
vložky medzi Haligovský-mi skalami. Kláštornou horou, Holicou a Kače, ktoré pred­
stavujú bradlá.
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VZTAH VÝVOJA RELIÉFU PIENIN K TEKTONIKE A PETROGRAFICKÝM 
VLASTNOSTIAM IIORNiN

Územie Pienin budujú dve charakterové odlišné skupiny liorníji. Prvú skupinu re­
prezentujú vápencové série jury a kriedy, ktoré v porovnaní s Itradlovým obalom, t. j. 
v'i'chnou kriedou a paleogénom predstavujii veľmi odolný líomplex, vyl\’árajúci ostro . 
vyčnievajúce vrchy. Jurské a spodnokriedové súvrsLvic (v Haligovských skalách aj 
stredný trias) je sformované do štyroch mohutných bradiel, ktoré sú zhruba preliali- 
nuté v smere JV—SZ (Haligovské skaly, ak neberieme do úvahy usporiadanie naj­
vyšších kót, majú smer viac VJV—ZSZ). Pj'i druhej skupine hornín, ktorú zastupujú 
obalové bridlice a pieskovce, možno konštatovať tendenciu vytvárania zaoblených foriem 
alebo zní/.enín. Zapríčiňuje to ich malá odolnosť, ktorá urýchľuje činnosť laotokov 
n svahovej modelácie. Dvom skupinám hornín sa prispôsobila i drobná riečna sieť, 
ktorá sa vyhýba bradlám. Potoky tečú len na obale, ktorý je oveľa nepriepustnejší 
ako série vápencov, čo zapríčinilo' nedostatok potokov na nich. Pravda, k nepriepust­
nosti hornín pristupujú aj veľké sklony, ktoré nedovoľujú koncentráciu vôd. Silne 
skrasovatené Haligovské skaly majú len občasnú sieť potokov pretekajúcich v dažďo­
vých obdobiach a pri topení snehu polokrasovými dolinami. Na selekciu erózie a dc- 
nudácic však okrem petrografických činiteľov vplývala i tektonika. Už spomínaný 
priebeh jednotlivých bradiel dáva tušiť poruchový smer JV—SZ. Je pravdepodobné, 
že i Dunajec, zarezávajúc sa do zdvíhajúceho sa pohoria, využíval poruchy a pukliny. 
Nasvedčoval by tomu jeho smer S—J pod Holicou, ktorý je častý pri polokrasových 
dolinkách a dutinách v Haligovských skalách. Aj v tomto smer(! Lipník preráža Kláš­
tornú horu. Na smere JV—SZ je založený úsek Dunajca medzi Kláštornou horou a Fa- 
cimiechom. V depresii Huty upozorňujú smery úvalín a sediel na uloženie hornín s od­
lišnou geomorfologickou hodnotou do pásov v smere JZ—SV. Pri detailnejšom formo­
vaní malo veľkú úlohu rozmiestenie puklín, na ktorých sú založené najmä krasové 
útvary Haligovských skál. Predpokladám, že i vznik piatich polokrasových dolín v Ha- 
ligovskom krase bol predisponovaný puklinami smeru JZ—SV. Pozoruhodný jav je, že 
stredná časť dolín je silne rozšírená a vybiehajú z nej do smerov na JZ i SV bočné 
dolinky. Poukazuje to na križovanie sa týchto smerov do puklín. Klasickým príkladom 
vplyvu puklín na vytváranie reliéfu je bralo v II. polokrasovej doline, ktoré bolo 
ich rozšírením rozčlenené na štyri skalné veže. Smer puklín je JZ—SV a SZ—JA . 
Priebeh krasových dutín a dier je tiež závislý od puklín týchto smerov. Časté sú však 
i dutiny založené na puldinách smeru J—S a Z—V.

Okrem týchto faktorov na vytváranie reliéfu pôsobili aj výrazne úložné pomery. 
Bradlá boli vo svojom vývoji niekoľkokrát prevrásnené. Týmito pohybmi boli pôvodne 
horizontálne vrstvy jury a kriedy zvlnené a sčasti i vztýčené. Sklony a smery vrstiev 
sa na malých vzdialenostiach veľmi často menia. Toto silné zvrásnenie a povzlyčovanie 
vrstiev prispieva k vytváraniu veľkých sklonov a kolmých stien. Ostrými formami so 
sklonmi 50—80° sa vyznačujú najmä Haligovské skaly, ATníchy a Vylízaná.

VÝVOJ RKLIEFU PlliNtN

Suchozemský vývoj širšieho okolia Pienin sa začína po skončení sávskej lazy vrás- 
nenia po paleogéne. Odvtedy sa tu vystriedalo niekoľko geomorfologických cyklov, po 
ktorých ostali dva zvyšky vrcholových úrovní vo A'ýške 1000—1200 m a 700—900 m. 
dve fluviálne úrovne vo výškach 230—260 m a 120—150 m nad riekou. Pri datovaní 
vývojových cyklov musíme vychádzať z fluviálnej úro\ ne, ktorá n.a Bryjarke vo výške
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Obľ. 1. l!ľ,'ullo vyslupnjúcc z ľiečišťu Dunnica v Szczawnici. \ J-0 m fluviáliia úroveň.
Fotografia: Drdo.š. .

600 m a na pravom brelni Dunajca v úrovni 120 m a aj v nižších úrovniach reže 
andezity (18/133). Vek andezitov určujú rôzni autori rozlične. M. K 1 i in a s z c w s k i 
ich vznik kladie do konca oligocenu — asi atiuilaa, keď utíchla sávska fiíza (5/102). 
h. Kreutz (16/103), V. Uhlig (23/810) a S. Smólski (21/61) kladú \znik pie­
ninských vulkanitov do obdobia miocénu. W. K u ž n i a r (15) na základe toho, že 
presuny magurského flyšu sa odohrali vo vrchnom miocene alebo po iniocéne, uzaviera, 
ze vulkanické procesy prebehli v pliocéne. L. Sawick i tirijínia názor, že transgresia 
tortónu a sarmatu prenikla do Sadcckej a Nowolarskej kotliny dolinou Dunajca. Podľa 
neho leda začiatok evolučného procesu údolia Dunajca treba klásť do obdobia pred 
lortónom. Vznik úrovne 230—260 m kladie M. Klimaszewski do sarmatu (16). 
Počas dlhého pokojného vývoja v sarmate Dunajec zbrúsil nerov nosti reliéfu do pe- 
nepléiui, ktorý bol len mierne zvlnený. / hladko modelovaného územia sa zdvíhali len 
najvyššie partie bradiel. Domnienku sarmatského veku úrovne potvrdzuje ten fakt, 
ze keby bola úroveň staršia, jej priebeh hv musela porušiť potorlónska fáza vrásnenia 
(12/17). V sarmate, t. j. v dobe vytvorenia tejto úrovne, Dunajec ešte voľne tiekol 
po bradlovom obale, z ktorého vyčnievali len 100—150 m vysoké skalky. V tomto 
čase však už pravdepodobne pretekal v dnešnom smere cez Pieniny, na čo poukazujú 
približne rovnaké úrovne hrebeňov Kláštornej hory a kóty 675 tn nad Stredným Dielom 
vo výške j.šródgórskej“ (12) úrovne (210—230 m). To znamená tok Dunajca nad Kln.š-
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tornou horou a sedlom vo výške 600 m pod Bielou skalou, kloró bolo neskôr znížené. 
Preto sa tu nezachovali nijaké štrky. S. P a w 1 o w s k i však udáva výskyt žulových 
a křemencových, pravda, silne zvetraných valúnov vo výškach i30—300 m nad Du­
najcom (18/129). Silnou hĺbkovou eróziou, vyvolanou pj’av’depodobne horotvornou fá­
zou vo vrchnom sarmate (12), bola ..šródgórská" úroveň, rozrezaná a po nej nastúpil 
ďalší geomoľťologieký cyklus, ktorý v'ytvoril úroveíi ..pogórskú" (12), vo výške 120— 
150 m (asi pont). Intenzívne zarezávnnie, vyvmlané zdvihom Pi(;nin, zapríčinilo rýchly 
priebeh dcnudačných procesov, ktoré sa zamerali najmä na ncodolné horniny obalu. 
Kým sa obal stále znižoval, bradlá, na ktorých bola denudácia silne ohinedzená, rela­
tívne sa zo .svojho okolia stále zdvíhali. Dunajec sa leda v období po sarmate zarezal 
zhruba o 100 m. Obdobie zarezania znamená už ustálenie toku Dunajca v dnešnom 
smere a jeho zaškrtenie medzi bradlá. Domnienku zaškrtenia údolia orogenetickými po­
chodmi \'yslovil už S. P a w 1 o w s k i (18). Vek prelomu je teda pliocénneho veku 
(18, 12, 21). \znik prelomu Dunajca a jeho prítokov je značne komplikovaný. Popri 
epigenetickom charaktere prelomu, ktorý pripustil už V. Uhlig, S. Pawlowski 
a M. L i m a n o w s k i, má i znaky antecedencie. Za antccedenlný vývoj prelomu sa 
vyslovil najmii L. S a w i c k i. .VI. K 1 i m a s z e w s k i tvrdí, že prelom má i štruktúrne

Ohr. 2. Západná časť Pienin — Flaki. Fotografia: DrdoS.
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znaky (14/25). Z priebehu loku Dunajca Piejiinami nepozorov'ať, že by rieka selektívne 
erodovala, naopak, vôbec sa neriadi pclrografickýini \dastnosĽami hornín, prebíjajúc 
sa práve najtvrdšími rohovcovými vápencami. Pri vytváraní prelomu sa teda značne 
zúčastňujú systémy puklín, čo sa obzvlášť prejavuje na jeho úseku pod Holicou a 
v prelome Lesnického potoka.

V zhode s S. P a w 1 o w s k ý m a s ostatnými spomínanými autormi je, nevyhnutné 
pripustiť okrem epigenézy i anlecedenciu. ktorú vyvolali mladšie horotvorné pochody. 
To, že priebeh terás a úrovní je vertikálne neporušený, vysvetľuje M. K 1 i m a s z e w­
s k i (12/15) zdvíhaním sa celého masívu en bloc. Na vyzdvihnutie Pienin poukazuje 
aj silné zarezávanie sa potokov v súčasnosti, ktoré nie je v takej miere zastúpené 
v susedných povodiach. Pieninské potoky sa dnes zahlbujú o 3—4 m a miestami 
až o 6—8 m.

Na vývoj reliéfu pohoria obzvlášť silne vplýval pleistocén so striedaním sa klima­
tických extrémov a tým i podmienok pre geomorfologické procesy. Podlá M. Kli­
ma s z e vv s k é h o (16/42) a B. H a 1 i c k é h o (9) začiatkom pleistocénu bolo už dno 
doliny Dunajca zahĺbené do dnešnej úrovne. Za štadiálov, keď prevládalo silné mecha­
nické zvetrávanie, vznikali útvary svahovej modelácie a akumulačné nánosy v doli­
nách. Zasypávanie dolín zvetralinami, ktoré vyvolala zmeiiíi výšky eróznej bázy a 
klimatických podmienok (12/42), dalo vznik riečnym terasám, z ktorých najstaršia je 
' O výške 80—90 m nad riekou (9). Intenzívnym vetraním ustupovali skalné steny 
<lozadu, na čo poukazuje rad svedeckých brál pod dolným okrajom Ilaligovských skál. 
Svahová modelácia sa obzvlášť silne prejavila na tomto území, kde vznikol bralný 
reliéf so sprievodnými útvmrmi modelácie stien.

I'LUVIALN.V FORMACTA

Počiatky fluviálneho reliéfu, ktorý sa vyvíjal vo viacerých gcomorfologidiých 
cykloch, datujú sa do konca miocénu. Na starší vývoj poukazujú pódia S. Pawlow- 
s kéh o (18/126) len dve úrovne. Nižšiu vo výškach 700—900 m, reprezentuje vrcho­
lová úroveň hradieb Túto úroveň potvrdzuje lokalita veľmi silno zvetraných pieskovcov, 
ktoré som našiel nad vrstevnicou 840 m na kóte 847,;) v závere doliny Bielej skaly. 
Pieskovce majú zreteľné tvary valúnov. no sú také zvetrané, že sa dajú v ruke 
rozdrviť. Vyššiu úroveň kladie S. P a w 1 o w s k i do hladiny vrcholov Spišskej .Ma­
gury (1267 m), Lubania (1211 m), Radziejowej (1265 m) a Vysokých skaliek (1049,5 m) 
vo výške 1000—1200 m.

Vývoj riečneho reliéľu v neogéne i pleistocéne bol v znamení striedania sa období 
s pokojným vývojom s obdobiami silnej hĺbkovej erózie, ktorá bola podmienená 
zdvihmi územia alebo klimatiekvmi extrémami. \ ])rvýeh obdobiach boli nerovnosti 
reliéfu stále vyrovnávané, rieky bočno erodovali, brúsili reliéf. A'ývoj spel k vytvoreniu 
peneplénu. Orogenetickými fázami a zdvihmi územia sa menila výška eróznej bázy. 
začal sa nástup intenzívnej hĺbkovej erózie. Plochý reliéf hol rozťatý, zväčšili sa 
výškové rozdiely. Tretia úroveň vo výške 230—260 m sa v študovanej oblasti neza­
chovala. Upozorňujú však na ňu úrovne hrebeňov Kláštornej hory a kóty 675,2 nad 
Stredným Dielom, ktoré sa tiahnu vo výške 210—231 m. Na väčších plochách sa 
zachovala nad Niedzickým a Czorszlýnskym zámkom a v útržkoch medzi Szczawnicou 
a Króseienkom, odkiaľ ju potvrdzuje aj M. 141 i m a s z e w s k i a S. Pawlowski 
(12, 18). l’Jroveň sled ttje rieku po celom toku. Na tejto úrovni na Biešniku (472 m) 
našiel S m o 1 e n s k i riečne štrky Dunajca s veľkým množstvom křemencových a 
žulových valúnov. Podobné okruhliaky sa našli na Brzozowej (425 m) a na Wale

Ceogrofický časopia XII, 1 43



(2.")6 m). Úroveň odpovedá lokalilám šlrkov )5. Maličkého vo výško 200—300 m 
nad riekou na Podhale a S. Pawtowského (18/129) okolo 200 m nad riekou 
v oblasti Pienin. Zo značného rozšírenia lejlo úrovne a z výskytu štrkov na nej 
M. Klimaszewski usudzuje na senilitu a stálosti rieky na tejto dráhe. Nižšia 
úroveň vo výške 120—150 ni sa v Pienináeli vyskytuje len v údolí Lipníka po oboeli 
jeho stranách. Fragment úrovne sa zachoval pod Bielou skalou nad kúpeľmi Červený 
Kláštor nad vrstevnicou 600 m (120—14.) m rcl.) a pod kótou 816 m v Haligovských 
skalách vo výške 630—650 m (125—145 m rel.). Úroveň je erózna, nezachovali sa 
na nej nijaké štrky. Po ľavej strane ju predstavujú erózne plošiny vo výške 120—150 ni 
okolo kóty 602,3 a na Kame (622,4). V značných plochách sa tiahne nad Niedzickým 
a Czorsztýnskym zámkom a nad Szczawnicou, odkiaľ ju opísal už S. Pawlowski 
(18/124). Potvrdená je aj výskytom žulových valúnov, (12, 18). Obdobie jej vytvorenia 
znamená už ustálenie toku Dunajca cez Pieniny. Náhle rozťatie úrovne a stála, doteraz 
trvajúca hĺbková erózia poukazuje na mladé vyzdvihnutie Pienin, ktoré spôsobilo 
antecedentnó zahll)ovanic rieky. .

HTECNE TIÍR.'VSY

V pleistocéne sa na území Pienin vytvorilo 5 systémov riečnych terás, ktoré sa 
celkove vyznačujú veľmi malou hrúbkou štrkov. Vyššie terasy sú erózne, bez štrkového 
pokrovu. hon 3—6 m a 8—12 m terasy sú akumulačné.

Najvyššou a súčasne najstaršou pleistocénnou terasou na území Pienin je zvyšok 
úrovne vo výške 85—95 m nad Lipníkom, pod kótou 816 m. Úroveň odpovedá 1. 
tatranskému zaľadneniu, čo potvrdil už B. hl a 1 i c k i. Z územia mimo Pienin ju 
študoval Pawlik, ktorý na nej udáva štrkový pokrov křemencových valúnov, 
podobne, ako B. Halicki (9, 10).

Nižší systém terás v študovanej oblasti predstavujú i'irovne vo výške 40—45 m nad 
riekou. Sú erózne. Nezachovali sa na nich nijaké zvyšky riečnych štrkov. Neveľký 
útržok terasy sa vyskytuje na Strednom Dieli vo výške 45 m a v úzkom páse na 
severnom svahu Poľany (558 m). Z ostatnej časti údolia Dunajca ju opísal S. Paw­
lowski, B. II a 1 i c k i, L. S a w i c k í, S m o 1 e ň s k i, Pawlik a IM. K I i m a­
s z e w s k i, ktorý udáva, že ju pokrýva len tenká vrstva štrkov, pričom prevládajú 
kremence nad žulami (16). B. H a 1 i c k i a R. U n r u g (24/219) prevahu kremencov 
vysvetľujú tým, že terasový materiál na strednom a hornom toku Dunajca pochádza 
z jeho vysokých terás pod Tatrami, v ktorých sú žuly silne zvetrané, takže sa pri 
transporte rýchle rozpadajú.

Ďalšia úroveň riečnych terás je položená do výšok 20—25 m nad riečišťom. Vysky­
tuje sa na väčších plochách v údolí Lipníka i Dunajca. V lipnickom údolí táto terasa 
tvorí širšiu plošinu na pravom svahu nad kúpeľmi Červený Kláštor. Menší útržok je 
tiež na stupni pod Haligovskými skalami. Obe sú erózne, bez štrkov. .\j )■ neveľkých 
plochách ju možno sledovať v doline Dunajca — pod svahom Kláštornej hory medzi 
ústím Lipníka a Dunajcom vo vý'škc 20—25 m a v malom útržku aj na východnom 
svahu Kláštornej hory. Na väčšej a súvislejšej ploche sa dá odlíšiť v depresii Huty, 
kde ju sčasti pokrýva náplavový kužeľ oboch potokov, pretekajúcich zníženinou. 
V dôsledku prelínania sa s náplavovým kužeľom a aj zanesením zvetralinami modelač- 
nými a periglaciálny'mi procesmi sa jej výška zvyšuje až na 32 m. \ úzkom dlhom 
páse sa tiež zachovala na severnom svahu Poľany. Posledný zvyšok možno odlíšiť 
v údolí Lesnického potoka, za Osobitou skalou. Z územia mimo Pienin ju udáva 
S. Pawlowski, ktorý ju zahrnuje do jedného systému s terasami 8—12 m, P a w-
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Obľ. 3, Salinové kužele v 1 laligox sk\ ('!i sknlúcb. Folograria: Dľdoš.

I i k, S m o 1 e 11 s k i a Klimaszewski. podľa l^iorólio in.á lálo lerasa od l’ieniii 
po Wielrznice Sirkový pokrov až 12 m hrubý, priěoni v ich zložení jirevládajň zvelraiié 
žuly (12/12). '

Mižší systém terás — akumulačný, klorý som v Pieninách sledoval, liahne sa vo 
výške 8—12 m. Zachoval sa len v doline Lipníku medzi jeho úslím a Ilaligovcanii, 
leniiijúc pravý breh potoka pod kóloii 532,1, kde ho predernje stupeň, na klorom je 
^yblulovaná .Štátna cesta. Dolná časť terasy je vysoká 8 m. horná 10 in. hl. Kli­
maszewski píše, že v doline Dunajca je lento systém nepravidelné zachovaný. 
\yskylnjúc sa len vo fragmentoch v dolinných rozšíreniach (12). Najnižšie Icrasy sle­
dujú v Pieninách riečny systém vo výške 3—6 m nad hladinou Dunajca a jeho príto­
kov. Sú akumulačné. V prelome sa vyskytujú v depresii Iluly pod terasou 20—25 m 
vo výške 3—4 m a 4—6 m. Najčastejšie sú v údolí Lipníka, sledujúc potok v súvislom 
páse od ústia až po Axamitku (839,8). Ich výška sa pohybuje v rozmedzí 3—6 m. Vo 
výške 4—5 m sa upína terasa tohto systému pod svah Kláštornej hory pri ústí Lipníka 
do Dunajca. Pokrýva ju hrubá vrstva kalov, v klorých sú primiešané valúny, najmii 
žúl a kremencov, čím sa priraďuje k terasám Dunajca. Lavohočná terasa pri ústí Lipní­
ka. na ktorej leží Červený Kláštor, znižuje sa z výšky 3.5—4 m ])ri Dunajci na 2—3 m 
pod sedlom za Hurkou, kde má pokrov šlrko^■. zložený z j)ieskovco\-. bridlíc a vápen- 
co\'. hrubý 1—1,5 m. V širokom páse som ju sledoval aj po pravej strane Lipníka 
medzi kameňolomom a hotelom Dunajec, kde sa jej výška zväčšuje na 6—8 m. V počet­
ných zvyškoch na konkávnych brehoch Lipníka v Ilaligovciach sa jej výška pohybuje 
v rozpätí 4—6 m, pričom ju pokrýwa značne hrubý pokrov štrkov. Z ostatných častí
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údolia Dunajca ju udáva S. Pawlowski a M. Klimaszewski (12), klorý 
píše, že po loku ubúdajú z nej žulové šírky a pribúdajú kremence, súčasne so zvyšo­
vaním sa percenla piesku a hliny.

Aluviálne nivy sú vyvinulo v úzkych prerušovaných pásoch. Skladajú sa z dvoch 
stupňov. Vyšší, 1—2 m, predslavuje starší holoccjiny stvi|)eň, nižší jc výlvorom naj­
mladšieho obdobia. Budujú ich valúny rôzneho pelrografického zloženia, kloré závisí 
od geologickej stavby vyšších éaslí povodia. V ústí doliny Koscieliskej dominujú 
valúny vápencov a dolomitov — 17%, žúl jc 20%. kremencov 17%, sľudových 
bridlíc 6%, ruly 5% a amfiholilov 5%. Pieskovcov, zlepencov a bridlíc je len 
veľmi málo (24). V Szczawnici je už takéto zloženie okruhliakov: žúl 7.7%, vái)encov 
20 % a pieskovcov .o %. Veľa kremencov a žúl prináša Rialka a Biely Dunajec (24). 
Pred vstupom Dunajca do prelomu v pclrografickom zložení značnú položku pred­
stavujú flyšové valúny, ktoré prinášajú Lipník, llafka, Jordancc a Rieka. W. S z a f f c r 
tvrdí, že charakter uloženia sedimentov dnešného Dunajca sa líši od uloženia sedimen­
tov Pradunajca, v ktorých sa výrazne uplatňujú klimatické oscilácie, zapríčiňujúce 
striedanie sa akumulačných komplexov šlrkovo-piesčilých a ílovilo-hlinitých, ktoré 
predstavujú suchšie a vlhšie obdobia (22). Aluviálne nivy sa v údolí Dunajca a jeho 
prítokov vyskytujú len v útržkoch. V ])relomoch sa pre nedostatok ])riesloru nevy­
vinuli. Pred vchodom do prelomov sa však vytvorili široké alúviá, i)o klorých sa 
toky rozvetvujú a divočia. Nivy sú tu silne zaštrkovatené a majú ráz kaincnísk. Za 
povodne r. 1958 tu preložili .svoje riečišlia Lipník a Lesnický potok, v údolí ktorého 
sa vtedy vytvorila povodňová terasa, vysoká 1,5 m, zložená z piesku a povodňových 
štrkov. Príčinou vytvorenia terasy bolo upchalie mostu v kaňone Dunajca. Starší 
holocénny stupeň som sledoval v Ilaligovciach na konvexných iisekoch meandrov.

NAPL.\VO\ K Kli'ZlíLL A líltO/AL KYHY

Z ďalších foriem fluviálnej akumulácie som j\a území Pienin sledoval náplavové 
kužele, ktoré sa najmä v pleistocéne uložili pod ústia bočných doliniek. A' ])rclome 
Dunajca cez Pieniny okrem depresie Huty, kde bezmenný polok uložil náplavový 
kužeľ, ktorý je slcrasovuilený a v listí potoka pod Osobitou sk.alou sa nikde inde nápla­
vové kužele nev'ytvorili mimo malých kužeľkov pod eróznymi ryhami. Vznikajii Iqn 
za väčších povodní, ako napr. r. 19.58, keď boli uložené veľké masy štrkového materiálu 
pod ústiami eróznych rýh. Veľké náplavové kužele vznikli pod polokrasovými doli­
nami. Dnes sú tiež sičasti sterasovatené. Sú veku akumulácie 20 m terasy. V súčasnosti 
sú až do podložia rozťaté eróznymi ryhami, ktorými pretekajú občasné vody. Na ich 
päte, na povrchu 6 m lera.sy' sú uložené menšie holocénne kužele, ktoré sa pri každej 
po\odni zväčšujú. V období akumulácie 6 m terasy bol systém kužeľov bočné podťatý' 
Lipníkom, ktorý ho ohraničil wagramom. Podťatie náplavových kužeľoi' a wagrani 
prezrádzajú, že v období pred akumuláciou 6 m terasy tiekol Lipník južnejšie, po ľavej 
strane údolia. Dnes ho tu intenzívne zatláča I.^esenský polok, ktorý priteká od juhu. 
Na mladších náplavových kužeľoch možno pozorovať štyri štádiá akumulácie. Aj veľký 
náplavový kužeľ bol akumulovaný pod ústie doliny Bielej skaly. Y jeho stavbe sa 
striedajú vrstvy hrubých valúnov s jemnejšími sedimentmi. Na pravom brehu potoka 
pretekajúceho dolinou existuje staršia, vyššia úroveň bez štrkového pokrovu, ktorá 
predstavuje podložie staršieho kužeľa. Hrúbka štrkového pokrovu náplavových kužeľov 
je rôzna. Kým pod I haligovskými skalami dosahuje 4—5 m, pod dolinou Bielej skaly 
až 15 m. Materiál je zložený z vápencov a menej i zo štrkov ľlvSu. Sklo|n kužeľov 
je 11-14°. ’ . .
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Severovýchodné svaliv Kiá.šlornej liory a Holice, jiihovýcluidiié svahy Vápeníka a 
sčasti i osypy Ilaligovský'cli skál si'i rozbrázdené eróznymi ryhami, ohraničenými spra­
vidla velmi ostrými hranami. Hĺbka dosahuje až 3—4 m. Pri niektorých možno pozo­
rovat dve štádiá, ako napr. pri eróznych ryhách vybiehajúcich z polokrasových dolín. 
Erózna ryha IH. polokrasovej doliny jc hlboká 7—8 rn. ,lej staršie štádium vývoja 
predstavuje širšia plytká ryha s miernymi konkávnymi svahmi a pomalým nenáhlym 
prcehodmn bez terénnej hrany do okolitého terénu. Do tejto ryhy jc zarezaná mladšia, 
velmi úzka a hlboká ryha so sirmými svahmi a ostrou terénnou hranou. Staršie štá­
dium predstavuje dlhšie obdobie nerušeného vývoja v období akumulácie G m terasy. 
Zvýšením kinetickej energie ju-i potokoch bola terasa roztálá o G m a erózna ryha 
o .)—4 m. Mladšia ryha pretína už i flyšo\'é podložie.

NtKKTOlíK CFT.Ali.iKTItlíl.S'ľlK'i' l-()l!llv\l JíOl.íN

Význačným morfologickým javom v Pieninách jc bočné podlínanie sv.'ihov riečnou 
eróziou. Tento jav je najvúac vyvinutý v doline Lipníka, ktorý má asymetrickú riečnu 
sieť, pretože priberá všetky väčšie prítoky zľava, z vnútornej časti Spišskej Magury. 
Asymetria jeho povodia je daná niorfoteklonickou stavbou orografiekých jednotiek — 
Spišskej Magury, ktorá sa v podobe luku vypína na juh a k Malými Pieninám, kloré 
majú pásmovitý priebeh. Na severiiýi h svahoch Magury sa mohli vyvimit dlhé prítoky, 
kým v Malých Pieninách, kloré predstavujú jeden clirhát. neboli iire to podmienky. 
Z toho dôvodu Lipník sprava priberá málo tokov a len krátke. Preto je zatlačený pod 
Malé Pieniny, kloré podtína. Lesenský jiolok ho zatlačil pod Haligovské skaly, kde 
bočné poderodoval náplavové kužele iiolokrasových dolín. Z Malých Pienin stekajú do 
Lipníka len malé potôčiky, nestačiace odolávať zatláčaniu južných prítokov. Od ,\xa- 
milky po ústie Lipník okrem potokti doliny Bielej skaly nepriberá sjírava ani jeden 
prítok. Jc to v dôsledku geologickej stavby tohto územia, v ktorom prevládajú vápence, 
pohlcujúce veFa zrážkovej vody. Široké údolie Lipníka sa iiri kameňolome |)od Kláštor­
nou horou silne zužuje. Polok tu preráža pôvodne jedno vápencové bradlo, využívajúc 
pritom systém puklín. Na celom toku Lipníka možno konstalox ať inleuzíx nu híbko\ ú 
eróziu. Lipník a jeho prítoky sa stále zarezávajú o 4—6 in.

Druhý prítok Dunajca, Lesnický potok, má vyvinutú symetrickú, slroinocú riečnu 
sieť. Povodie jc vybudované na flyši. prelo je jeho údolie široké. Prítoky sú silne zari'- 
zané. Obzvlášť silne sa zahlbujú pravé prítoky, zbiehajúce z .Malýih Pienin. Profil ich 
údolí je na dolnom a strednom toku veľmi rozdielny. Pri ústí majú |)l> lké široké údolie 
s miernejšími svahmi a potok tečie v širšom nezarezanom riečiSti. Na strednom toku 
sa pomery náhle menia. Údolie má tvar zovretého ,.V“ so strmými .svahmi a ostrou 
terénnou hranou na styku s okolitým miernym terénom. Pred vstupom do prelomu 
Lesnický polok vytvára širokú aluviálnu nivu. ktorá sa pri Osobitej skale náhle zužuje. 
Potok vstupuje do súlcsky, prebíjajúc sa roho\cový'mi vápencami do Dunajca. Ná­
padný ohyb prelomového údolia zo smeru JV—SZ na smer .IZ—SV poukazuje na to. 
že potok pri zařezávaní využíval i systémy puklín. Juhovýchodný svah Osobitej skaly 
,10 lak silne bočné poderodovaný, že sa vytvoril previs. Inlenzí\na bočná erózia je 
vyvolaná zatláčaním potoka doľava osypmi Vylízanej.

lyjjický znak pieninskýu'h dolín, t. j. úzke prelomové údolie v ústí a široko vyvinutá 
dolina na strednom a hornom toku sa uplatňuje i pri (falších dolinách. Takéhoto typu 
sú dolinky medzi Kláštornou horou a Stredným Dielom a dolina Bielej skaly. Zúženie 
priečneho profilu na dolných úsekoch dolín spôsobuje geologická stavba. Potoky tečúce 
v obale si vytvorili široké údolia na neodolných horninách, ktoré na dolnom toku
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vyslriedali silne vzdorné vápence, v ktorých sa údolia veľmi zužujú. Zaujímavý je 
vývoj doliny Bielej skaly, pod ktorou sa uložil veľký náplavový kužeľ, dnes silne 
bočné poderodovaný Lipníkom. V hornom úseku doliny, ktorý je vybudovaný na 
obalových horninách, potok sa zarezáva až o 20 m. v prelome cez vápence tečie po 
holom skalnom ])odklade, nczahlbujúc sa, pretože nemá dosť kinetickej energie. Na 
dolnom toku na náplnvovom kuželi je zasa veľmi zarezaný. Prekonáva to rozdiel ústia 
doliny a dna údolia Lipníka, čo predstavuje 25—35 m. Dolina Bielej skaly visí nad 
údolím Lipníka, pretože jej ])olok nestačí upravovať svoju spádovú krivku vzhľadom 
na spádovú krivku Lipníka. Dnešná dolina Bielej skaly nezodpovedá súčasnému poto­
ku. Svedčí o tom, že v minulosti tu tiekol väčší potok. Dnes sa veľká časť jeho vody 
tratí vo vápencoch.

Na miestach, kde sa Dunajec prebíja cez partie roliovcových vápencov, veľmi prudko 
sa zužuje údolie a v riečišti sa vytvoril rad prahov. V prelome je vytvorených lá 
pásem prahových alebo bystrinných úsekov, ktoré sú od seba oddelené pásmami hlbočín 
s tichým, pokojným tokom. Najtypickejšie prahy, spojené so zúženín doliny, sú: Jáno­
šíkov skok, južný výbežok Holice, pod Sokolicou a pri Osobitej skale. Vytvorené sú 
tiež v prelome Lipníka.

FOliNn' SVy\HOVE,ľ MODIÍL.UJE A PEUICLACI-ÁI^NYCH PROCESOV

V pleistocéne holi Pieniny v oblasti periglaciálnej klímy, útvary ktorej nápadne 
poznačili obraz pohoria. Dielom silného mechanického zvetrávania tohto obdobia je 
bralný reliéf, grupujiici sa do troch komplexov — Haligovské skaly. Mnichy a Kače. 
Pri ich vytváraní mali veľkú iilohu petrografické vlastnosti hornín, systémy puklín 
a pri Mníchoch najmä bočné poderodovanie Dunajcom, prúd ktorého sa stále uchyľuje 
ku konkávnemu brehu, nad ktorým sa týčia skalné útvary- Mníchov. V Haligovských 
skalách som najčastejšie pozoroval vetranie podľa vrstevných škár a puklín. Niektoré 
previsy a skalné steny vznikli i prepadnutím sa stropov jaskýň, napr. za skalným 
oknom v V. polokrasovej doline. V Haligovských skalách sa vytvorili tiež skalné okná 
a skalné mosty. Skalné okná vznikajú rozšírením puklín, alebo predstavujú bývalé 
vchody do jaskýň, neskôr vetraním rozšírené, ako napr. skalné okno v V. polokrasovej 
dohne, kde je tiež vyvinutý skalný most, ktorý je zvyškom jaskynného vchodu. Bralné 
útvary sa často vytvárajú rozširovaním puklín. Tento typ som konštatoval najmä v Iía- 
ligovských skalách v H. polokrasovej doline, kde rozšírením puklín smeru JZ—SV a 
.1\'—SZ sa pôvodne jedno hralo rozčlenilo na štyri skalné veže. Podľa puklín sa často 
veľké kusy brál odvalili do údolia. Napríklad za 11. polokrasovou dolinou je v skalnej 
stene krasová dutina so žliabkovanými a rebrovanými stenami. Zliabkovanie prechádza 
do vzdialenosti asi 5 m i na skalnú stenu. Je to dôkaz odvalenia sa kusu brala podľa 
pukliny, na ktorej vznikla i dutina. Na vytváranie skalných stien vplýva tiež petrogra­
fické zloženie liornín. Na tvrdých rohovcových vápencoch vznikajú formy ostrejšie ako 
na slicnitých vápencoch alebo pieskovcoch, resp. zlepencoch. Typické skalné steny 
vznikli v prelome Lesnického potoka, ktoré sú charakteristické nepravidelným zvetrá­
vaním.

Rozpadávaním a vetraním skalné steny a ostatné bralné útvary stále ustupujú. Na 
ústup Haligovských brál upozorňuje rad osamotených brál, ktoré lemujú ich spodnú 
úroveň.

Upätia skalných stien a brál sú lemované pásmi sutinových kužcľo\'. Materiál im 
poskytujú bralné útvary, ktoré sú v prechodných ročných obdobiach veľmi vystavené 
pôsobeniu mechanického zvetrávania. Pravda, najväčšou mierou k ich vytvoreniu
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**ljr. 4. Alúviiim Losiiickélio polokii proil \-cliodoiii il(i preloiiui riu'dzi Osobilou skalou u Vy­
lízanou. Fotografia: Drdoš.

pnspel periglaciál. Vrcholky sulínových kužeľo\’ sú zavesenú do rýh, hrázdiacich skalné 
steny, po klorýcli odpadáva uvoľnený inaleriál. Sutiny sa na povrchu plášťa pohyhujú 
účinkami gravitačnými, termickými a najiníi iircplavovaníni \ odou. Rozpälie osypo\' 
v Pieninách je neveľké, od 20 do 50 m. podľa toho. aké rozmery dosalnijii sieny, 
ktoré im poskytujú niuleriál. Sklon kužeľov bý\'a tiež rôzny, pretože závisí od jielro- 
grafických vlastností sutín a od sklonu podložia. Obzvlá.šť veľké sklony sú na kužeľoch, 
budovaných rohovcovými vápencami. Vápencové osypy majú všeohecne sklon 32—34°. 
ktorý je v Pieninách najčastejší. Typicky sú vyvinuté predovšetkým v Haligovských 
skalách, ktoré nie sú natoľko pokryté vegetáciou ako Pieniny. Hojnosť zrážok a nedo­
statok vegetačného krytu spôsobuje preplavo\'nnie sutinových blokov. Tak sa na osy- 
poch vytvárajú ryhy a sulinové prúdy. Ryhy, po ktorv’ch sa sutina preplavuje. brázdia 
temer všetky kužele. Veľké sutinové kužele sa uložili i jiod skalnými sienami Kače 
(704,4) a Vylízanej, ich sklon je 30—35°, podobne, ako pri sutinách pod Osobitou 
skalou (536,2). V úzkych pásoch pokrývajú aj |)odvrcholové jiarlie Holice a Kláštornej 
hory. Vyplňujú tiež voľné priestory medzi skalnými sienami .Mníchov. Vo vlastných 
Pieninách sú už upevnené vegetáciou. Osy|)y pokrývajú podobne úpätie Bielej skaly 
U brál v ústi jej doliny. Ďalšou ľormou akumulácie modelačných procesov sú sutinové 
prúdy, ktoré sú rozšírené najmä v polokrasových dolinách, v žľaboch Kače a na Mní­
choch. Vznikajú však i na voľných plochách povrchu kužeľov. Pri ich eylváraní sa 
zúčastňuje gravitácia, zmŕzanie a rozmŕzanie a objemové zmeny termickými účinkami, 
ktoré stále posúvajú sutiny po sklone. Xajviiešiu úlohu tu má \šak preplavovanie
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vodou za lejakov. Poliybom .suliny vydieiajú v podloží ryhu, lakže profil prúdu je 
konkávny. Priloin sa najhrubšie bloky s^-ojou velkou \'áhou doslávajú do slredii, kde 
je najväčšie irrehnutio. Vyživovacou oblasťou prúdov sú osypy. Mohutné sulinové 
prúdy sa Liahnu spod vrcliolu Kače do doliny Lesnického potoka v rozpätí až 100 m. 
Na Mníchoch pokrývajú tiež dná žľabov a rýh. Sutinové prúdy majú celkove sklon 
o 4—6° vyšší ako osypy, takže nie sú výnimkou sklony 40°.

Zvetrávaním skalného podložia sa vytvárajú skalné moria, ktoré v Pieninách pred­
stavujú fosílny jav. Avšak na miestach, kde vystupuje skalný podklad na povrch, je 
nevyhnutné ich vznik pripustiť i v súčasnosti. V značných plochách pokrývajú svahy 
Kláštornej hory na juhozápadných i severovýchodný^eli úbočiach. Na južnej expozícii 
nad vrstevnicou 600 m sú tri veľké plochy skalných morí. Ďalej pokrývajú kótu 577 
západne od Stredného Dielu a na mnohých plochách na Holiči, najmä na južnom 
svahu kóty 824. Na jej severnom svahu sa vytvorili na povrclm sktdných rehicr, 
ktoré tu v šikmých pásoch vystupujú v celej dĺžke svahu. Veľmi rozšírené sú aj na 
Haligovských skalách, kde pokrývajú povrch brál a skalnatých svahov. Na týchto 
silne exponovaných miestach voči poveternostným podmienkam vznikajú i dnes, hoci 
veľmi pomaly. Vplyvom gravitácie, termických účinko\- a prcplavovania sa ijohybujú 
po svahu a dávajú materiál svahovým sutinám, ktoré vznikajú zo skalných mori a 
osypov. Hranice medzi nimi sú veľmi nevýrazné. Pokrývajii veľké plochy na všetkých 
bradlách. Veľmi zasunuté sú najmii svahy Kláštornej hory a Holice. Soliflukciou sa 
dostali i na plochy, ktoré sú budované horninami, neposkytujúcimi sulinový materiál, 
napr. na bridlice pod Holicou.

ÉSitÉlISi

Ohr. .ä. Prcjilavcné sutiny a skalné vráta v \'. |)<)lokrnsov('j doline. I'ntografia: Drdoš
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Rôznymi ])('ľiglaciáliiymi procesmi v období, keď sv'ahy iielmli ešl(' lak upevnené 
vegetáciou ako dnes, na lipätia pod svabini sa uložili nánosy cleluviálnych hlín. Po­
chodmi oplachovania, zliezania a zmývania jemných časlíc zo svaho\' sa i dnes aku­
mulujú hliny, aj keď v nepalrnoin meradle. V periglaciáli k ukladaniu más hlín a 
jemných zeclralín pod svahy prispeli najmä procesy soliflukcie. Nánosy hlín premie­
šané slrkml sa uložili najmä na úpätia západných svahov KláSlornej hory a východ­
ných svahov íliíľky. .

Slrže a zosuny Pieninách sú zastúpené veľmi málo. Menšia slrž vznikla v 11. 
polokrasoN'cj doline podťatím svahu eróznou ryhou, v dôsledku čoho sa zväčšil jeho 
sklon, porušila sa slabilita a časť bralnatého svahu sa zrútila dolu do ryhy. kde akumu­
lačnú časť strže predstavuje chaotické usporiadanie balvanov. Po strži je ešte dobre 
rozoznateľná skalná jaz\ a. .Malé plovšné zosuny sa vytvorili v 11. a 111. polokrasovej 
doline poderodovaníin sutinových kužeľov eróznou ryhou. Silným zväčšením sklonu 
sa sutiny stali labilnými a zosunuli sa do eróznej lyhy, odkiaľ sa \'yplavili do ústia 
doliny.

Na flyšoidných horninách obalu sa vyvinuli pramenné kotly. Sú výtvorom perigla­
ciálnej klímy, keď pramenitá voda zmrz<‘da a rozčechrávala vody prameniska, ktoré 
rozmrznutím, uvoľniac sa, boli vynášané často i soliflukčne z prameniska von. K tomu 
však prispela i jiramcnišlná erózia, ďýmito pochodmi vznikol kotol s plochým dnom 
a strmými svahmi. Na málo odolných horninách sa však strmé s\ahy rýchle zmierňo­
vali a pramenné \ýklenky dostávali podobu jilochých mís. Pekne vyvinutý jiramenný 
kotol má i)ľ!i\-ý prítok potoka Huty.

Na rozhraní údolia a vyššie položeného plochejšieho reliéfu, leda na rozhraní ihoch 
rôznych sklonov, podmienených okrem erózie i odlišnou geologickou stíivbou. vytvorili 
sa terénne depresie ohraničené zo všetkých strán, ktoré dosahujú značné rozmery. Sú to 
denudačné amfiteátre. Vytvárajú sa na obalových horninách, a to na ich styku s brad­
lovými sériami. Predpokladám, že sú predisponované staršími riečnymi údoliami, ktoré 
boli založené ešte na obale pokrývajúcom bradlá. Možno ich teda považovať za pretvo­
rené najvyššie úseky bývalých riečnych údolí aleho aspoň ich pramenných kotlov. 
Ich vznik je takýto; na styku d’coch odlišných sklonov (spodný strmý, horný mierny) 
sa do záveru doliny upravuje modelácia prehnutého svahu — zliezanie zvetralín, opla­
chovanie, ľon a v periglaciáli to bola i soliflukcia. Materiál je odnášaný ku spodu, do 
doliny ležiacej pod amfiteátrom. Proces jeho upravovania je teda závislý od vývoja 
nižšie položenej doliny. Čiže proces vývoja amfiteátra sa riadi podľa eróznej bázy. 
ležiacej vo vrchole dolinného záveru. Vývoj smeruje k znižovaniu jeho svahov a tým 
k vyrovnávaniu chrbta. Denudačné amfiteálre sa vyvíjali najmä v období menšieho 
opevnenia svahov vegetáciou, ako to bolo u nás v periglaciáli. Veľké amfiteátre sa 
vytvorili nad 11. a III. suchou polokrasovou dolinou pod kótou 889,2 — Na Plašniu.

Výmoľovú eróziu som konštatoval nad kúpeľmi Červený Kláštor na ceste do sedla 
medzi Kláštornou horou a Bielou skalou. Výmole vznikli prekladaním cesty na území 
zloženom z bridlíc. V koľajách sa sústredila lineárna erózia, ktorá ich rozšírila. Nad 
Jezovkou a Hutou som tiež sledoval na poliach o veľkom sklone intenzívnu ronovú 
eróziu, ktorou sa jemné častiec odphnúli, takže sa na povrch dostávajú hrubšie zvetra- 
liny, štrky, ba aj bloky zvetraného podkladu. ,

KRASOVÝ RELIÉF

V Pieninách sa krasový reliéf obmedzuje na Haligovské skaly. Vo vlastných Pieni­
nách sa krasn\é útvary nevyskytujú, okrem nevýrazných dutín, ako napr. na východ-
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nom svahu Hurky a západnom svahu Holice. Kras Haligovských škál vo svojom 
vývoji už dospel do senilného štádia. Povrchových krasových foriem, ktoré sú charak­
teristické pre začiatok vývoja krasovej oblasti, tu niet, okrem náznaku škrapového 
poľa na Bielej skale, ktoré má jrlochu niekoľko šlv. metrov. Vyvinulo sa na juho­
východnej cximzícii vo výške 730 ni. Zo zeme vyčnievajú len nesúvislé hrebienky 
v^ápencov, medzi ktorými sii porozliezané sutiny. Pri hrebienkoch možno odlíšiť 
smer VSV—ZJZ. Optimum svojho vývoja dosiahol Haligovský kras \' nbdohí pred 
v^ytv'orením 120 m úrovne, čiže v pliocéne, keď u nás bolo teplo a vlhko s celkovou 
tendenciou ochladzovania sa. Haligovské skaly však vždy predstavovali typ horského 
krasu, ktorý nemá podmienky pre vytváranie povrchových foriem. Preto ich rozvoj tu 
nikdy nedosiahol väčšie meradlo. So zahlbovaním sa Dunajca v'znikali postupným 
rozširovaním puklín podzemné priestory. Vytvorili sa jaskynné systémy v dvoch 
poschodiach. Najvyššie poschodie predstavuje skrasovatená kóta 828,5 s dvoma malý­
mi jaskyňami, pravdepodobne spolu siivisiacimi. Patrí sem aj zv'yšok jaskyne za skal­
ným oknom vo výške 770 m. Poschodie sa vytvorilo v období rozťatia ..šródgórskej“ 
úrovne vo výške 230—260 m. Spodné poschodie reprezentuje jaskyňa .4xamitka (753 m) 
a zvyšok jaskynného vchodu v V. polokrasovej doline. Súvisí s prerezaním 120 m 
úrovne. Dnes je systém jaskýň v Haligovských skalách denudačnými i)rocesmi silne 
rozrušený. Ostali len zvyšky dutín a chodieb. Podzemné priestory sú najčastejšie orien­
tované do smerov JZ—SV a SZ—JV, t. j. do smerov puklín. Dutiny a diery, ktoré sú 
najpočetnejšie vo východnej časti Haligovských skál, majú len neveľké rozmery — 
o dĺžke niekoľko metrov. Silne skrasovatená je kóta 828.5, ktorú prevŕtali viaceré 
dutiny a dve malé jaskyne vo výške 780 m, ktoré majú chudobné sekundárne krasové 
javy. Sú obydlené netopiermi, ako na to poukazuje vy'skyt guana. V 11. polokrasovej 
doline sa vyskytuje i zvislá dutina, vysoká 5—(i m, s otvorom na vrchu i dole. Vznikla 
rozšírením pukliny. Rozsiahlejšie podzemné priestory okrem Axarnitky s veľkým dó­
mom po krátkej vstupnej chodbe, na dne ktorého je veľká hromada chaoticky nako­
pených veľkých balvanov, o veľkosti až stola, ktoré vznikli odvalením sa kusa stropu 
dómu, odvětráním podľa puklín, sú v V. polokrasovej doline, kde sa zachoval zvyšok 
jaskynného systému so skalným oknom — bývalým vchodom do jaskyne, vzniknutým 
na pukline. Za skalným oknom sa rozprestiera väčší priestor, ohraničený previsnutými 
stenami. Je to bývalý dóm, strop ktorého sa uvoľnením zrútil. Pod severnou stenou 
je vchod do jaskyne, ktorý je trojuholníkového l\'aru, o výške 1,5 m. Vchod je vo 
^ýške 770 m. Po ňom nasleduje krátka vstupná chodba, orientovaná do smeru SSZ. 
Po 10 m sa priestor rozširuje vo väčší dóm, ^'ysoký' 10 m. S i)o\ rchom zeme je spo­
jený dvoma vývodnými komínmi. V zadnej časti dómu chodba pokračuje ďalej. Sekun­
dárne krasové javy sú vyvinuté v podol)e Irlcloiiásovanédio a žltopásovaného povlaku. 
Krápnikov, podobne ako vo všetký-ch [)odzemných priestoroch krasu, je veľmi málo 
a majú malé rozmery.

Naj význačnějším útvarom Haligovských skál sú suché polokrasové doliny. Tu ne­
možno hovoriť o krasových dolinách, ako napr. v Slovenskom krase, hoci Klima- 
s z e w s k i píše o krasových dolinách z Pienin (18). Sú to veľké suché doliny o \ eľkom 
sklone, rozmery a dĺžka ktorých sa od západu smerom na východ v súhlase so zmen­
šovaním sa relatívnej výšky Haligovských skál zmenšujú. Vcelku tu vzniklo 5 väčších 
a niekoľko menších polokrasových dolín. Na ich vzniku sa zúčastňuje okrem predispo- 
zície bývalých svahových doliniek v čase obalenia bradla vrchnou kriedou a paleogé- 
nom i systém puklín, erózia občasných vôd a denudácia. Sčasti sa o ich priebeh zaslú­
žili pukliny smeru JZ—SV a SZ—JV. Tento smer možno sledovať najmä na bočných 
dolinkách, ktoré ústia do hlavných dolín, ktoré sú hodne široké, majúc podobu amfi-
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teálľov. ’ľolo rozšírenie je podmienené križovaním sa syslémov puklín. Osliu dolín sú 
však úzke okrem IV. doliny, kde je úslic hodne široké, ale je lo .spôsobejié lýni, že 
predstavuje ústia dvoch dolín. Za úzkym ústím, kde sú uložené vrcholy sutinových 
kužeľov, doliny sa veľjni rozširujú do strán, pričom z nich do bokov vybiehajú bočné 
dolinky v podobe žľabov a rýh. Ich dná vystiela viac-menej hrubá vrstva zvelralín, 
sutín, štrkov, blokov, úlomkov väčšieho i menšieho kalibru, ktoré sa v prúdoch zosú­
vajú k ústiu. Okrem týchto piatich polokrasových suchých dolín je v Haligovských 
skalách ešte niekoľko menších dolín, vybiehajúcich nahor medzi bralá v’ podobe skal­
ných žľabov, lomiacich sa často v smere jniklín. Doliny sii ohraničené skalnými formá­
ciami — skalnými stenami a rozličnými hialnými útvarmi, ktoré obsahujú množstvo 
dier a dutín. Ďalšou známkou dolín je, že sú bez vôd. Sieť potokov je iba občasnú, 
v dobe veľkých lejakov, keď sa erózne ryhy naplnia \odou, ktorá so sebou strhuje a 
unáša sutiny, ukladajúc ich pod ústie doliny, kde sa náhle zmenšuje sklon na plošine 
stupňa vytvoreného zo s terasová Icných náplavových kužeľov. Vodu z topiaceho sa 
snehu a menších zrážok však pohlcujú sutiny a býva odvádzaná cez rozpukané pod­
ložie, do ktorého vsakuje systémom puklín. Haligovské skaly sú odvodňované v Lipní­
ku, ako tomu nasvedčuje množstvo sutinových a vrstevných prameňo\’ na náplavovom 
stupni pod nimi.

MORI'tíLOCit.Kk lí.\.l(),\Y

Na základe predchádzajúceho geomorfologického rozboru možno na území Pienin 
vyčleniť nasledujúce celky: I rajón Pieniny, 1,1 strbrajón Kláštorná hora a Hurka. 
1,2 depresia Huty, 1,3 Holiča, 1,4 Kače n Osobitá skala, 1,5 útvary obalových hornín 
medzi Kláštornou horou a .\xamilkou. 1,6 dolina Bielej skaly, 1,7 Haligovské skaly.

Kláštorná hora n Hurka tvoria jednotný celok, ktorý bol anlecedentno-epigeneticky 
rozrezaný Lipníkom. Hurka predstavuje 50 m vysokú kopu pretiahnutú v smere 
JJV—SSZ. Prítomnosť vápencov spôsobila v dôsledku brzdenia svahovej modelácie 
strmé svahy s častým bralným reliéfom, najmä na východnom svahu, kde sa uložil 
i pás dehiviálnych hlín. Kláštorná hora, zložená najmä z roho\ cových vápencov, pri­
pomína skalnými sienami vo vrcholovej partii, ktoré sú orientované na SV, queslu. 
Skalné steny dosahujú miestami výšku 10—20 m. Ich úpätia lemujú osypy, ktoré sa 
končia vo výške 520 m. Prítomnosť veľmi odolných rohovcových vápencov spôsobuje, 
že severovýchodné svahy majú sklon až 45° a vystupovanie bralných útvarov lemova­
ných sutinovými kužefmi. Svahy sú silne zasutinované materiálom, pochádzajúcim 
z osypov a skalných morí. Vo výške 20—25 m nad Dunajcom vystupuje fragment 
riečnej terasy (500 m n. m.). Miestami sú založené erózne ryhy. Západný svah Kláštor­
nej hory je miernejší. Vo výške 600—640 m nad colnou strážnicou vystupuje rad skal­
ných morí a plôch, pokrytých svahovými sutinami. Za vtokom Lipníka do Dunajca 
je zvyšok 4—6 m a 20—25 m eróznej terasy, ktorú sčasti pokrývajú deluviálne hliny.

Depresia Huty tvorí širokú zníženú vložku medzi bradlá Kláštornej hory a Holice. 
Osou územia je potok, pretekajúci osadou Huta. Dolný úsek údolia je užší, stredný a 
horný široký, otvorený. Potok prijíma viac prítokov, z ktorých pravý má vyvinutý 
široký pramenný výklenok. Na ľavom sa vyvinuli travertínové kaskády, poukazujúce 
na to, že voda, vyživujúca potok, ])ľechádza v podzemí severnou časťou subtalranskej 
série Haligovských skál. Medzi Stredným Dielom, svahy ktorého si'i pokryté ojedine­
lými štrkmi, pochádzajúcimi zo skalných stupňov, a Holicou, je vyvinutá terasa vo 
výške 25—32 m (465), ktorá sa prelína s nápla^■ovým kužeľom potoka Huty, ktorý 
sa v súčasnosti zarezáva, podobne ako východnejšie položený potok, o 10—12 ni. Zo 
štruktúrnych tvarov treba spomenúť pásy menej odolných a odolnejších hornín pre­
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chádzajúcich naprieč údolím. Neodolué liorniiiy dali vznik ú\aliiiáiii. kloiv si navzá­
jom po stranách údolia odpovedajú. Na túto šlruklúru su viažu i sedlá a kóly na 
rozvodnom chrbte medzi údoliami spomínaných potokov. Na vývoj Diinajcn jioukaziije 
zvyšok terasy vo výške 45 m (490 m) na Strednom Dieli.

líolica predstavuje bradlo zložené z rohovcových 
vápencov. Od Osobitej skaly ju oddeľuje úzky pruh 
obalu. Hrebeň Holice je silne bralnatý. Skalné steny 
sú vysoké 10—20 m. Skalné formácie, vzniknuté 
sčasti poderodovaníra Dunajcom n sčasti na puklinách, 
sú na juhozápadnom svahu Holice. Sú to Mnichy.
Jednotlivé bralá sú od seba oddelené skalnými ryha­
mi a žľabmi, ktorými dole zliezajú sutiny v podobe 
sutinových prúdov. Skalné steny vystupujú nad sebou 
v niekoľkých úrovniach. Vo výške 700 m pod kótou 
1 lolica sa vytvorilo rozsialilc skalné more. Svahovými 
sutinami, skalnými moriami a osypmi pod bralnými 
útvarmi jt; pokrytý i západný a severovýchodný svah 
Holice. Miestami na severovýchodnom svahu vystu­
pujú i erózne ryhy. Na severnom svahu Holice sa 
zachovali \' úzkych pásoch zvyšky terás 20—25 jn a 
40—45 m.

Kače a Osobitá skala tvoria spolu jednu kryhu, 
prerezanú Lesnickým potokom. Osobitá skala je poto­
kom silne poderodovaná, lakže sa pod jej severový­
chodným svahom vytvoril previs. Potok jednostranne 
zatláčajú sutinové kužele Vylízanej a Kače, ktorú silne 
ľozbrázďujú skalné ryhy a žľaby. Od Holice je 
Osobitá skala oddelená hlbokým sedlom, založeným 
na obalových horninách. Lemujú ju sutinové kužele.
Kače je smerom na západ orientovaná skalnou stenou, 
rozčlenená na množstvo brál. Celistvá je len prelome, kde sa vyznačuje zvláštnym 
nepravidelným vetraním. Na päte sa uložili sulinové kužele a sutinové prúdy, vrcholy 
ktorých sú upnuté vo výške 540—550 m v skalných žľaboch. Tesne ^■cdľa ústia potoka 
sa končí Kače kolmou stenou nad Dunajcom, za ktorou vybieha do výšky 470 m 
Slitinový kužeľ. Počas povodne r. 1958 sa v prelome vytvorila 1,5 m povodňová terasa. 
Pred vchodom do sútesky od Lesnice sa zachovala 20—25 m terasa Lesnického potoka.

Útvary na obalových horninách medzi Kláštornou horou a Axamitkou sa vyznačujú 
veľmi miernou morfológiou. Prekladaním cesty pod Kláštornou horou vznikla menšia 
plocha, devastovaná výmolovou eróziou. Vo výške 600—625 m sa ztichovala erózna 
plošina, predstavujúca 120 m fluviálnu úroveň. Pod ňou, od hotela Dunajec, tiahne sa 
vo výške 20—25 m a 4—6 m terasa Lipníka. Červený Kláštor leží na terase vysokej 
3—6 m. Aluviálna niva je vyvinutá len miestami v úzkom páse. Na ľavej strane je 
potok silne pritisnutý pod svah, takže ho intenzívne podtína. Bočnou eróziou sa tu 
vytvoril 30 m vysoký svah o sklone 45°. Lipník tu zatláčajú južné prítoky. V Haligov- 
ciach vytvára rad meandrov, ktorými sa vyhýba náplavovým kužeľom rtíz z jednej, 
raz z druhej strany. Zvyšky terás pod 1. polokrasovou dolinou dokazujú stálosť jeho 
meandra. Pod kótou 816 sa uchoval zvyšok 120 m úrovne a 80—90 m vvsokej terasy. 
Komplikovanejší je reliéf medzi Kláštornou horou a Stredným Dielom, kde od Kláštor­
nej hor>' vy'bieha popri Dunajci výbežok vápencov. Na tomto území sú založené dve

Obr. 6. Skalné okno predstavu­
júce bývalý jaskynný vchod v V. 
polokrasovej doline. Fotografia: 

Drdoš.

ktoré dosahujú rozpätie 15 ra. 
vysokou 200—300 m, ktorú je
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dolinky. Západná jc na lioľnom loku na oluilových horninácli silne rozšírená. Na stred­
nom a dolnom lokii sa jej potok prelamuje úzkou súleskou cez bradlové série. Vápen­
cové svahy v sútcske sú strmé až 45° a |)okľývajii ich skalné moria, svahové sutiny 
a osypy, ktoré lemujú bralné útvary. Csek doliny, tvorený obalovými horninami, je 
mierny. Nad dolinkami vystupuje široký svah Bielej skaly, ktorý jc \o vrclmejších 
partiách pokrytý ojedinelými sutinami, pochádzajúcimi zo sutinových kužeľov Bielej 
skaly.

Dolina Bielej skaly má opíiľ tie isté znaky ako ostatné doliny Pienin, čiže od ústia 
k záveru sa rozširuje, splytčuje, čo je podmienené geologickou stavbou. Na dolnom toku 
sa potok prelamuje rez subtatranskú sériu, na strednom a bornom tečie v horninách
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Mapa. 1. 1 — alu\iáliia niva, 2 — starší holocénny stupeň (1—2 m), 3 — riečna terasa 3—6 ni, 
4 — riečna terasa 8—12 m, 5 — riečna terasa 20—25 m, 6 — riečna terasa 40—45 m, 7 — riečna 
terasa 80—90 m, 8 — fluviálna úroveň 120—150 m, 9 — náplavové kužele, 10 — náplavové 
kužele staršie, 11 — zarezanie potokov nad 5 m, 12 — erózne ryby, 13 — poderodované svahy, 
14 — prelomové údolia, 15 — prahy, 16 — epigenézy, 17 — svahové sutiny, 18 — skalné 
moria, 19 — deluviálne štrkové hliny, 20 — denudačný reliéf, 21 — sutinové kužele, 22 — 
sutinové prúdy, 23 — pôdna erózia, 24 — úvaliny, 25 — zosuny, 26 — denudačné amfiteátre, 
27 — polokrasové doliny, 28 — pramenné kotly, 29 — hranice a číselné označenie subrajónov.
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obalu. Záver doliny lemuje rad pieskovcovýeli ^'ľehov vysokýcli nad 800 ni a Biela 
skala. Na kóte 8í7 je lokalita silne zvelranýcli picskovcových štrkov. Stredom doliny 
prechádza od Haligovsky'cli skál množstvo drobných bradiel. Na styku vápencovej 
série a obalu vznikol rad prameňov. Biela skala, ktorá je rozčlenená na množstvo brál 
obsahuje i krasové dutiny. Spod jej okraja sa na SZ i JV spťisťajú sutinové kužele 
o sklone 28—.38°. Potok doliny Bielej skaly sa na hornom toku zarezáva až o 20 m. 
Vo výške 570 m po iidolnici potok vstupuje do sútesky, kde tečie po obnaženom 
skalnom podklade. Bralá a skalné steny sú lemované osypmi, ktoré miestami zbiehajú 
až do riečišťa. Sutinové kužele dosahujú rozpätie 25 m. V ústí doliny vyviera prameň, 
v ktorom sa, podobne ako pod Bielou skalou, zráža sinter. Pod ústím doliny sa uložil 
náplavový kužeľ, ktorý je podťatý Lipníkom, takže dnes tlolina Bielej skaly visí nad 
hlavným údolím. Rozťatie kužeľa 15—20 m predsta\'uje najmladší vývoj doliny Bielej 
skaly'. Spätná erózia však postupuje veľmi pomaly pre vystupovanie subtatranskej 
série, ktorá pohlcuje vody potoka.

Haligovské skaly sa začínajú bralnými ľormáciami vo vy'ške 575 m za dolinou 
Bielej skaly a končia ,sa na JV v údolí pod .Axamitkou (839,8 m). Vyznačujú sa silným 
rozčlenením piatimi dolinami, dná ktorých vystiela viac-menej hrubá vrstva sutín. 
Spodný okraj, ktoiv je lemovaný radom ..s\cdeckých“ brál, zvyšuje sa od SZ na JV 
z výšky 575 m na 720 m pod piatou suchou dolinou. Úpätie skál je lemované osypmi, 
rozpätie ktorých sa najčastejšie pohybuje od 20 do 40 m. Ich sl^on je v medziach 
najčastejšie 32—34°. ale nie sú vy'mimkou ani sklony od 28 do 40°f Je to podmienené 
sklonom podložia. I. polokrasovú dolinu rozdeľuje skalný prah, zbiehajúci sa do výšky 
600 m vo dva žľaby, z ktorých sa spúšťajú sutinové prúdy, končiace sa vo vy'ške 
530 a 550 m. Rozpätie prúdov je 95—100 m. Skalné steny medzi T. n II. polokrasovou 
dolinou sú značne skrasovatená, obsahujúc rad krasových dutín a dier s chudobnou 
výzdobou. Najgrandióznejším výtvorom je H. polokrasová dolina, ktorá sa vo výške 
610 m lomí zo smeru JZ—SV na smer SZ—JAL Žľaby a bočné doliny sú silne zasutené. 
Sutinové kužele sa začínajú vo vý'ške 720—770 m. Ich sklon je 36 . Na kužeľoch sa 
vytvorili sutinové prúdy, ktoré sa vo výške 675 m spájajú a pokračujú ďalej k ústiu 
spoločne. Vo vy'ške 630 m sa k nim pripájajú sutiny i z ľavej bočnej doliny'. V spodnej 
časti doliny sú sutiny rozrezané 5 m hlbokoti eróznou ryhou, ktorá ich vyplavuje do 
ústia. Územie pod ústím doliny predstavuje akumulačnú oblasť sutín. 111. dolina sa 
rozčleňuje na tri bočné dolinky'. Ľavá, ktorá má smer JV—SZ, je silne zasutená. Sutiny 
sa tiahnu v rozpätí ,30 m (660—690 m). V západnej časti dolinu prerušuje skalná 
stena, nad ktorou o 50 m vyššie pokračuje dolina ďalej. Východná časť doliny je vo 
výške 720 m rozdelená pozdĺžnym bralom, pod ktorý'in sa spájajú sutinové prúdy, 
pokračujúc k ústiu spoločne. Sutiny vy'biehajii do vý'šky 785—800 m, kde prechádzajú 
v podobe skalných morí do lAl doliny. Z irodzcmý'cb priestorov je najvýznačnojšia 
jaskyňa Axamitka a dve malé jaskyne pod kótou 828,.5. Nad ústím doliny' v brale 
\ zniklo rozšírením pukliny skalné okno. Stredná dolina, v ktorej je jasky'ňa Axamitka, 
končí sa visuto nad skalnou sienou. Ah’choly sutinových kužeľov tu siahajú do výšky 
810—815 m. Pod dolinou je vyvinutý veľký náplavový kužeľ, rozrezaný 6—8 m hlho- 
kou eróznou ryhou. IV. dolina sa skladá z dvoch častí, ktorými zbiehajťi dlhé sulinové 
pri'tdy. Haligovské skaly sa končia pomerne oddelcný’m komplexom skál, rozčlenenýnr 
tromi menšími dolinkami. Yo vý'ške 770 m sa zachoval v V. doline zvyšok jasky'ne 
so skalným oknom. Bralá sú silne skrasovalené. Na vý'chodnom skončení skál jc menšie 
okno, vzniknuté rozšírením pukliny smeru VSV—ZJZ. Osypy' pokrývajťi celé východné 
svahy' a prechádzajú i na severné expozície. Haligovské skaly' sa končia v údolí Jezov- 
ky', ktoré má široký- záver, vy'tvorený' na málo odolný'ch horninách obalu.
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l.ľľĽRATľlíA

H H p o IJI
O .MOPíDO.TOrillI IlilEHllH

CjioBanKan 'lacTt IlneHUH paeno.iOJKOHa MežKay .uojuihoíí iipopwBa peKii /(yHaeit n ;io- 
JíHHOH noa ľopoŕi AKcaMHTKa (839,8 m). CaMoi BnicoKOH to'ikoíí HB.aíieTCH Toaiiita (824,2 m). 
Ilee.ueaoBaHHaH o6jiaeTt> oSpa.toBaHa oeTwptMH K,aHnnaMii: lopoii KjiaiuTopHa (654,1 m) 
c Bi.icoTOH Typita, ropofi ToiíMpa, ropoň Ka'ie (704,4 m) c Bi.ieoToň OcoOiiTa-cKajia (536,2 m) 
ti PajiHľOBCKMMH CKajioMH (865 m); 3T1I KanniTM OTae,:ieHbi flpyi' ot Apyta nojiocaMH o6ojio'ikh 
KJiHnn, ra.iHroBcKHo LKajibi iipe/tcTaBJtHioT coCoů ociaHen cyOrarpancKoro noKpoBa, 
HaiaBímyToro na KaunnoByio Sony. /(yHaen n ero iipHTOKU npopMBaiOTCH sjterb aHTepe- 
íteHTHO-aniiľeHOTH'ieĽKii 'iepe.3 KJiHiiiioBjao ,3ony, ueMy cnocoócTByex m nicTeMa TpeinHH. Peita 
iipope.sajia KJiHnnu flo oOpasoBaHHH, b kohug BJiHopeHa (sepoHTHO iioht), peaHOŽ Teppaew, 
paciio.'ioHtGHHOH Ha BbicoTe 120 M Hafl ypoBHeM peKH. OciaTKH ee ťoxpaHH.iiHcb nafl KypoproM 
MepBGHbm KjiaiuTop n c .neBoň cTopoHU floaiiHu p. JIhiihhk. Ha 6ojiee pannioio cTaflHio 
paaBHTHH flOJiHHbí (sepoHTHO capMax) yKasbiBaGT Ha.nM>nie cxpyKxypnow xeppacu, pacnojio- 
JKeitHOM na Bbicoxe 230—250 m Hafl peKoii. B lliieHima.v ona npeflcxasjíeHa Bi>ipaBHeHHbiMH 
iiOBepxHocxHMH l opbi KjiamxopHa u Bbicoxbi 675,2 m eba i ojioří Cxpe/iHtíu /(iien. Auxeite- 
fleHXHO-anHienexHaecKH nponiijiJiBaiox Kaiiunu ii nptixoKH /(yHaiifla — JIhiihhk, oxflojia- 
toiitHU ropy KjiamxopHa ox bi.icoxu PypKa, ii pjaeĚ JleiHHHKiiíi, npcxeKaKiiniiii MeiKfly 
ľopoii Ka'ie h cKajioň OcoÔHxa.

Ha xeppiixopHH IlneHHH npeflcxaE.7ieHbi flBO paajiM'inbie iio cboiim ťBoiícxHaM ipyiiribi 
liopofl. K OflHOii OXHOfHXCH XOpOIIIO ťOHpOXItBJIÍIIOmHC( !l BblBeXJIHBaHHIO ľejIHlI Kipbl H MGJia
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(b ľajiHľOBi’Kiix ('Ka.ia.x Tau-Mo rpeuHMii ipiiac), no BTopoii — i.ianitihi iieciamiKii ofio- 
.iio'iKH K,aHnri, oópasyiomMo OKpyľ.iue (j)opMi.i pG.’ibeíJfa umi Bna^Hni.]. F^amaH ('cti. iipn- 
ciioeoÔH.'iacb i; 3thm jtByM ipyiinaM nopoji; — KJiMrmu ona, no bosmoíkhocth, oinoacT.

Li pasBHTim pejn,cí{)a kbk KpyitHbrx, TaK ii mcjikmx ({)opM SojitmyK) pojib ci>ij pa.irii tokto- 
HH'iecKiie CTpyKTypbi ii ciu-tcmh xpeiunH. ľacnojiOJKOnfle OT^enbui.ix K.iímii yKasbiBaoT 
Ha TO, BTO AwcjioKauHH HMCioT K)ľo-BOľTO>jHO — coBcpo-aana^iHoe HanpaB,:ienno. Fi 3tom-to 
HanpaB,iieHHM n epesana ;io,nHHa p. /lynaen b KjiMnnoByH) aony MO!K;i,y ľO[)Oi“i KaaiiiTopna 
11 i'opoM (IiauHMMox, a TaKJKG noÄ ceBepubiM tK,a0H0M ľopw ľojiMpa. H uiapoTHOM naiijuiB- 
.aoHHH 'lacTO BbiTHHyTbi iiojiyKapcTOBbie flOJiHHKíi H iiycTOTbi B ra.aiiroBcKMx cKa.'iax. /l^oaiiHa 
p. AyHaen iio;( ľopoíi PojiHna n TecmiHa, b KOTopoii tomot pyieň JIhuhhk ‘lepes ropy 
KjiaiiiTopHa, TaKiKO bmgiot iniipoTHOC naiipaB.iGHHe. TpcmiiHi.r, iipoTHHyTi.ie c K)ľo-3aruma 
na CGBepo-BOľTOK, cbirpajiii snaHHTejiLnyK) pojii. b oOpasoBanaii iiojiyKapi'TOBi.ix /lojriin 
B rajIHl’OBCKHX CKajiaX.

B njieiu'TononoBOG BpeMH b IIiioHHHax B03HHKJIH pasíiM'iHbie pe'iHbie H iicpnrjiHHHa.abHT>re 
o6pa30BaHHíi. llepBi.io npe/p'TaBJíenbi i JiaBniiiM o6pa30M penHUMu TeppacaMM ii KOHycaMii 
BMHOca. CaMHH BGpxHHH Toppaca — cKyjibnTypHaH; ona pacno.ttO!KeHa na bijIcoto 80—90 m 
Ha;i: ypoBHGM pcKii n c-ooTseTCTBycT nepBOMy TaTpaHCKOMV ojieaGHeHMK). CjieAyKjiHiie 
Teppaci.i, 40—45-MeTpoBaH ii 20—25-MeTpoBaa, hbjihiotch xaKíKO cKyjibriTypHUMH. Akk}- 
My.7iHTHBHwe Teppacbr HaÔJiioAaiOTcH Ha bmcotg 8—12 h 3—0 MOTpoB; 'laiHG bcgi o ohm npo/i- 
cTaB,aeHi>i b ao.imhg py'ibH JIhuhmk. Ila yiacTKax iipopiJBa p. JI,yHaGH n py'ib!i FIgchmpkmm 
pe'iHue Toppaťbi BcTpe'iaioTCH pwKe.

B ycTbHX OoKOBbix AO.HHH pa(rio.ao!KHjiMcb 6o.abiiiMe KOHycbi Bi.iHoca. Bcoľo oojii.ihg hx 
B AOJTHHG py'lbH FÍHHHHK. 1i ycTbG AOJlHHbl CMG.aa-CKajia IlOA XaKMM KOHycOM COXpaHHJICH 
jie.aiiKT 6o,aee apGBHGľO KOnyca BbrHoca. LlejiaH*'cHCTeMa KonycoB Bbmoca o6pa30Ba.na( i. 
y yc.xbGB rio,ayKapcTOBi,ix AO.aMu b PajiHi obckhx cKa.aax; ao oxnoHteHiiH 3—O-MexpoBoii 
xepjiacbi 3TI1 KOHycbí ObijiM cn.abHO hoami.itiiI py'ibGM JIhiihhk, KoxopMH 6i>i,it b to BpGMH 
CHJIbHO OTTGCHGH K CGBGpy HanopOM lOÍKHl.lX npHTOKOB. Toiiepij KOHyCbl BblHOCa paCCG'lGHl.l 
ľJiyÔOKHMH 3p03H0HHI.IMH pWTBHHaMH. Pa3,aM'raeT('ÍI 'IBG CXa/IHM o6pa30BaHHÍI pi.lTBMH: 
óo.ace ApeBHMG pbITBMHI>l AOBOJlbHO IljlOCKMO, 603 GpOBKM, t.0.100 M0.a0;il.l0 — CH.abHO BpO.aaHl.I 
B HCpBbie. •

B ycaOBHÍIX IipH.IGAHMKOBOľO K.aHMaTa B II.acÍK'TOUGHe CíJlOpMMpOBajK’H THlIll'lHblH JI,,aH 
K.nHiiii pe.a).G:{). (',[)o;im ({iojim pe.ii>e({)a BbiAe.!iHK)T('n xpM KOMii.iOKca — ľa-ainoBcKiie CKa.ii.i, 
Mhhxh h Ka'iG. IIpH HX oofia.ioBaHHH Hi pa,aH po.ib iiexpoi fiaijiMMeoKHc ocoúouhoi th iiopo.i 
ii ('HCTGMbi xpoiHHH. Ha I |)yiniy .VIhhxh OKasaaa xaKJKo D.inHHiie ôoKOBaíi sposmi p. /1,3'HaGH. 
flGKOTOpue ífiopMi.i i Ka.i B()3nHK.iiu D pe3yai>TaTe paapyiiiCHMH noinop. Haripimop b ľa.aii- 
lOBCKHx ('Kaaax b HO,:iyKapľTOBOH aojiMHe HG.abKa {Uoabuiafi) (■Ka.iibHOo okho h cKaabHi.iii 
MOCT HB,;mK)T(’íi peaHKTaMii bxoaob b nomepij, KOTopi.io Gbi.iii iiosanee pacuiiipeHi.i iipo- 
ueccaMH BbiBOTpMBaHMH. ()opa30BaHHC ťKaaiicTi>ix CTOH o6ye.iOB.ilGHO ripeJK/iG Bceío cBoii- 
CTBaMM nopOA — TBepai.lG II.IBOCTHHKM G KJlOMHÍIMH lipHHHMalOT ÓO.aCC OľTpOKOHO'IHI.IC (JlOpMbl, 
MCM ocxaabHi.iG nopoAbi. Tox (JiaKT, 'ixo iioii hihkhhm KpaeM ra.aHioBeKHx cKaa hmoctch 
plIA CTOHipHX B OAHHO'IKy K.aHniI, IIOKa.ObIBaOT, >ITO OHM HOľXenCHHO l’TIipaKm'H e .THHa 
HCMaH. K.THnni.l IIhGHHH OTOpOMOHI.I KOHJTaMll OlbinOH, AOGTHraiOmHMH BHHSy 20—.50 M 
lUHpHHbi; HaK.IOlI HX OÓI>l'IHO 32—34°, ho H D0.:ice KpyTl>lG HG HBaíIKlTeH UCK,HK)'ieHlieM. 
OcOÔGHHO THIľH'IHI.I OHlI B ľa.TIHľOBľKHX CKaaaX. He.’IGacTBHG OTťyXCTBHH pacTHxeabiiocTii 
H OÔHJIHH OiiaaK.ľl O.MIl l IIGpOOTauraKlTCH Ha nOBCpXHOl'Tll KOHJTOB, KOTOpue nOKpblDa- 
KITľfl MHO/KecTBOM 6op03A. llpU ({lOpMMpOBaHHH pejlbeijia BOSHHKaiOT HHTepeCHbie oópa- 
•lOBaEHH — KaMGHHbie nOTOKlI. PaSBHTbl OHH IViaBHbJM 06pa3OM B IIOJiyKapeTOBblX AO.IlHHaX, 
B jiteaoGax, ciiyi'KaRHHHxeíi e ľopi.i Ka'ic n ľopHoň ipxTini.i Mhhxh. OcbiiiH (iio.aaaKiT 
BHH3 liO CK.'IOHy HOA B.!1HÍIH1)GM SOMHOľO II])HTHH(CH1IÍI, iiaMGp.OaHHH, OTTaMBaHlIH H pa.3.TIHH- 
llblX M.3MOHCHHH B OÔ'bGMG. BI)l3BaHHbIX KO.TOSaHMHMlI TeMHGpaXypbl. OľoGcHHO GojIblUyH) 
poab HipaCT riOpeOT.:iOJKGHJ!G ocbllieíi BOAOÍÍ bo BpeMH iH.lbUI.IX .IMBHeii. lipu CBOGM lipo- 
ABHJKGHMM KaMGHHblli IIOTOK BblTa'IHBaGT B (BOGM OCHOBaHHH GopOiSAJ' M lipHOÓjieTaGT BO-
inj^TUH npotjiHab. n.riaiOAaj)íi cboomj’ Beey caMi.ie KpyriHbio oujiomku hojioa iiona/iaKiT 
B eepOAHH}' ITOTOKa, l'.AG npOI'HÓ BľGľO GoablIIC. OCaaľTbHJ HHXaHHH KaMGHHblX HOTOKOB 
HB.TIHHITCH O.'blIIM.

J! raaHľOBcKMx cKa.iax naóaiOAaiOTeíi KapcTOBi.io oGpaaoBaHHfi. 1! iianonGHoroc BpeMH 
BOSHHKaH noinepi.i, [laciio.josKeHHbie b abvx 3TaH<ax. H BepxHCM MaBecxHi.i abc iieu0.iii.iiiUG 
iieinepu rioA BopniMuoii 828,5 m h pe.xHKT iioiiiejibi b iio.:i3'Kap(TOBOH AoaiiHO lieai.Ka. 
IIoAseMHbie riycTOTij oGjiaaoBa.iHei. bo BpeMH pacM-ieHCHiiH eKyabHxypHoii xoppacbi, paciio- 
.iiOJKenHOH Ha BbicoTO 230 M. Hmjkahh ťíU'TOMa iioaocxeii iipe.u'xaB.aeHa rieinepoii AKcaMtiTKa. 
Ee BO3H11KHOB0HMC coBHaAaex rio speMCflii c oGpaaoBHHMeM eKjbabiiTypnoii Toppaei.i Ha 
BbieoTe 120 m. H Haiiin ahh iieniepbi mb.ihiot c.:ieAbi cii.ibHoio [la.sfiyiiieHMH. Ila jifiyiiix
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iro,i,ieMiii,ix oópa.iOBaHitii c.iie^iyeT OTMOTiiTh HeDOJiijiiiiio KapcTOBi.io iio.aocTH. KOioprjx omohi. 
MHOľo B;(o,ai. aucnoKaniiii, n[)Oxo;iřiiiJ[iix iio HanpaB.aeHH!iM 103-Clí, C.'VlOB h Ila
IIOBOpXHOCTH 30M.;[H KapCTOBbie fIB.freHHa HC HaÓJIIOAaiOTCH.

raJiiuoBOKiie ( Ka.aiJ rnyooKO pacaijioHOHi.: iihtbio cyxMMu no,iiyKapcTOBi,rMH ao.iiinaMH, 
pasBHTHo KOTopaix 6i>ujo npeAOlípo/leJieHO jipcBiiMMH /poamiaMH, sajiořKeHHF.iMM iia o6o.ao'iKO 
K.aHjiii. BaciiojiomeuMC nonna oraacTU oóycjiOBJíOHO /(nwiOKanHHMii, HanpaB.neHHi>iMii 
c K)i'n-3aiia;(a iia cosepo-BorTOK h c coBepo-aanaaa na ioi'0-boctok. Sna'iiiTe.ai.Hoe pacmn- 
peHne cpe pieii >ja<'Tii aojiin oói.íichbotoi cKpemoHHCM ;uu'.aoKannii. Pyc.ia nojiyKapcxoBbJX 
aojiiiH ;!aiio.nHCHi)i iipoayiíTaMM [FaapyineHUíi — Me.aKO- n F;py;iHoof).noMO'ini,iM MiiTepnajFOM, 
l'.ai,]óaMH, KOTOplíFC FFOTOF(aMH IXepeMeFUaiOTCH K ycTI.ÍFM.

AfiTop paa.aiiaaeT Fra ToppiiTopnir Hifohffff o fhh paäon n 7 FFonpaimaoB ff aaoT ii.v fio- 
jfPoGfxvfo xaparíTcpHcTMFíy.

IlepeBoa co c.aoBaFpaoio B. A h a |> y c o b o jí

06T)HCHeHJie pBcyHJíOB

Pne. I. K.rjFjiiija, Top'iautan hs pycjra p. /íyHaep 6jjm3 cojj. II],aBjaMua. Ila aíiaweM imíijhc 
120-MCTpoBaH CTpyKTypnaH Toppaca. CDoto /Ipaouia.

Plic. 2. .Baiia.anaFi 'iacTi> IIhohmh — clijiaKU. Ooto ÁpaoiFia.
Phc. 3. Koiiycia ocF.inaHiifi b PajiHcoBCKiix CKajiax. cDoto /(paonia.
PiFC. 4. A,ajiiOBna.abHiJe iianocia pyiiiH JIcchiihkiii”i nepoa iipopi.iBOM MWKay cFxa.aoíi OcofinTii 

H ropoii Bw.iiiisaHa. cI>oto ^p/iouia.
Phc. 5. IlepcMemeHniao (nepeMUTi.ie) ocunn ii CKajiijHuo Bopoxa b FiojiyKtipcTOBOíi /(o.iuiie 

BejiijKa. fPoTo /Ipaoma.
Pfic. 6. CKaaijHoe okho — poaMKT Bxoaa b iiemepy b noayKapc.TOBoii ao.iHne Ikvn.Ka, 

(Poio /tpjFOFiia.

Oói.HcneHiie KiipTia

JiapTii I. I — iioiiMeHHan Toppaca, 2 — apcBHeio.aonenoBařF ToppacoBafi cTyiioiii. (1—2 m), 
3 — pe'JHaíF TC'ppaca 3—6 m, 4 — po'iHaíi Teppaca 8 — 12 m, 5 — pe'iHaíi reppacii 
20—25 M, 6 — pe'iHaíi Toppaca 40—45 m, 7 — peanaíi reppaca 80—90 m, 8 — 
cKy,:iF)iiTypHafi leppaca 120—150 m, 9 — Konycij BbiHOca, 10 — ajFCBHiie Kouyci.i 
Bhliioca, 11 — BJ)03bI BOaOTOKOB CBbllUe 5 M, 12 — 3p0.3lI0HHl)J0 pbITBlIIIl>l, 13 — 
iio;fmi>itf.io c.k.iohij, 14 — ao;ihhi.i iipopi.iBa, 15 — iropoi'ii, 16 — atiiHCHOTioiocKiie 

17 — ocijiiH na cKaoHax, 18 — Mopsi cKa.3, 19 — ;(ejiK)BiiaabHbie cyi- 
.iHHKFi c noi'pyjKeHHiJMH B HHx lajiijKiiMM, 20 — /leHy/uiuhohhi.iíí pe.:ibe({i, 21 — 
KOHyci>F ocbiriaHHH, 22 — KaMenHue fiotokh, 23 — no'iHeHiiaH aposna, 24 — jfojk- 
611HI.1, 25 — ono.!i.3HH, 26 — piipKíi Bi.iBeTpHBaHHH, 27 — iio.riyKapcTOBi,ie a,o- 
,IIHHI>I, 28-KOTOblCMCTO>IHHKaMH, 29-rpaHHr(bl II 'IHCJIOHHOO 03Ha»ieHH0 IIOapaSOHOB.

Ján D r tl I) š

EIN BKITKAC ZUJI MOHľl lOLOClI'. 1)K1\ PIU.NINY

Der slowakisclie Teil des Gebirges der Pieniny liegt zwischen dein Durclibruchslal des Du­
najec und dem Tale unler der Axamilka (839,8). Es erreicht seine grôsste Hohe mit der 
Holiča (824,2). Das untersuclite Gcbiet besteht aus vier Klippen: Kláštorná hora (654,1) 
mit der Hurka, Holiča, Kače (704,4) mit der Osobitá skala (536,2) imd Haligovské skaly 
(865), die voneinander durch einen Strcifen von Hullengesleinen gelrennt sind. Die Haligov­
ské skaly (skala — Felsen) stelleii ein Stiick der subtatrischen Šerie dar, die auf die Klippen- 
zone aufgeschoben ist; hier briebt beute der Dvmajec und seine Zuflusse antezedent-epigenelisch 
durch, wobei er sich auch nach dem System der Klufte richlet. Das Einsclmeiden des Flusses 
in die Klippen spielte sich im Zeitramu vor der Bildung des Fluvialniveaus von 120 in 
(vermullieb Pont) am Ende des Pliozäns al); dieses Fluvialniveau erhielt sich oberhalb der 
Bäder Cerveaý Kláštor und !m der linken Seite des Lipm'ktales. Auf čine ältere Perióde der 
Entwicklimg weist das Niveau iu der Hôbe von 230—250 m biu (vermutlieb Sarmal), welches
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iii den Pieniny durch die T íochflachen der Klášlorná Hora und der Hohe 675.2 uber dein 
Slrcdný Dici reprUsentiert wírd. Anlezedent-epigenetisch schneiden sich in die Klippen auch 
die Zuřlusse des Dunajec ein, der Lipník, der die Hurka von der Kláštorná Hora Ircnnl, und 
der Lesnicky polok (Bachj iiber Kače, der die Osobitá skala isoliert.

Das Gebiet der Pieniny wird von zwei durch den Charakter imterschicdlicÍHMi Gesleins- 
gruppen aafgcbaiit. Die erste slellen sehr widerslandfähige Jura- und Kreideserien dar (in 
den Haligovské skaly aneb mitllerer Trias), und die zweile reprasentieren Hulienschiefer und 
Sandsleine, die die Tendenz haben abgerundete Formen oder Depressionen zu ])ilden. Den 
bciden Gesleinsgruppen hat sich aucli das Fliissnelz angepasst, welches den lílippen ausweichl.

In der Lniwieklung der Aíorphologio třelen charakleristisch die Struklurcn und die Syslenn^ 
der Kliiflc hervor, und zwar niclit nur iin grol)en Ralnnen des Reliefs, sondern auch in den 
delaillicrleren geomorphologischen Formen. Der Verlauí der einzelnen Klipiien lässt eine 
Slorungsriciilung von Súdoslen nach Nordwestcii vermuten. Sie wird auch voin Dunajec l)ei 
seinem iMtisclineiden in die Klippenzone /.wischen d(‘r Kláštorná liora iind deni Facimioch 
und unler dein Nordhang der Holiča a\isgenulzL Iläuíig tritt aiudi die Sud-Nordrichtung in 
ba*scheinung, vor alletn beim Verlauf der Iwdbkarstigen Taler und hohlríiume in den Haligov­
ské skaly. Sic Irill auch iin Tale des Dunajec unler der Holiča und beini Durclihruch des 
Lipník duřeli die Klášlorná hora in Jírscheinung. Beim Enlstehen der halbkarsligen Taler in 
den Haligovské skaly sjíiellen <lie Kliifte, die in Richtung Siklwest-Nordost verlaufen, eine 
biHleulende Holic.

Das Pleislozan bedeulet in der EiiLwicklung der Pieniny die Bildung einer Reihe von 
pcrigla/ialen 1'ormen, und flu\ialcn Formen (Flussterrassen, Schwcmmkegel). Von den bliiss- 
formen sind die bedeulendsten die Flussterrassen; die hochste von ilmcn in den Pieniny isl 
die Frosionsfliiche in der Hohe von 80 bis 90 in, die der ersten Vereisung der Tatra ent- 
spricht. Weitere Terrassen in der Hohe von áO—45 in und von 20—25 in slellen ebenfalls 
k'rosionsflächen dar. Akkunmniilalionslerrassen sind nur die Terrassen in der Hoiie von 8—12 in 
und von 3—6 ni, die am haufigslen iin Talc des Lipník auftrelen. ín den Durchbruchsab- 
schnitton des Dunajec und des Třešničky polok sind die Flussterrassen seltcner.

Ju den Hiindungen der Seilenläler sel/len sich grosse Schwemmkegel ab. Die ineisten be- 
finden sich im Tale des Lipník. In der MíVndiing des Tales der Biela skala erhielt sich auch 
der Rest der Unterlage eines ällcren Kegels. I^an grosseres System von Schwemmkegeln bildete 
sich unterhalb der Aliindungen der halbkarstigen Taler der Haligovské skaly; dieses wurdc 
ini Zeilraum ^•or der Akkummulation der 3—6 m Terrasse durch den Liímík erodiert, welcher 
durch die siidliclien Zufliisse stark nach Norden abgedrangl wurde. Die Schwcmmkegel sind 
heule von tiefen Erosionsfurchen gcspalten, bei denen man zwei Entwicklungsstadien beo- 
bachlen kaim. Das älU're Sladium stolit eine vcľlhiltnisjnässig ausgegiichenc Ihirche oline 
Terrainkanle dar, das jíingere wird durch ein slarkes Linsehneiden in die ällere Furche 
roprascnlierl.

Das periglaziale Klima während des Pleislozäns hal das Ilauplverdiensl an der Bildung 
des Klippenreliefs und seiner Begleilformen. Dieses glicdert sich in drei Komplexe — die 
Maligovskc skaly, Mnichy und Kače. Bei ihrer Bildung betciliglen sich die pclrographischen 
lugensehaflen der Gesleine, die Sysleine der Spriinge und bei den Alníchy auch die Seiten- 
erosion des Dunajec, ľhnige Felsenfornien slellen die Reste von Hohlen dar, znm Beispiel 
das Felsenfenster und die Felsenbriicke Íin halbkarsligen Tale der Haligovské skaly sind 
rberbleibsel von ehemaligen Hohleneingangen, die sich spiiler durch Verwilterung verbreil- 
erten. Die Bildung von Felswänden wird slark durch die Widerslandfahigkeit der Gesteine 
beeinflusst. Auf liarlen Horu Kalkstcinen enlstehen schärfere Formen wie auf den iihrigen 
Gesteinen. Eine Reihe von alleinstehenden Klippen iinter dem unterem Rande der Flaligovské 
skaly weist auf ihren stetigen Rúckgang hin. Die Klippenfornicn der Pieniny werden von 
Schuttkegeln umsauml, die ein Ausmass von 20—50 m bei der am häufigsten auftretenden 
Neigung von 32—34° crreichen, wobei jedoch auch grossere Neigungen keine Ausnahme bilden. 
Die typisclisten Schiitlhalden sind in den Haligovské skaly. Der Vegetalionsmangel und 
reichliche Niederschläge verursachen hier eine Versehwemmiing des Schuttes an der Kegel- 
oberflUchc. Aus diesem Grmidc werden die Kegel von einer Mengc \on Furchen durchfurcht. 
Eine markanle Forin der Akkummulation der Modcllierungsprozesse sind die Schuttstrome,
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die vor alleiii in den liaJhkarstigen Talern in den Sdíluclilen der Kaca und auf den Aínícliy 
liäufig uufirelen. Bei ihrer Bildung beleiligl sich die Gravilation, das Gefriereii und das Auf- 
taucn und di(; Vorauderungen des Volumens, die durch therniisclie Wirkungeu hervorgerufen 
werden. Dadurch hewegt sich der Schult dauernd den Abhang liitiab. Die grossle Bolle spiell 
hier jedoch das Verschwemineii des Schuttes durch das Wasser der llegengusse. Durch die 
Bewegung des Schuttes bildel sich ini Unlergrimd eine Biuue. sodass das Profil der Stroinung 
konkav isl. Dabei koinmen die grosslen I^locke duřeli ihr Gewiclil in die Mitlc, wo die grosste 
Vertiefung isl. Die Strome werden von den Scliutlhalden versorgi.

In den Haligovské skaly entslanden aucli Karslfornien. Iin Pliozän enlwickeltcii sich in 
ihnen zwei TTohlenniveaus, die heute slark gestort sind. Das hohere Niveau wírd durch zwei 
kleinere líohlen der Kote 828,5 repraseiitierl, und durch den Rest einer Holde in dem V. 
halbkarstigen Tah Sie wurde z.ur Zeit der Spallung des 230 m Niveaus gebildet. Das untere 
Syslein wird duřeli die ITolile AA'ainitka repräsentiert. Es enlwiekelle sich im Zeitraiun des 
Durchschneidens des Niveaus von 120 ni. Die unterirdischen 1'orinen sind ausser durch die 
Hohlen auch duřeli eine Reihe von Karslhohlraunien verlreten, die sich in den Sprungen der 
B-ichlung Sudwest-Nordosl, Nordwesl-Sudost und vSíid-Nord bildeten. i^ie Obcrflcächenkarsi- 
lormen entwiekelten sicli nicht irn Karst der llaligwské skaly.

Die Haligovské skaly werden durch fiinf trockene halbkarslige Taler gegliedert, die sich aul' 
den Syslemen der Klufle bildeten und die durch alten Elussläler an den Ilangcn der Klippen- 
hiille umdispoiiiert wurdeii. An ilirem N erlauC halien tcilweise die Klufle, die in der Richtung 
Siidwest-Nonlosl und Nordwesl-Sudost verlaurcn ein Verdiensl. Die starko Verbreiterung 
des inittlereii Teiles der Tiihu- wird durch das Kreuzen der Sjíriinge verursachl. Die Sohlen 
der halbkarsligen Täler sind durch eine Schichl von \ erwitterungen. Scliull, Rlocken und 
Bruchstiicken griíssercn mu! kleineren Jvalihers ausgefíilll. die in SliMinien zur Mundung 
íibgleilen.

Zuin Abschluss gliederl der \ erfasser auf dciu (lebic'l (h‘r Pieniny I Payon und 7 Subraycuie 
íius, die er delaillierl charaklerisierl.

Aus dem Slowakischen iibersiMzl von R. Lindner 

Erklarung zu den Abbildiingen

Abb. 1. Klipjie, die ^■om Elussbell des Dunajec in Szczawnica aufsleigt. lni Ilinlergrund die 
Eluvialebene 120 lu. Toto Drdos.

Abb. 2. Dor weslliche Teil der Pieniny — Maki. kolo Drdos.
Abb. 3. Scliuttkegcl in den Haligovské skaly, h'olo Drdos.
Abb. 4. Alluvium des Lesnický potok vor dein Einlrilt in den Durclibrucb zwischen der 

Osoliitá skala und der Vylízaná. Folo Drdos.
Abb. 5. Durchgeschwemintcr Scliutl und helscnlorc in dem halbkarsligen Tal. hoto Drdos.
Abb. 6. Eelscnfeiister, welches den ehemaligen 1 íohleneingang im \. halbkarstigen Tah* 

darstollt. kolo Drdos.

Erklarung zu der Karte

Karte 1. I — alhn'iale Anen, 2 — ällere iloiozänslufe (I—2 m), 3 — k'Iussterrasse 3—6 m, 
4 — k'lussleiTasse 8—12 m, 5 — Fhisslerrasse 20—25 m, Ci — k'lussterrassc 40—45 m, 
7 — k'hisstcrrasse 80—00 m, 8 — Mnvialeliene 120—150 m. 0 — Schwcmmkegel, 
10 — ältere Schwemmkegel, 11 — Einschneideu der Räche uber 5 m, 12 — 
kirosionsfurchen, 13 — a'ou ]4rosioii unierwasehenc Tlänge. 14 — Duľchhruchsläler, 
15 — Schwellen. 10 — Kjiigencsen. 17 — Schullliänge, 18 — Blocloneere, 10 — 
deluviale Kieslelime, 20 — Ilenudationsn'íii'f. 21 — Scluiltkegel. 22 — Schullstrôme. 
23 — Rodeiierosion, 24 — Deľen. 2) — Pulsclumgen, 20 — Denudalionsainphi- 
ihealer, 27 — halbkarstige Täler, 28 — Quellirichler, 29 — Dic Crentzen und die mil 
Ziľľerii gezeichiiele Sídirayone.
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