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Štruktúra a reliéf 

Popaleogénnu klenbu Tatier kombinovanú zlomami rozdeľuje axiálna de­
presia Goričkovej medzi Tomanovou a Svinicou na dve čiastkové klenby s dobre 
zreteľnou excentricky uspor iadanou sieťou dolín (S w i d e r s k i 1923). V prí­
spevku sa budem zaoberať len východnou z nich, klenbou Vysokých (východ­
ných) Tatier. 

Vysoké Tatry hladinou svojich vrcholov vystupujú nad Z á p a d n é Tatry na 
východ od línie, ktorú sleduje Kôprová dolina na južnom svahu a dolina Su­
chej vody na svahu severnom. Os klenby vyhýba sa v strednej časti k juhu tak, 
že skoro celú sieť potokov na severnom svahu vo vnútr i oblúka hrebeňa Vy­
sokých Tatier skoncentrovala Bialka s prí tokom Javorinkou. Južný svah na 
vonkajšej s trane oblúka rozrýva systém excentricky založených dolín. Doliny 
a rázsochy na severnom svahu sú dlhé až cez 12 km. Južný svah je sotva 6 km 
dlhý. Asymetriu v dĺžke svahov zdôrazňuje asymetrické rozloženie najvyšších 
hrebeňov a štítov. Najvyššie štíty Vysokých Tatier neležia na hlavnom hrebeni, 
ale na krátkych južných rázsochách (Kriváň 2496 m, Satan 2432 m, Končistá 
2540 m, Stalinov štít 2663 m, Bradovica 2492 m, Lomnický štít 2634 m ) . Celý 
zjav súvisí s asymetrickým dvíhaním a uklonením budovy Tatier po paleogéne 
k severu. S tým súvisí nerovnaké výškové rozloženie glaciálnych kotlov, jazier 
na severnej a južnej strane hlavného hrebeňa, menší sklon severných a značne 
väčší sklon južných dolín, ako to dokumentoval už A. H o 1 1 e (1909) a 
J. P a r t s c h (1923). 

Severné úpätie Vysokých Tatier skladajú eocénne zakopanské vrstvy. V južnej 
časti sú to prevažne mäkké bridlice. V severnejšom páse územia od Skorušiny 
cez Gubalówku na Spišskú Maguru v nadloží vrstiev, ktoré skladajú podtat ran­
skú brázdu, vystupujú už typické súvrsrvia rytmického flyšu, v ktorom sa mor­
fologicky uplatňujú k severu asi pod uhlom 20 — 40° sklonené lavice tvrdších 
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pieskovcov. Tvoria kvestu Gubalówky — Spišskej Magury so strmými svahmi 
k J a miernejšími na S. Na juh od podtatranskej brázdy k svahu Vysokých 
Tatier sa pripája súvrstvie bazálneho paleogénu, prevažne z odolných vrstiev 
vápnito-dolomitových brekcií, zlepencov a numulitových vápencov. Tieto sú 
sklonené 30 — 40° k severu. V mocnom páse tieto formy typicky vystupujú na 
severnom svahu Belanských Tatier od Javorinky (1244) na Tokárňu (1213). Na 
ne sa viažu skalné steny na vystupujúcich vrstvách a strmé hladšie svahy na 
vrstevných plochách. 

Bazálny paleogén leží transgresívne a diskordantne na mezozoickom plášti 
krystalinika, vyvinutom súvislé len na severnom svahu. Skladajú ho vyššie le­
žiaca veporidná séria vrstiev a južnejšia tatr idná. Rozhranie medzi nimi sa 
t iahne cez Waksmundskú poľanu cez sedlo na juh od Zadnej Kopy, cez Suchú 
poľanu, Zadné Meďodoly na Kopské sedlo, cez dolinu Bielych plies, sedlo 
Červenú Hlinu do doliny Čiernej vody. Je v reliéfe veľmi zvýraznené ako sub-
sekventná depresia s výraznými sedlami a subsekventnými úsekmi dolín, ktoré 
sa viažu na verfénske bridlice. V severnejšej veporidnej sérii presunutej cez tat-
ridnii v podobe príkrovu s čiastkovými príkrovmi a digitáciami vynikajú odol­
nosťou najmä súvrstvia strednotriasových vápencov a dolomitov, liasových kre­
mencov a kriedových muránskych vápencov. Z nich sú vybudované vyššie vrchy 
n a severnom svahu Vysokých Tatier a v Belanských Tatrách. Odolné súvrstvie 
vápencov a dolomitov stredného triasu uchránilo pred odnosom mäkšie súvrstvie 
liasu a neokómu Holice (1630). Buduje výrazné skalnaté vrchy Baboš (1526) 
a Belanskú kopu v čiastkovom príkrove Havrana a Skalky (1410), Ja.vorinku 
(1464), Žlebinu (1407), Gáflovku (1630) v čiastkovom príkrove Skaliek — 
Bujačieho vrchu. 

Na južnom svahu Belanských Tatier skalným stupňom vystupujú aj liasové 
kremence, dávajúce zvětráním mnoho hrubých sutín. Pre túto časť Tatier sú 
výrazné odolné masívne muránske vápence vystupujúce spolu s neokómovými 
slieňmi. Budujú vrcholovú časť Belanských Tatier od M u r á ň a po Bujačí, vyššie 
vyzdvihnutú, a preto pokrájanú na ostré vrchy na západ od Ždiarskeho sedla. 
Menej vyzdvihnuté sú na východe, kde ich súvrstvie ako doska tvorí málo 
zvlnený chrbát od Hlúpeho až do sedla medzi Prednými Jatkami a Bujačím 
vrchom. Na severnom svahu silno k severu naklonený neokómový muránsky 
vápenec buduje rad bralnatých rázsoch, zatiaľ čo neokómové sliene vystupujú 
v sedlách a v podloží muránskeho vápenca na dnách karov vrezaných do se­
verných svahov Belanských Tatier. 

Hladké svahy, výraznejšie sedlá a rozšírené úseky v údoliach sa viažu na 
mäkké keuperské bridlice a grestenské vrstvy. Vrstvy zapadajú všeobecne pr íkro 
k severu, najčastejšie pod uhlom 35 — 50°, čo sa prejavuje na tvrdých vrstvách, 
na rázsochá'ch vypreparováním foriem typu créte, kozích chrbtov. V dolinách 
na tvrdých súvrstviach potoky vytvorili tiesňavy. Na mäkkých vrstvách sú na 
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Obr. 22. Visutý kar Mlynickej doliny. Foto L u k n i š . 

rázsochách sedlá a v údoliach širšie a vyrovnanejšie údolné úseky, ako napr . 
v oblasti Poľany pod M u r á ň o m , Starého salaša, Suchej poľany, v doline Ba-
bilovského potoka, v doline Bábinej medzi Javorinkou a Tokárňou a i. 

Obdobný reliéf má aj územie, ktoré buduje tatr idná séria s ležatou vrásou 
Širokej. Tu sú vypreparované v podobe kozích chrbtov najmä koperšadské kre­
mence vo vráse Širokej, pod Bortkami, pod Jahňacím a na Stezkách, s hladkými 
svahmi na vrstevných plochách. 

H o r n ú časť severných svahov Vysokých Tatier, celý hrebeň a južný svah 
buduje granodioritový masív. Je preťatý početnými pásmi mylonitov, ktoré 
ohraničujú ako sieť neveľké kryhy granodioritov tak, že mu dávajú charakter 
hrubej bridličnatosti. Mylonitové pásma majú smery najčastejšie SZ —JV 
a SV — JZ. Na ne sa viažu všetky prechody cez hrebene a význačné ryhy 
a užľabiny medzi štítmi. S nimi sú zhruba rovnobežné aj systémy puklín. 
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Obr. 23. Visuté kary v bazéne doliny kežmarskej Bielej vody s asymetricky podťatým svahom 
trógu. V strede mořenový val maximálneho vviirmu. Foto L u k n i š. 

Granodiori tový masív sa na juhu stýka prevažne bezprostredne s eocénnou 
výplňou Liptovsko-spišskej kotliny. Len pri Troch studničkách, na Hrádku a na 
H r u b o m grúni boli dosiaľ známe tri kryhy mezozoika, vystupujúce však už 
z paleogénu kotliny. Ďalšie dosiaľ neznáme kryhy mezozoika som zistil na 
juhovýchode od Vyšných Hágov a na juhozápade od Tatranskej Polianky. Vy­
stupujú tu strednotriasové dolomily v malých ostrovčekoch v susedstve eocénu 
spod pleistocénnych sutín. Asymetria v uchovaní mezozoika je dôkazom o velkom 
zdvihu a hlbokej erózii južného svahu Tatier. Eocén pod južným úpätím Tatier 
pod sutinami odkrývajú erózne zárezy Čiernej vody vo výške 920 m n. m., 
kežmarskej Bielej vody vo výške 960 m n. m., Skalnatého potoka v 1160 m, vo 
Velickej doline do výšky 1120 m a v doline Rinčového potoka do výšky 1100 m. 
Bezprostredný styk hornín budovy Tatier s eocénom možno vidieť len od Čiernej 
vody k Tatranskej kotline, kde vystupujú z vápencov bar iérou flyšu p r e h r a d e n é 
krasové vody Šumivého prameňa. Podobné bariérové pramene sú aj na sever 
od Nového Smokovca (Päť prameňov) vo výškach okolo 1180 m n. m. Inde 
je úpätie morénami, glacifluviálnymi a svahovými sutinami tak zakryté, že je 
ťažké ustáliť presnejšie polohu podtatranského zlomu a styk granodioritov s eocé-
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nom. Len zhruba možno polohu zlomového pásma podľa lámania sklonu svahu 
očakávať poblíž línie vo výškach okolo 1300 m n. m. na úseku od Troch stud­
ničiek po Zlomisko, 1400 — 1450 m n. m. v oblasti Štrbského plesa a pod Oster-
vou, 1350 —1300 m n. m. od Rinčového potoka k Velickým morénam, vo výš­
kach okolo 1180 až 1200 m od Piatich prameňov až po svah Lomnického štítu, 
1080 m pod Malou Svišťovkou a 1000 —940 m pod Stezkami. 

Podtatranská zlomová porucha je v priestore nad Novým Smokovcom zalo­
mená zo smeru Z —V do smeru JZ —SV. V pokračovaní smeru SV — JZ vy­
stupujú pravdepodobne po zlomoch tohto systému silné výrony CO9 nad No­
vým Smokovcom a na JV od Tatranskej Polianky. Na druhej lokalite sa z pra­
meňov usadzujú i travertíny striedavo s rašelinou. Hrúbku travertínov a rašelín 
tu odhadujem predbežne na 4 m. Travert ín obsahuje faunu mäkkýšov. Pre po­
treby stratigrafie kvartéru lokalitu spracúva E. K r i p p e 1. Druhý zreteľne 
zlomový ohyb úpätia Tatier možno podľa foriem konštatovať v Huncovej doline, 
kde sa úpätný zlom zazubuje s priečnym. 

Charakter pleistocénnych štrkových pokrovov roznesených z Vysokých 
a Nízkych Tatier do Liptovsko-spišskej kotliny, zasahujúcich až do pliocénu, 
a niektoré vlastnosti reliéfu, ktoré možno vysvetliť len horotvornými pochodmi, 
dokazujú, že v oblasti Tatier a ich okolia museli byť dosť významné orogénne 
pochody ešte aj v pleistocene. 

Predpleistocénny vývoj reliéfu 

Š t ú r o v (1860) nález paleogénu na Košariskách na krystaliniku a hrubé 
bloky tatranského pôvodu v bazálnych paleogénnych vrstvách na severnom 
svahu Belanských Tatier hovoria, že Tatry boli už pred eocénom vyzdvihnuté 
a miestami dcnudované až na krystalinikum. A n d r u s o v — K u n s k ý (1933) 
predpokladajú, že sa v eocéne na erodovaný povrch Tatier uložilo až 1500 m 
hrubé súvrstvie. Na Podhale podľa Golaba (1. c. M i c h a 1 i k 1958) má 
mať súvrstvie paleogénu hrúbku až 5000 m. Z popaleogénnej klenby Tatier 
padlo za obeť erózii najmenej 1500 m hrubé súvrstvie. S predpokladom, že celý 
povrch Tatier v paleogéne prekryli sedimenty, súhlasí charakter popaleogén-
nych sedimentov, ktoré sa uchovali v relatívne poklesávajúcich kotlinách na 
obvode pohoria. 

V Oravsko-novotargskej kotline sem patria uloženiny Domajskieho wierchu. 
B i r k e n m a j e r (1954) tieto molase podobné sedimenty z flyšových štrkov 
a blokov pokladá za tortón. Nachádzajú sa aj v Popradskej kotline na kopci 
na sever a severozápad od Rakús (kóta 755), zloženom z flyšových štrkov 
a z preplavených drobných štrkov kremeňa. Medzi nimi sa našli aj bloky ružo­
vého hľuznatého vápenca z malmu. V tortóne boli Tatry opäť vyšším pohorím 
a poklesli okolité kotliny. Vtedy však ich prevažne prikrýval paleogén. Tortónske 
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vrstvy Domajskieho wierchu podľa tvrdenia M. K l i m a s z e w s k é h o (1958) 
zrezáva starší erózne vyrovnaný povrch, ktorého zvyšky stúpajú aj na severné 
svahy Tatier. Priaznivé pomery pre zachovanie zvyškov tohto menej rozčlene­
ného povrchu sú v oblasti priečneho prehybu medzi klenbami Západných a Vý­
chodných Tatier. K l i m a s z e w s k i ich nachádza na západ a východ od 
Hali Gasienicowej, na východ od Kasprového wierchu, na severnom svahu Čer­
vených vrchov a inde. N a južnom svahu spomína takýto povrch zarovnávania 
už Fr . M a c h a t s c h e k (1927). Za jeho fragmenty považujem pás mier­
nejšie skloneného územia na východnom svahu rázsochy Lomnického štítu medzi 
Studenou dolinou a Malou Svišťovkou. Jeho dolný okraj tu končí výraznou 
h r a n o u vo výškach 1340 až 1500 m n. m. V severnej časti stúpa do výšok až 
1680 m n. m. Tu ho primaskúvajú morény ľadovcov, ktoré zostupovali na plo­
šinu z karu spod Lomnického a spod Kežmarského štítu. Do terénnej hrany 
na dolnom okraji vyrovnávaného fosílneho povrchu si potoky vrezávajú úzke 
rokliny. Povrch plošiny umožnil väčšiu akumuláciu mořenových a iných sutín 
a až dosiaľ na sever od morén pod Skalnatým plesom umožňuje akumulovať 
materiál múr, ktoré schádzajú z vyšších častí svahu. V podobe stupňov opakujú 
sa zvyšky tohto zarovnávaného fosílneho povrchu aj na svahu Slavkovského 
štítu, na juhovýchodnom svahu Klina, pod Patr iou nad trógom Mlynickej doliny, 
pod Soliskom, na južných a na juhozápadných výbežkoch Kriváňa. Sú vo 
výškach dosť rozdielnych. Pod Slavkovským a Stalinovým štítom i pod Soliskom 
ich primaskovali morény. Zmiernenie sklonu svahov na nich umožnilo aj tu 
väčšie nakopenie morén. Podobný stupeň objavuje sa aj na rázsoche Kobylieho 
vrchu nad Belanskou jaskyňou na vápencoch a dolomitoch stredného triasu, 
ktoré tu skrasoveli. 

Z pr iečneho geologického i morfologického profilu Vysokých Tatier vidno, 
že severné ohraničenie je dané flexúrou, zdôraznené podtatranskou brázdou, 
vyerodovanou v bridliciach zakopanských vrstiev. Južné ohraničenie je zlo­
mové. Preto je aj rozdiel v pr iebehu týchto zvyškov niekdajšieho miernejšieho 
reliéfu Tatier. Na severnom svahu ich vyzdvihnuté a eróziou rozkúskované 
zvyšky pokračujú za podtatranskou brázdou súvislé ku dnu Oravsko-novotarg-
skej kotliny, cez vrcholy Gubalówky a Spišskej Magury. Na južnom svahu ich 
úzke zvyšky končia naraz hranou oddelenou prudkým svahom od úpätia, kde sa 
stýka krystalinikum poväčšine s eocénom Liptovsko-spišskej kotliny pozdĺž zlo­
mového pásma. Na severnej strane povrch tohto, podľa K l i m a s z e w s k é -
h o spodnopliocénneho erózneho povrchu so značne miernejším, avšak v Tat­
rách ešte dosť členitým povrchom, bol po svojom vytvorení vyklenutý. Na 
južnom svahu bolo obnovené dvíhanie pozdĺž starších zlomov, podľa ktorých 
sa časť zarovnávaného povrchu vyzdvihla a izolovala sa od svojho dolného 
pokračovania. Zvyšky vyzdvihnutej rovne šíria sa v malých zvyškoch na svahu 
rovnobežne s úpätím. Vytvorili sa ústupom a zatlačováním svahu od zlomu na 

238 



Obr. 24. Blok z morény z predposledného zaladnenia v oblasti pod Stalinovým štítom. 
Foto L u k n i š. 

úpätí, ktoré predstavovalo a predstavuje i dnes ešte miestami eróznu bázu. 
Od nej zatlačovali procesy svahovej modelácie rónu atď. svah Tatier k osi po­
horia. Treba ich teda považovať za zvyšky pedimentu. Keďže dosiaľ niet dôvodu 
klásť jeho vývoj inde, ako ho kladie K l i m a s z e w s k i , možno jeho dato­
vanie prijať. Obnovenie pohybov podlá zlomu na južnom svahu Tatier spadá 
teda až do mladšieho pliocénu. 

Severný svah Tatier nesie teda stopy dvojakého popaleogénneho flexúrovitého 
zdvihu, sprevádzaného aj drobnými zlomami a presunmi krýh krystalinika. N a 
južnom svahu tomu odpovedá dvojnásobné obnovovanie zlomových prešmykov. 
Staršie spadá do tortónu, mladšie do stredného až mladšieho pliocénu. Za ko-
relátne vrstvy staršieho zdvihu možno azda považovať tortónske štrky od Rakús 
a Domajskieho wierchu a za korelátne vrstvy mladšieho zdvihu azda stredno-
pliocénne a vrchnopliocénne vrstvy od Mizernej a Krošcienska a najstaršie 
šířkové kaolinizované pokrovy na južnom úpätí Tatier. 

S vývojom podtatranského zlomu súvisí charakteristické rozčleňovanie juž­
ného svahu Vysokých a Západných Tatier na facety. V podstate sú doliny juž­
ného svahu dvojakého typu: 1. staršie doliny, 2. mladšie doliny. Staršie doliny 
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Obr. 25. Glacifluviálny pokrov štrkov z predposledného zaladnenia. Strky v povrchovej vrstve 
sú poštiepané mrazom. Foto L u k n i š. 

majú svoje bazény široko rozložené pod hlavným hrebeňom. Ich povodie sa 
zužuje k vyústeniu na úpätí Tatier. Mladšie nezasahujú na hlavný hrebeň. Od­
vodňujú trojuholníkovité plochy rázsoch — teda facety, ktoré sa skláňajú 
k úpätnému zlomu. Je to utváranie riečnej siete, typické pre mladé zlomové 
svahy. Opakujú sa v Západných Tatrách, na svahoch Malej Fatry, obrátených 
do Turčianskej kotliny, na svahoch Malej Magury a inde, kde sú význačné mladé 
zlomy, podľa ktorých sa tieto pohoria vyzdvihli. Hladké facetové plochy, ktoré 
sa vyvinuli svahovou modeláciou z vynárajúcej sa a hneď zvetrávaniu za obeť 
padajúcej zlomovej plochy, vystupujú na svahu Kriváňa do výšky 2300 m, na 
Sedielku do 2100 m, na Solisku do 2100 m, na Patri i do 2200 m, na. Kline do 
2190 m, na svahu Končistej do 2270 m, po stranách kotla pod Stalinovým štítom 
do 2300 m, na rázsoche Granátov do 2200 m, na Nos do 2280 m, po stranách 
kotla nad Skalnatým plesom do 2300 m. V Belanských Tatrách na podloží pet-
rograficky veľmi rozličnom je trojuholníková facetová plocha selektívnou eróziou 
lak pozmenená, že len zákonitosti členenia rázsoch dávajú tušiť jej vrchol 
v Bujačom vrchu (1950 m ) . Pr iemerná výška trojuholníkovitých facetových 
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plôch je 2200 m. Ak prijmeme, že výška styku eocénu s granodiori tom leží 
na úpätí vo výškach okolo 1200 m n. m., dostaneme rozdiel 1000 m. To sú však 
len periglaciálne zhladené časti facet, v skutočnosti ich vrcholy stúpajú na naj­
vyššie končiare južných rázsoch o priemernej výške 2530 m. Z konkávne dvakrát 
lomeného profilu svahu Lomnického štítu možno odhadnúť, že n a starší neogén 
z dnešnej výšky Tatier pr ipadá zdvih asi 1000 m. Keď k tejto výške pripočí­
tame A n d r u s o v o m — K u n s k ý m (1933) odhadovanú hrúbku paleogénu 
1500 m a pr idáme 200 m na eróziu granodioritového vrchola Lomnického štítu, 
dostaneme pre orogenetické zdvihy staršieho neogénu zdvih o 2700 m. Z roz­
dielu h r á n terénu, ktoré ohraničujú dolnú časť facetovanej plochy svahu Lom­
nického štítu, možno zhruba usúdiť, že na mladopliocénny a pleistocénny zdvih 
Tatier pr ipadá asi 300 —400 m. Zdvihy Tatier sa za popaleogénne obdobie 
môžu odhadnúť zhruba na južnom svahu na 3100 m. Nerovnomerný zdvih Vy­
sokých Tatier dobre dokumentuje aj výškové rozloženie karových plošín, ktoré 
M. K l i m a s z e w s k i (1958) vyložil ako rozšírené a ľadovcami premodelo-
vané zvyšky spodnopliocénnych dien dolín. Tieto v horných častiach ľadovce 
konzervovali a uchovali pred rozťatím, ktoré postupovalo proti toku pri vy­
zdvihovaní Tatier v mladšom pliocene. Preto sú všetky karové plošiny scho­
dovité rozložené v zadných častiach dolín okolo hlavného hrebeňa. Pr i tom ka­
rové plošiny na južnom svahu ležia pr iemerne o 240 m vyššie ako karové plošiny 
na severnom svahu. 

Vplyv pleistocénnej periódy na utváranie Tatier 

Celkový klenbovitý zdvih Vysokých Tatier je kombinovaný na juku 
vyzdvihovaním podľa zlomov. Tatry teda nie sú typickou klenbou. Aj 
vnútr i budovy pri popaleogénnych pohyboch došlo k vývoju mnohých drob­
ných zlomov a prešmykov, podľa ktorých sa vyzdvihla čiastková kryštalická klen­
ba Koszistej — Kriváňa nad Z á p a d n é Tatry a tiež západná časť Belanských Tatier 
na východ od Kopského a Ždiarskeho sedla. Medzi obidva zdvihy zapadá mo­
hutná popriečna depresia mezozoických sérií i krystalinika, z ktorej zbiera vody 
Bialka s Javorinkou. H a l i c k i (1932) poukázal, že obidve doliny nie sú za­
ložené v osi depresie, ale na jej okrajoch. Spôsobili to selektívne vypreparované 
masy odolných vápencov a dolomitov stredného triasu. Doliny severného svahu 
Belanských Tatier sú založené často na popriečnych eleváciách tektonických 
elementov veporidného príkrovu. Vidno to z výstupov mäkších súvrství neokó-
mových slieňov spod muránskeho vápenca, pr ípadne z ostrovov podložia neokó-
mu, ktoré vystupujú na severnom svahu v kotloch pod Bujačím vrchom a pod 
Košiarom. Miestami sa uplatnili aj drobné zlomy a flexúry. Na utváranie siete 
dolín v krystaliniku okrem klenbovite zlomového zdvihu vplývali mylonitové 
pásma. Tieto majú dobre zreteľný vzťah i k asymetrii trógov a karov. 
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Súčasný reliéf Tatier je vo veľkej miere dielom morfologických procesov gla-
ciálno-niválneho a periglaciálneho morfologického cyklu v ľadových dobách. 
H o r n é časti dolín ako pozostatky menej členeného reliéfu zo spodného plio-
cénu, nezas iahnuté ešte spätnou eróziou, ktorú vyvolali zdvihy v mladšom plio­
cene, rozšírili najprv nivačno periglaciálne procesy a ďalej prepracoval i ľadovce. 
Dolné, spätnou eróziou v mladšom pliocene už rozťaté dná dolín nivácia a peri­
glaciálne procesy počas znižovania snežnej čiary tiež rozšírili a potom počas za-
ľadnenia boli ešte ďalej prepracované v trógy. Tieto procesy sa viac ráz opakovali. 
Karové plošiny sa tým tak rozšírili, že medzi nimi ostali len úzke skalné priečky. 

Na južnom svahu boli spodnopliocénne údolné dná až dodnes prehĺbené asi 
o 100 —150 m. Vidno to zo zvyškov plošín na bokoch trógov. Z toho najviac 
pr ipadá na obdobie predpleistocénne. Zaľadnenie teda spomalilo prehlbovanie 
dolín, no prispelo k rozšíreniu údolných dien a k celkovému zúženiu hrebeňov 
najmä v oblasti kotlov. ' 

Reliéf južného predpolia Vysokých Tatier možno charakterizovať termínom gla­
cis, ktorý sa tu rozvíja na relatívne poklesnutom území od mladšieho pliocénu cez 
pleistocén do našich čias. Tento termín sa dnes používa pre územia na úpätiach 
mladých vyzdvihnutých pohorí, z ktorých toky vynášajú množstvo sutín. Tieto 
sčasti akumulujú a pri akumulácii toky bočné premiesťujú svoje korytá. Pri tom 
stínajú a zarovnávajú bočnou eróziou aj vystupujúce staršie podložie svojich 
nánosov. Tento proces sa miestne alebo celkove môže zamieňal; s dočasným 
prerezávaním nánosov, resp. podložia nánosov, čo môže vyvolávať tektonika 
alebo aj klimatické zmeny a presuny riečnych sietí. Po južnej strane vytváranie 
súvislého glacis trvá dodnes. Po severnej strane sa vytvára len v pásme pod­
tatranskej brázdy na bridl ičnatom súvrství zakopanských vrstiev. Vidno tu 
vzťah jeho šírky ku veľkosti príslušného toku. Široký pruh glacis vytvorili najmä 
Suchá voda, Bialka a Javorinka. Na južnom svahu úmerne s ubúdaním štrkov 
po toku zväčšujú sa plochy, na ktorých flyš vystupuje na povrch. Široké po-
krovy štrkov v tvare kužeľov sa na úpätí zužujú a prechádzajú ďalej od úpätí 
do riečnych terás, vložených medzi vystupujúce paleogénne chrbty. Slabšie roz­
vinuté glacis na severnom předpolí Tatier súvisí s celkove menším zdvihom 
severného svahu a tiež s tým, že na severnom svahu rýchlo ubúda kaliber a množ­
stvo splavenín. Časť štrkov z karbonátov sa tu totiž rýchlo t ransportom roztiera 
a padá aj za obeť chemickému vetraniu. 

Dôležitou úlohou môjho štúdia reliéfu Vysokých Tatier bolo zistiť vývoj 
tohto glacis v pleistocene a dať do vzťahu najmä jeho akumulačné útvary 
s eróznymi a akumulačnými útvarmi v Tatrách, najmä v útvarmi glaciál-
nymi. Ako hlavný tu zostáva problém roztr iedenia mořenových sutín na úpätí 
Tatier, glacifluviálnych a fluviálnych štrkových pokrovov v předpolí Tatier 
a ich vzájomný vzťah. Otázka stará tým, že sa o to pokúšali už L u c e r n a 
(1908) v Západných Tatrách, potom P a r t s c h (1923) vo Vysokých Tatrách, za 
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nimi na severnej a menej na južnej strane najmä R o m e r (1929), H a l i c k i 
(1930) na severnej strane a na južnom předpolí S z a f l a r s k i (1937), pričom 
sa nedospelo k jednote. L u c e r n a , verný schéme svojho velkého učiteľa 
A. P e n c k a, odlišuje štyri štrkové pokrovy pod úpätím Západných Tatier. 
Stvoraké zaľadnenie snažil sa doložiť aj stupňovitým tvarom trógov. Na takéto 
formovanie niektorých trógov malo vplyv horizontálne na kryštalických brid­
liciach ležiace granodioritové teleso. Jeho vystupovanie dokazuje najnovšie 
A. G o r e k (1958). Mnoho cenných pozorovaní priniesol aj J. P a r t s c h 
(1923). Nikto pred ním ani po ňom nešiel tak do hĺbky pri skúmaní stôp po 
zaíadnení, morén a ním nazývaných polygenetických sutín pod Tatrami. Práve 
preto bol J. P a r t s c h veľmi opatrný pri vyslovovaní sa o počte a veku mo­
řenových útvarov. Po dôkladnej kritike vo svojej poslednej práci (1923) roz­
hodol sa v Tatrách uznať stopy dvojakého zaľadnenia. Dokladá ich z predpol ia 
Tatier v oblasti Bialky a Javorinky, kde došlo k transfluenciám predwurmských 
ľadovcov z Bialky do Filipky a z doliny Javorinky do doliny Bialky. Pod vy­
ústením Bystrého potoka v oblasti Zakopaného však nachádza tri rozličné staré 
„diluviálne ' povrchy so štrkmi. 

E. R o m e r (1929), nasledujúc P a r t s c h a pri rozpoznávaní kľúčového 
územia pre riešenie problému počtu zaľadnení, nesúhlasí s Partschovými opatr­
nými závermi. Štrkový pokrov na Hurkotnom, ktorý P a r t s c h má za glaci-
íluviálny útvar, považuje za morénu a označuje ju písmenom H. Pod nimi ro­
zoznáva ešte morény H—1 a H —2. Najstaršie zaľadnenie označuje ako H-j-1, 
kam počíta kvarcitové bloky v sedle medzi Holicou a Skalkou a tzv. Szaflarskú 
morénu. Podľa R o m e r a zostupovali staršie ľadovce z Tatier ďaleko pod 
úpätie, ako sa domnieval už R e h m a n n. Je pôvodcom názoru vysokého zasy­
pania úpätia Tatier počas zaľadnenia H, ktoré malo dosiahnuť mocnosť až 130 m. 

B. H a l i c k i (1930) nepotvrdzuje už stopy H + l zaľadnenia. Morény 
a glacifluviálne útvary severného svahu Tatier viaže s t roma zaľadneniami. Po­
dobne J. S z a f l a r s k i (1937) vo svojej práci rozoznáva tri mořenové a k n im 
prislúchajúce glacifluviálne útvary, dokumentujúc ich tak ako H a l i c k i 
prehľadnou mapou južného predpolia Tatier. 

L u c e r n a a R o m e r dokladajú štyri zaľadnenia, P a r t s c h morénami 
dve, glacifluviálnymi útvarmi tri zaľadnenia, H a l i c k i a S z a f l a r s k i 
morénami a glacifluviálnymi štrkovými pokrovmi tri zaľadnenia. R o t h (1885, 
1888), R e h m a n n (1893), U h l i g (1897, 1899) a po nich aj S z a f ­
l a r s k i (1937) predpokladajú tesne na J úpätí Tatier súvislú morénovú 
obrubu. P a r t s c h (1923) však pre súvislú obrubu nenachádza dôkazy. 

Tatry a ich obvod sú kľúčom pre vyriešenie zásadných otázok vývoja reliéfu 
v kvartérnej perióde. Preto bolo treba znovu sa vrátiť k nerozriešeným problé­
mom a pokúsiť sa pokročiť aspoň trocha ďalej. Preto bolo treba voliť aj iný 
poslup, ako volili predchodcovia, samozrejme, pri použití materiálu, ktorý na-
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hromadil i , a problémov, ktoré nadhodil i . Pre získanie správnych predstáv o vý­
voji reliéfu treba pristúpiť k zostaveniu všeobecnej geomorfologickej mapy. Pra­
cuje sa na nej od r. 1953. M a p a zachytáva bohatú škálu eróznych i akumulač­
ných foriem cyklov: glaciálno- niválneho, periglaciálneho, humídneho i kraso­
vého vo vzťahu k štruktúre a k tektonike v ich časovej následnosti. Západné Tatry 
takto spracúva E. M a z ú r (1955), Vysoké Tatry autor (1955, 1956). Takto 
bolo možné odlíšiť bohatú a časové i podľa geomorfologických činiteľov od­
stupňovanú škálu cez 60 základných foriem na území Tatier a ich južného pred-
polia až po rieku Poprad. Pri odlišovaní veku jednotlivých akumulačných útvarov 
opieral som sa o ich petrografické zloženie. Tu si bolo treba všímať zrnitostné 
zloženie, stupeň zvetrania a ich horninovú skladbu. Mapovanie umožnilo po­
chopiť vzájomný vzťah jednotlivých útvarov. Štúdium stupňa premodelovania 
povrchu jednotlivých útvarov najmä periglaciálnymi procesmi, ktoré v tejto 
oblasti neboli konzultované, ukázalo sa veľmi užitočné. 

N a území Vysokých Tatier odlíšil som morény prislúchajúce poslednému za-
ľadneniu a morény staršie. Morény z posledného zafadnenia možno roztriediť 
na morény maximálneho wúrmu, morény z fáz náporov ľadovca, ktoré porušo­
vali ústup, spodné morény, morény firnové, snehové sutinové valy. Triedil som 
ich ďalej podľa podružnějších znakov. Morény v čelných part iách skladajú sa 
z neroztr iedených materiálov všetkých frakcií od ílovitej cez prachovú, piesčitú, 
cez d r o b n ú slabo obrúsenú horninovú drvinu a štrk až do veľkých blokov. Štrk 
a bloky majú obyčajne najväčší podiel na ich hmote. Z frakcií do 2 mm mávajú 
najčastejšie prevahu zrná od 0,1 do 2 mm (40 — 80 % tejto kategórie), potom 
frakcia pod 0,1 mm, ktorej je niekedy aj cez 30 % hmoty. Rozdiely na krátke 
vzdialenosti v zrnitosti sú veľké. Bloky a štrk sú dosť často hrubo otreté, s otu­
penými hranami, subangulárne, no nie sú zriedkavé ani úlomky takmer neotřete, 
alebo dobre zaguľatený štrk. Wúrmské marginálne morény možno ešte triediť 
z morfologického hľadiska na mořenové valy a pahorkovité morény. Najkrajší 
príklad pre obidva druhy morén poskytuje mořenový komplex pred Mlynickou 
a Mengusovskou dolinou. Mořenové valy pripínajú sa vo výškach 1530 až 
1610 m n m. ku svahom Soliska, Patr ie a Ostervy, dosahujúc nad dnami trógov 
výšok 130 až 180 m. Vo výškach okolo 1360 m pod Soliskom, 1300 m n. m. 
pod Ostervou sa tieto vysoké a hladké mořenové valy končia bez pokračovania. 
Prechádzajú do pahorkovitej morény. V nich možno pozorovať viac divergujú-
cich valov, pričom jednotlivé valy už nemajú hladké rovnomerne sklonené 
chrbty, ale sú tiež nepravidelne zvlnené v pahorky a depresie. 

Podobné zjavy možno sledovať aj v morénach batizovských, studenovodských 
a inde. Pri tom niektoré z uzavretých depresií hostia rašeliniská, iné majú dobré 
odvodňovanie, iné zas hostia jazerá v rozličnom štádiu vývoja. Najviac takýchto 
depresií je v morénovom komplexe mlynicko-mengušovskom. Hladké valy vy­
sokých bočných morén s jednoduchou topografiou tu ostro konstrastujú s kompli-
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Obr. 26. Rozložené mořenové uloženiny pri Peknej Vyhliadke. Foto L u k n i š. 

kovanou nepokojnou pahorkovitou topografiou v oblasti Štrbského a Nového 
Štrbského plesa, v oblasti Vart}' a Spáleného vrchu, i keď tu zreteľne vidieť 
konvergenciu dvojíc mořenových valov v čelné mořenové valy. Dvojice valov 
patriace k jednej polohe ľadovca divergujú s inými dvojicami. Vcelku však aj 
(u vidno, že mořenové valy sú silno rozčlenené a miestami rozrúcané. Pahor-
kovité morény majú teda veľmi sviežu topografiu. To je ich dôležitá črta. ktorá 
je v ostrom protiklade s mořenovými valmi vo výškach nad 1300 až 1360 m 
n. m. so zatretým povrchom. Mořenový materiál bočných morén vo výškach 
nad 1300 až 1360 m však nemôže byť starší ako mořenový materiál nižšie p o ; 
ložených pahorkovitých morén. Preto musíme pripustiť pretváranie morénovej 
topografie vo výškach pod 1300 až 1360 m n. m. v čase po ústupe ľadovca. Ak 
to pripustíme, odstránia sa aj ťažkosti, s akými P a r t s c h a iní vysvetľovali 
pôvod Štrbského plesa. 

V oblasti pod výtokom ľadovcov z tesných dolín ľadovce divergovali. Na 
miestach starších lôžok zanechávali kusy mŕtvych ľadov. Tieto zakryli mladšie 
morény. Po ústupe ľadovcov z Tatier v staršom holocéne došlo k vytápaniu 
mŕtvych ľadov zakrytých mořenovými sutinami a k čiastočnému alebo aj úplné-
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mu rozrúcaniu mořenových valov. Takto boli rozrúcané mořenové valy Mly-
nického ľadovca nasypané pod Soliskom na mŕtve ľady v oblasti- Štrbského 
plesa. Vytopením mŕtveho ľadu vzniklo aj Nové Štrbské pleso a Čierne pleso 
v batizovských morénach. Týmto sa dá vysvetliť prelamovanie P o p r a d u naprieč 
mořenovými valmi od zastávky elektrickej dráhy Štóla na východ. 

Bočné mořenové valy marginálnych morén mávajú na vnútornej strane jeden 
či dva mořenové stupne — terasy. Sledujú po vnútorných stranách najvyššie 
mořenové valy v dolinách Bielovodskej, Javorinky, kežmarskej Bielej vody, 
Studenovodskej, Velickej, Mengusovskej a v Mlynickej doline. V doline kež­
marskej Bielej vody nad bývalou chatou pri Šalvejovom prameni vytvorila sa 
vyplavovaním štrkopieskov z topiaceho sa ľadovca do priestoru medzi ľadovcom 
a bočnými morénami kamová terasa, jediný to príklad doteraz známy z Tatier. 
Spoločným znakom marginálnych morén je, že ich povrch, s výnimkou tých 
častí, kde ich postihlo vytápanie mŕtvych ľadov, bol počas mladšieho wurmu 
periglaciálnymi procesmi (soliflukciou) zhladený. Letné rozmŕzanie pôdy 
v nadmorských výškach okolo 1000 m zasahovalo do hĺbok asi 2,5 m. 

Na dne trógov, ktoré sa na južných svahoch Tatier končia hore vo výškach 
od 1600 do 1700 m n. m. a na severnom svahu Tatier vo výškach okolo 1400 
až 1500 m, nachádzajú sa rozťahané morény prislúchajúce množstvu fáz ľa­
dovca. Na severných svahoch v Javorovej doline sa tieto začínajú vo výškach 
od 1180 m n. m., v Bielovodskej už od 1050 m. Vystupujú do 1500 m n. m. 
N a južnom svahu sa začínajú vo výškach okolo 1340 až 1380 m n. m. a sia­
hajú do výšky 1600 až 1650 m n. m. Nižšie časti trógov majú dno fluvioglaciál-
nym prcplavovaním prepracované. Ale aj vo vnútr i tohto systému valov na­
chádzame obyčajne v neveľkej vzdialenosti pod skalnými závorami trógov na­
hromadenie morén s terminálnou panvou a pod morénou aj glacifluviádne ku­
žele. Pretože mi nie je jasné, či nejde len o vplyv vysokých skalných stupňov 
na toto druhé nahromadenie morén a vytváranie terminálnej panvy pod skal­
nými uzávermi trógov, nerozdeľujem túto morénovú sériu. Rozhodne však ne­
súvisí už s vytváraním marginálnych morén, od ktorých sa líši materiálom. 
Medzi svahom marginálnych morén a týchto morén v stredných a zadných 
častiach trógov sú obyčajne depresie, ktoré svedčia, že morény na dnách trógov 
t reba považovať za výtvor nového n á p o r u ľadovcov. Majú mnoho hruboblo-
kovej sutiny, pochádzajúcej zo zvetrávajúcich skalných stien trógov. Prechádzajú 
k nim sutinové morény n a h r o m a d e n é z bokov skalných užľabín spolu so snehom. 
Ich povrch je mladý, s mnohými uzavretými depresiami a valmi. Nie sú zďaleka 
také mohutné ako morény z maximálneho wúrmu. L u c e r n a (1908), 
P a r t s c h (1923), V i t ái s e k (1924), H a l i c k i (1930) a S z a f l a r s k i 
(1937) ich považujú za morény ústupové. Je isté, že ich treba odlišovať ako 
morény vytvorené už za odlišných pomerov. V ich pr iebehu je taký chaos, že 
sa ich vzájomný vzťah ťažko rozuzľuje i v tej istej doline. Tým ťažšie sa dá 
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nájsť vzájomný pomer medzi morénami v jednotlivých dolinách. Podľa doteraj­
ších výsledkov sa zdá, že pred ich uložením došlo k rýchlemu stiahnutiu ľadovcov 
až do kotlov, kde sa dlho udržal i a nasypali tu pred sebou vysoké morény. 
Pri rýchlom ústupe ostali v trógoch mftve ľadovce, ktoré prisypávali sutinové 
kužele a skalné strže. Potom došlo k rýchlemu postupu ľadovcov, ktoré zaplnili 
aorné a stredné časti trógov. Po krátkom postupe ľadovcov do horných, resp. 
i stredných častí trógov došlo k rýchlemu ústupu ľadovcov z trógov a vytápaniu 
mŕtvych ľadov, pričom tu ostal chaos morén s dvoma zreteľnejšími postojmi. 
Ostatné morény, ktoré sa už nachádzajú v kotloch, vytvorili sa už v holocéne. 
Aj po oteplení v kotloch, oddelených vysokými skalnými uzávermi od trógov, 
ostávajú dobré podmienky pre dlhšie zotrvávanie firnovísk s krátkymi splazmi, 
ktoré však málokde zasahovali na skalný uzáver trógu. Povrch firnovísk zavalilo 
mnoho sutín odvětraných zo skalných stien. Za ďalšieho oteplenia sa sutinami 
chránené mŕtve firnové ľadovce vytopili niečo neskôr a skalné sutiny pritom 
poklesli na skalné dno karov. Tak sa vytvorili veľké, skalným blokovým púšťam 
s nepravidelne zvlneným povrchom podobné firnové morény, aké nachádzame 
v kotle Slavkovskej a Batizovskej doliny, v kotle Hincových plies pod Hinco-
vým štítom, v kotle Dračieho plesa a inde. Vytváranie morén však nie je v Tat rách 
len javom geologickej minulosti, ale je to aj jav súčasný. Vytvárajú sa na mies­
tach celoročných snehových fľakov a firnu niváciou v podobe snehových suti-
nových valov. 

Zhladenie morén a zásah letného roztápania umožňuje odlíšiť morény staršieho 
wiirmu, zasiahnuté v mladšom wúrme soliflukciou, a mladého wúrmu, nezasiah­
nutého už soliflukciou. Súdiac podľa morén, ľadovce, ktoré sa vrátili v mladšom 
wúrme na južnom svahu až do výšok 1300 m n. m., na severnom asi aj nižšie, 
zotrvali v trógoch už len krátko. Dočasné prerušenie ústupu zaznačili tam, kde 
sú výrazné skalné uzávery trógov. Tie spôsobili, že sa vyvyšovanie hranice 
trvalého snehu tak skoro neprejavilo na zhoršovaní vyživovania degradovaných 
ľadovcov. 

Niektoré malé kotly južného svahu, ktoré vyúsťujú bezprostredne na strmý 
svah, majú pred vyústením na svah nakopené vysoké mořenové priečky, ako 
napr. pred kotlom Slavkovského štítu (svah Granátov — Senná K o p a ) , pod 
Kotlom a v Štôlskej doline pod Klinom. Tieto mořenové priečky dosahujúce 
absolútne výšky od 1850 do 2120 m n. m. majú spoločné to, že sú veľmi mo­
hutné a do nich sú vložené mladšie doliny tvaru trógov s vlastným mořenovým 
systémom. Zjav svedčí o stiahnutí ľadovcov do karov vo výškach 1900 až 
2200 m vysokých a potom o ich krátkom postupe. Aj v tomto pr ípade sú mo­
hutné morény hladké, periglaciálne zhladené a prestúpené systémom veľkých 
polygónov, aké nachádzame častejšie inde na chrbtoch Tatier. N á p a d n e kon­
trastujú s čerstvými formami morén, vložených do prerušených starších moře­
nových valov. < 
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maxi-• Z doterajších znalostí možno v Tatrách predbežne odlíšiť 1. morény 
málneho wúrmu a jednu alebo dve k vnútornej strane marginálnych bočných 
morén terasovité vložené morény. Podľa trojnásobnej divergencie mořenových 
valov pod Mengusovskou dolinou dajú sa morény maximálneho wúrmu deliť 
ešte ďalej na 3 časti. To by sa zhodovalo s náhľadom tých, ktorí wúrm členia 
na 3 štadiály. 2. Morény vo výškach 1850 až 2100 m, prislúchajúce dlhšiemu 
zdržaniu sa firnových, resp. malých ľadovcových splazov v kotloch. Tieto ne­
nachádzame v hlavných dolinách. Odpovedali by zdvihnutiu snežnej čiary asi 
do výšok 2000 až 2200 m. 3. Morény v horných a v stredných častiach trógov 
a na svahoch. Vyznačuje ich mladá mořenová topografia bez stôp soliflukcie 
a mnoho hrubých sutín spadnutých zo stien trógov. 4. Firnové (pasívne) morény, 
ktoré vznikli zosadaním sutín v kotloch na topiacom sa mŕtvom ľadovci. Sú 
už holocenně. 5. Snehové a firnové sutinové valy. Sú až recentné. 

Stopy starších zaľadnení na československej strane Tatier. J. P a r t s c h, 
ktorý s veľkou opatrnosťou opísal vo svojej syntéze sutiny na južnom úpätí 
Tatier, nenachádza l tu dôkazy existencie staršieho, ako posledného zaľadnenia. 
Len na severnej strane nachádza v podobe blokového pokryvu aj doklad star­
šieho zaľadnenia, ako je wúrm. Nevylučuje však možnosť nájsť doklady star­
šieho zaľadnenia aj na južnom svahu. Už pred ním spišskí bádatel ia Fr . D é-
n e s a S. R o t h niektoré sutiny pokladajú za staršie morény. Trojaké za-
ľadnenie zo severného svahu Tatier dokladá morénami a glacifluviálnymi ulo-
ženinami aj B. H a 1 i c k i, zatiaľ čo E. R o m e r pred ním odlišoval ešte 
jedno staršie ( f ŕ + 1 ) a dokladá ho z povodia Bialky křemencovými blokmi 
(o ktorých som sa zatiaľ nepresvedčil) zo sedla medzi Holicou a Skalkami. 

Aj S z a f 1 a r s k i na svojej prehľadnej mape odlišuje podobne ako H a-
1 i c k i trojaké zaľadnenie a tri fluvioglaciálne štrkové pokryvy, ktoré s nimi 
porovnáva. Moja práca nie je po tejto stránke skončená. Preto budem môcť 
podať len predbežné informácie. Doterajšie použité kritériá, podľa ktorých 
možno porovnávať navzájom rôzne staré štrkové a sutinové pokrovy, nie sú 
dostačujúce, treba ich doplniť ďalšími. Najdôležitejším doteraz použitým kri­
tériom pre rozlíšenie rozlične starých štrkových a sutinových pokrovov bolo 
makroskopické porovnanie stupňa zvetrania granodioritových sutín, ktoré na 
šťastie na južnom svahu v oblasti od Kôprovej po Bielu vodu sú takmer výlučne 
mater iá lom všetkých pokrovov. Len v západnej a vo východnej časti nájdeme 
v nich tu a tam okruhliaky kremencov, ako napr . na území od Novej Lesnej 
k Tatranskej Lomnici, alebo ruly v oblasti Gerlachova. Vo fluvioglaciáilnych se­
dimentoch pod úpät ím možno všade výnimočne nájsť okruhliaky flyšu. Celá 
masa kvartérnych, resp. až pliocénnych pokryvných útvarov je jednotvárneho 
petrografického zloženia, čo pokladám za prednosť, pretože ten istý horninový 
materiál mohol za rovnaký čas dospieť pribl ižne do rovnakého štádia mecha­
nického a chemického rozkladu. Toto jednotvárne petrografické zloženie sutín 
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a pokrovov sa mení na východ od Tatranskej Lomnice pod vyústením kežmar­
skej Bielej vody z Tatier. Tu ešte síce • absolútne prevláda granodioritový ma­
teriál, ale častejšie sa vyskytujú aj koperšadské, zriedkavo liasové kremence. 
Vápence sa v glacifluviálnych pokrovoch vyskytujú menej, pretože nevydržia 
dlhší t ransport . Málo granodioritového materiá lu nachádzame už v oblasti Čier­
nej vody. Tu silne prevládajú kremence a rôzne typy vápencov, dolomitov, 
slieňov a bridlíc. Osobitne treba vyzdvihnúť účasť rôznych krém i tých rádio-
láriových vápencov pre ich značnú odolnosť. 

Na severnom svahu v oblasti Bialky a Javorinky tiež prevládajú silne horniny 
granodioritového typu, no hojne sa vyskytujú aj kremence a karbonátové hor­
niny mezozoika. Na severnom úpätí Belanských Tatier chýbajú granity, ale 
p r i b ú d a ' v a l ú n o v bazálneho paleogénu a hornín zakopanských vrstiev z pod­
tatranskej brázdy. V morénach valúny paleogénu chýbajú. Je otázkou, či ma­
teriál tak rôzneho petrografického zloženia podľahol rovnako rýchlo rozkladu. 
Treba ďaľej uvážiť vplyv zrnitosti. Zrnitosť zrýchľuje alebo spomaľuje cirku­
láciu vôd; rôzna hrúbka pokryvov a sám vodný režim sú tiež dôležité. Keď 
uvážime, že i pokrovy zložené z najdrobnejších sutín pod úpät ím Tatier sú na­
toľko hrubozrnné, že nebránia rýchlej cirkulácii a výmene vôd pr i značnom 
sklone podložia, môžeme takmer vylúčiť z úvah vplyv rôznej zrnitosti sedi­
mentov. Pozorovania v teréne ukazujú, že ani značná primes karbonátových 
hornín na severnom svahu v povodí Javorinky a Bialky nemôže tak význačne 
vplývať, aby sa rôzne staré glacifluviálne a mořenové pokrovy zvetrávaním od 
seba veľmi líšili, a to tým skôr, že severné svahy Tatier sú nepoměrné bohatšie 
na zrážky. Rozdiel rýchleho zvetrávania granodioritov ako najvhodnejšej hor­
niny pre porovnávanie s tupňa zvetrania v oblasti Tatier bol by sa ešte najskôr 
prejavil u mladších pokrovov. V starších sú vápencové valúny už úplne rozlo­
žené a zbavené karbonátov. Tak sa n á m javí stupeň rozkladu ako vhodná po­
môcka i pre porovnanie rôzne starých pokrovov. D r u h o u pomôckou pre po­
rovnanie veku sutín je stupeň mechanického r o z p a d u valúnov. Pre tento účel 
porovnával som len dva druhy hornín, granodioritové valúny a valúny koper-
šadských kremencov. Tak ako pri porovnávaní s tupňa rozkladu nemožno po­
rovnávať valúny z plytkých odkryvov alebo dokonca z povrchu, ale len z od-
kryvov najmenej 2 až 2,5 m, miestami až 3 m hlbokých. Značne sklonené 
povrchy uloženín podľahli v chladných pleistocénnych obdobiach až do 2 — 3 m 
hlboko zasahujúcej soliflukcii a vytrieďovaniu materiá lu podľa odolnosti. Tak 
sa v tejto vrstve nahromadi l i len rozvetrané jadrá alebo i celé valúny najodolnej­
ších hornín, pochádzajúce niekedy aj z iných pokryvov. Stupeň náchylnosti 
na mechanický rozpad alebo i stupeň mechanického r o z p a d u je najdôležitejší 
pri rozoznávaní veku najmladších pokrovov. Pokrovy uložené pred posledným 
glaciálom vyznačujú sa vždy tým, že v povrchovej vrstve sa vždy nachádzajú 
periglaciálnym zvetrávaním vo wúrme poštiepané bloky a úlomky granodio-
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Obr. 25. Fluviáino-jazerné predwúrmské sedimenty dosahujúce mocnosť cez 60 m v mengusovskom 
trógu. Drobný štrk zreteľne opracovaný, veľký blok uložený n a kryhe ľadu, z ktorej pri roztá­

paní klesol do jazernej panvy. Foto L u k n i š . 

ritov. V hlbšej časti pokrovov ich charakterizujú len nepatrné trhlinky a che­
mické navetranie povrchu. Kremence len na povrchu najstarších pokrovov 
sú značne poštiepané. 

Podľa odolnosti a stupňa zvetrania možno granodioritové horniny v sutino-
vých a naplavených pokrovoch na úpätí Tatier roztriediť do niekoikých skupín. 

1. Čerstvé zdravé okruhliaky bez navetranej obruby a bez trhliniek. Ich po­
vrch je prihladený glaciálnym, resp. riečnym transportom. I keď ležia na po­
vrchu, veľmi ťažko sa rozpojujú (holocén, wtirm). 

2. Okruhliaky so slabo navetranou obrubou. Obruba je matná, len 1 až nie­
koľko mm hrubá a sú v nej čierne a hrdzavé fľaky. Rozpojovanie je ťažké 
(viac úderov kladivom). Bloky nachádzajúce sa na povrchu majú drsný povlak 
a v povrchovej vrstve sú častejšie poštiepané kusy (starší wúrm? riss?). 

3. Okruhliaky s hrubšou obrubou zvetrávania. Častejšie majú hlbšie trhliny. 
Rozbíjajú sa 1 až 3 údermi kladiva na niekoľko kusov. V povrchovej vrstve sa 
len zriedka nachádzajú nerozpojené valúny (riss?). 

4. Okruhliaky, ktoré sa držia ešte celistvo, ale ľahkým úderom kladiva sa 
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rozpadávajú na piesok, odolnejšie na drobný štrk. Väčšie bloky sa ľahko šupajú. 
Jadrá najmä väčších a odolnejších kusov držia ešte tvar. Povrchová vrstva je 
siine piesčitá z křemenných zŕn, sľudy a z úlomkov s vytriedenými jadrami 
najodolnejších blokov a valúnov. Tie majú veľmi drsný povrch (mindel ľ ) . Kde 
štrky obsahujú len veľmi málo kremencov, sú tieto na povrchu z odnesenej vrstvy 
vytriedené, takže viedli k mylnému názoru o zložení celej akumulácie (R o-
m e r ) . 

5. Valúny, ktoré sa dajú kopať. Živce sú kaolinizované, kaolín nahromadený 
medzi valúnmi. Povrchová vrstva je hlinitopiesčitá (najstarší pleistocén?), na 
niektorých miestach pr ipomína tzv. ferreto. 

6. Valúny, ktoré sú silne kaolinizované. Podľa farebných odtieňov už jed­
notlivé valúny od seba ťažšie rozpoznať. Vrstva pri zbežnom pohľade javí sa 
ako jednoliata piesčitoílovitá zemina pre vodu ťažko pr iepustná (pl iocén?). 

Štvrtý a piaty pokrov sa ťažšie od seba odlišuje a možno ich predbežne zlúčiť. 
N á p a d n e veľký rozdiel v stupni rozloženia javí sa vždy medzi pokrovom tretím 
a štvrtým. Najkrajšie to vidieť na Malej Žltej stene, potom v odkryve pod vy­
ústením Bielej vody na úpätie Tatier, v odkryve potoka Kahule nad cestou Slo­
body. V úpätných sutinách, ako aj v glacifluviálnych uloženinách v kotline sa 
častejšie stretávame s pokrovmi, v ktorých sú okruhliaky rôzneho veku zmie­
šané, čerstvé alebo navetrané s celkom rozloženými. Tento zjav nespôsobuje 
pôvodná nerovnaká odolnosť, ale namiešanie starších, už silne zvetraných štrkov 
do mladších. Je to súčasne doklad významu bočnej erózie a rozplavovania 
starších pokrovov pri ukladaní mladších, a tak vytvárania erózne akumulačného 
glacis na úpätí. Štvrtý pokrov je vyvinutý v najmohutnejšom súvrství. V po­
dobe mořenových, na povrchu periglaciáine silne zhladených sutín v oblasti 
medzi Hrebienkom a Peknou Vyhliadkou dosahuje hrúbku až 60 m. Velický 
potok, ktorý bočnou eróziou podkopal Veľkú Žltú stenu, neprerezal sa ešte 
v koryte na podložie tohto pokrovu, tu fluvioglaciálneho a odkrytého asi 
v hrúbke 30 m. Mohutný pokrov odkrýva aj Biela voda v stenách po pravej 
strane potoka asi 1,5 km na východojuhovýchod od Bielych vôd. Skladá aj vyššie 
chrbty na dne kotliny, ale nachádza sa aj na dnách dolín, takže mladšie štrkové 
pokrovy sú do tohto mohutného až 60 m hrubého pokrovu vložené. Ako príklad 
možno uviesť dolinu Skalnatého potoka nad Veľkou Lomnicou. Potok vrezáva 
sa tu do pokrovu rozložených štrkov (štvrtý až piaty pokrov) . Súčasne tieto 
šírky skladajú vrchol Fichtlingu, kde tvoria erózne ohraničený zvyšok pokrovu 
na flyšovom podklade. Tu, ako aj všeobecne v Popradskej kotline štvrtý až 
piaty pokrov štrkov zasypal predtým značne eróziou rozčlenenú krajinu, čo 
dalo podklad viacerým epigenézam. Tu sa teda potvrdzuje mienka vyslovená 
najprv E. R o m e r o m (1929) o veľkom zasypaní obvodu Tatier v jeho epo­
che H, ktoré však nedosahovalo hrúbku až 130 m, ako mieni R o m e r, ale 
len okolo 60 m. 
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Obr. 29. Štrbské pleso — výtopisko kryhy mŕtveho ľadu, zasypaného pravou bočnou morénou 
mlynického ľadovca. Foto L u k n i š . 

Staršie štrkové pokrovy ako štvrtý až piaty vyznačuje v hrubých črtách to, 
že sú drobnozrnnejšie. To sa týka najmä kaolinizovaných štrkov, ktorých od­
kryv som našiel pri kladení káblov na západ i na východ od mosta cesty Slo­
body cez Veľký Rinčový potok a v odkryve, ktorý v júli r. 1958 vytvorila 
povodeň potoka medzi Vyšnými a Nižnými Hágmi po jeho pravej strane asi 
1 km na juhovýchod od rázcestia na ceste Slobody. Tento zjav, ako aj mohutná 
akumulácia štvrtého až piateho pokrovu by svedčili, že v pr iebehu kvartéru do 
vývoja reliéfu Tatier a ich južného obvodu zasahovali význačné pohyby kôry. 
Predpokladá ich správne už R o m e r (1929). Na konkrétnejšom príklade ich 
dokumentoval v krátkej, ale pozoruhodnej zprávě už Zd. R o t h (1937). Podľa | 
reliéfu správne uzatvára, že Vikartovský chrbát je mladou hrasťou. Táto hrasť 
po obidvoch stranách má stále ešte eróziou tokov sotva rozčlenené priame zlo­
mové svahy. Hrasť na juhu sleduje priekopová prepadl ina horného Hornádu, 
na severe priekopová prepadl ina, priečne rozlámaná, na zlomy ktorej sa viaže j 
rad minerálnych prameňov a travertínových kôp. Severné svahy Nízkych Tatier 
a priekopová prepadl ina H o r n á d u nad Šťavníkom boli ešte v najstaršom pleisto­
cene odvodňované k severu cez Vikartovskú hrasť do Popradu, a to cez antece- j 
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dentnc sa prehlbujúce údolia, ktoré do dvíhajúcej sa hráste hlbili Vernársky 
potok a potok Bystrej. Nestačili však prekonať účinky tektoniky na reliéf. Stará 
riečna sieť bola ňou deštruovaná a vznikla nová v smere obidvoch priekopo-
vých prepadl ín. O prietoku spomínaných nízkotatranských potokov do Popradu 
svedčia zvyšky nízkotatranských štrkov pred vyústením priečnych depresií pod 
Kvetnicou a nad Spišskou Teplicou. Deštrukcia a mladé tektonické pochody 
tu trvajú asi ďalej. Ako doklad uvádzam štrky kremencovo-melafýrovo-vápen-
cové spod spraší v tehelni nad Popradom, uložené pred degradováním údolia, 
kíoré vedie od Kvetnice k Popradu. Poklesom priekopovej prepadliny medzi 
hrasťou na Kalionce a hrasťou Krížová (943)—Zámčisko (922), odviedol hornú 
časť tohto toku novovzniknutý tok smerom na Fintice. Štrky v hliništi sú málo 
opracované a petrograficky dosť pestré. Odlišujú sa teda od ochudobnených 
a lepšie opracovaných štrkov, ktoré uvádza Zd. R o t h (1937). V období ukla­
dania štrkov v hliništi nepretekal už cez vikartovskú hrasť celý Vernársky 
potok, ale len jeho degradovaná dolná časť od Kvetnice k Popradu. K degradácii 

.i tejto dolnej časti došlo až po uložení štrkov, ako o tom svedčí nadložná tmavá 
:vrstva pochovanej močiarovej pôdy, zakrytá dvoma vrstvami hlín. 

Ďalším dokladom mladých tektonických pohybov v předpolí Taiier je štrkový 
pokrov v oblasti medzi Lučivnou a štrbskými morénami. Ide tu o priekopovú 
prepadl inu ohraničenú na juhu zlomom smeru západ —východ a od západu 
a východu zlomami smeru severozápad —juhovýchod. Podľa nich vyústili hráste 
Kolombiarku a Bôrika, prerezané antecedentnými úsekmi doliny Mlynice 
(M. P o p r a d ) . Priekopa je až 3 km široká' a akumulovaná pomerne drobným 
riečnym štrkom a štrkopieskom. Zložením sa líši od susedných štrkových po-
krovov. Tieto sú hrubšie a súvisia s morénami. Výplň priekopy je pravdepo­
dobne interglaciálna, uložená pred predposledným zaľadnením (mindelrisský 
interglaciáiľ) . V tejto súvislosti spomeniem aj h r u b ú výplň dna trógu Kôprovej 
a Mengusovskej doliny. Podľa ústneho oznámenia T. K u b á ň a dno Kôp­
rovej doliny vyplňuje „mořenový" materiál, ktorého podložie vrt nedosiahol 
ani v hĺbke 100 m. V Mengusovskej doline od výšky Popradského plesa k sú­
toku Ľadového a Mincového potoka t iahne sa mäkko modelovaný chrbát, 
o ktorom S. R o t h (1885) a potom aj V i t á s e k (1924) a S z a f 1 a r s k i 
(1937) predpokladali , že je to s tredná moréna. Odkryvy v záreze Hincovho po­
toka, dva umelé odkryvy pri chodníku od mosta cez Hincov potok k Poprad­
skému plesu a v serpentíne novej hradskej na Popradské pleso asi vo výške 
1440 m n. m. ukazujú dobre zvrstvený, pomerne drobný riečny, resp. riečno-
jazerný materiál. Pri ohybe hradskej nad cestou Slobody vo výške 1280 m n. 
m. vystupuje dokonca súvrstvie piesku a ílovito-sľudnatej zeminy s úklonom 
vrstiev na východojuhovýchod 35°. Zdá sa, že tu vystupuje ľadovcom mutonizo-
vaná riečna výplň jazera. Výplň v hornej časti dosahuje hrúbku najmenej 60 m 
a môže byť najneskôr z obdobia pred náporom ľadovca na konci wurmu, ale skôr 
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z riss-wiirmskeho interglaciálu. Časť štrkov vo vnútri pohoria je teda pôvodu 
jazerno-riečneho z obdobia, keď Tatry alebo ich určité časti boli zbavené ľa­
dovca. Aj v oblasti štrkových pokrokov pod úpätím treba počítať, že časť z nich 
bola uložená v interglaciáloch. Nakoniec sa treba ešte zmieniť o vzťahu morén 
ku rôznym štrkovým pokrovom. Hoci rozuzlenie tohto vzťahu má základný 
význam pre datovanie terás v povodí Váhu a Popradu, predsa doterajšie práce 
tento problém obchádzali. Buď sa venovali len výtvorom glaciálnym, alebo pre­
važne ien štrkovým pokrovom bez dostatočného napojenia na morény. Podložie 
recentných údolných nív tvorí akumulácia štrkov a štrkopieskov dvojakého veku. 
Sú sčasti wúrmské, sčasti holocenně. Tam, kde od posledného zaľadnenia výtok po­
toka z. morény svoj smer nezmenil, wiirmský štrkový pokrov bol v holocéne pod 
morénami rozrezaný tak, že do neho alebo aj do jeho podložia vkladá sa holo-
cénna údolná niva ohraničená terasovými svahmi. Tieto po potoku rýchlo 
konvergujú (Poprad, Velický potok, Studený potok, Biely potok) a wiirmský 
štrkový pokrov splýva s holocénnym, ktorý ho len málo pretvori l (údolná niva 
P o p r a d u od Štóly po P o p r a d ) . 

Kde priebehom wiirmského zaľadnenia výtok vody z ľadovca zmenil svoju 
polohu, tam údolná niva s degradovaným tokom ostala neprerezaná . Obyčajne 
je zamokrená, pr ípadne zarašel inatená, alebo dokonca bola mierne akumulo­
vaná (degradovaná dolina pod Tatranskou Lomnicou, dolina na východ od Mly­
nice pri Štrbe, dolina Červeného potoka, Slavkovského potoka a Čiernej vody). 
D n á týchto dolín sú skôr v nižších úsekoch niečo n a r e z a n é meandrujúcim de­
gradovaným tokom. 

Vek wúrmských štrkových pokrov dá sa dokázať bezprost redným prechodom 
subglaciálnych odtokových rýh cez odtokové ryhy v čelných morénach ku gla-
cifluviálnym kužeľom. Najkrajšie príklady takéhoto prechodu poskytujú štrbské 
morény, batizovská moréna a studenovodská moréna. 

Pred wúrmskými morénami boli uložené morény, ktoré vystupujú spod čiel 
wúrmských alebo po ich stranách. Vyznačujú sa silným periglaciálnym zhla-
dením a premiešaním materiálu až do hĺbok 2 — 3 m. V tejto vrstve je mnoho> 
blokov poštiepaných periglaciálnym vetraním vo wiirme. Bloky majú drsnější 
povrch a na povrchu slabo navet ranú kôru. Pred čelom wúrmských morén pri-
plavujú ich miestami wúrmské glacifluviálne kužele, ako napr, na H r á d k u na 
severozápad od stanice Štrba. Po stranách wúrmských morén na úpätí a na 
svahoch Tatier ostali po nich pásy sutín s častejším výskytom veľkých nepoštie-
paných, mierne zaokrúhlených blokov. Sutiny čisto periglaciálne sú vždy osťro-
h r a n n é a plochejšie. Pás predwúrmských mořenových sutín vkladá sa medzi 
štrbské a furkotské morény. Tvorí súvislý pás spod Ostervy cez Tokáreň nad 
Jedliny na severozápad od Štóly, kde vo výške 990 m n. m. prechádzajú do 
glacifluviálneho pokrovu. Predwúrmskou zhladenou morénou Velického ľa­
dovca, podobného zloženia, je oblasť v Kline nad Tatranským domovom a úze-
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m.ie medzi Červeným a Slavkovským potokom až ku Žiakovskej poľane. Tu 
p r e c h á d z a do predwiirmského poľa glacifluviálnych štrkov. Morény bezpro­
stredne predwúrmského zaľadnenia zo Studenovodskej doliny na úpätí Tatier 
nepodari lo sa mi vymapovať. No nie je vylúčené, že sa nájdu. Za glacifluviálny 
kužeľ tohto zaľadnenia považujem pokrov, ktorý skladá nevysoký chrbát medzi 
wiirmským pokrovom na dne doliny Červeného potoka a Skalným potokom, 
ktorý sa vlieva do Červeného potoka nad dedinou Mlynicou. 

Do ešte staršej skupiny štrkových glacifluviálnych pokrovov zaraďujem kužeľ, 
ktorý p r e z r á d z a cesta Slobody medzi Kežmarskými Žľabmi a Bielou vodou. 
S ním možno porovnať štrky v hornej časti Malej Žltej steny. Za najstaršiu 
m o r é n u pokladám silne rozložené sutiny, odkryté v starom pieskovišti nad 
Peknou Vyhliadkou. Na ň u nadväzuje až 20 m hrubý pokrov sutín, po ktorom 
schádza cesta zo Starého do Nového Smokovca a ďalej k pieskoviskám na 
západ a juhozápad k Novej Lesnej. Podobný hrubý štrkový pokrov odkrýva 
sa na východ od Gerlachova. Podľa výskytu rozvetraných rulových okruhliakov 
v ňom súdim, že patrí k starej velickej glacifluviálnej sérii najlepšie odkrytej 
v Žltých stenách. Podobné štrky vystupujú na území medzi Slavkovským po­
tokom a Bielou vodou vo výškach od 850 m n. m. Vo Veľkej Žltej stene cez 
30 m hrubá vrstva tejto skupiny pokrovov dá' sa celá rozdeliť dvoma lepšie 
zvetranými asi 1 m hrubými vrstvami na tri štrkové pokrovy. 

Najstarší štrkový pokrov vystupuje ako silne kaolinizovaný v okolí Níž. 
a Vyš. Hágov Skladajú ho drobnejšie valúny, ktoré sotva možno v odkryve 
rozpoznať, a to len podľa farby. K nemu azda možno prirovnať výstupy drob­
ných štrkov, v ktorých sa vyskytujú jaspisy a rádioláriové vápence pochádzajúce 
z Belanských Tatier. Tieto boli prekryté náplavovým kužeľom z doliny kež­
marskej Bielej vody, takže dnes vystupujú po stranách údolnej nivy asi vo 
výške 780 m n. m. Sem patr í azda aj štrková čapica Cigánky s vytriedenými, 
úplne poštiepanými křemencovými štrkmi v povrchovej vrstve. 

P a r t s c h o m opísaná, ferretu podobná vrstva od Starého Smokovca strati-
graficky leží azda nad silne kaolinizovanými štrkmi. 

V určitej vzdialenosti od úpätia Tatier na glacifluviálnych kužeľoch potoky 
bifurkovali a vetvy susedných tokov sa navzájom premiesťovali. V určitej vzdia­
lenosti od úpät ia sa glacifluviálne kužele opäť zužovali a pozdĺž P o p r a d u pre­
chádzajú do riečnych terás. Počítajúc s holocénnou údolnou nivou vrezanou 
miestami do úrovne wurmskej akumulácie odlíšil som pozdlž P o p r a d u 6 terás, 
zväčša so silne zatretými h r a n a m i a soliflukčným materiálom akumulovanými 
hornými okrajmi. V akumulácii sa nachádzajú aj sprašové hliny. 

Z predbežného náčrtu nie úplných výsledkov a štúdia reliéfu Tatier a ich 
predpolia vyplýva mnoho neujasnených otázok. Ukázalo sa, že štrkové pokrovy 
nie sú len glaciálne, ale že časť zdanlivé toho istého štrkového pokrovu môže 
zasahovať aj do nasledujúceho interglaciálu. Ukázalo sa bezpečne, že v oblasti 
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Tatier máme čo do činenia s kvartérnymi horotvornými pochodmi. Presnými 
geodetickými metódami dali by sa tieto pohyby kôry dokázať azda aj v prí­
tomnosti. Bolo dokázané postglaciálne pretváranie niektorých morén a vznik 
Štrbského plesa. N a d h o d e n á bola otázka návratu ľadovcov z výšok okolo 1900 
až 2000 m do horných a stredných častí trógov na konci posledného zaľadne-
nia. Otázka štrkových pokrovov ukazuje sa oveľa zložitejšia a na južnom svahu 
zaujímavá aj tým, že dochádzalo ku križovaniu kuželových akumulácií zo sused­
ných dolín. Dokladajú sa predbežne mořenové akumulácie troch zaľadnení, no 
ani tu nie je otázka ešte rozhodnutá . Nakoniec by sa žiadalo porovnať vlastné vý­
sledky so stratigrafickým roiztriedením glaciálnych a glacifluviálnych uloženín 
v oblasti Älp a K a u k a z u a kont inentálneho zaľadnenia strednej a severnej Euró­
py. Tu vopred poukazujeme na nedostatky takéhoto porovnania, keď som nemal 
možnosť svoje výsledky osobne prekontrolovať štúdiom týchto klasických zahra­
ničných terénov. Preto dnes, po väčších skúsenostiach, dívam sa na svoj prvý 
pokus o chronológiu kvartérnych útvarov v Tatrách (1955) ako na predčasný. 
Ar:i dnes nie sú práce po tejto stránke tak ďaleko, aby bolo možné oprieť sa 
bezpečne o nové výsledky, ktoré sa získali štúdiom travertínov najmä v Gá­
novciach a Ružbachoch (1958), na ktoré sa snažím napojiť územie svojho vý­
skumu. Spracúvajú sa, resp. budú sa spracúvať aj náleziská uhlíkov po fosílnych 
požiaroch z južných svahov a úpät ia Tatier a náleziská rašelín a travertínov. 
Tieto len do určitej miery môžu vniesť svetlo do stratigrafie najmladšieho kvartéru. 
V prúde je aj granulometrické spracovanie valúnov zo štrkových pokrovov, mo­
řenových a iných sutín. V programe je ďalej dokumentácia sutín so zreteľom 
na stupeň rozkladu granodioritových štrkov z jednotlivých pokrovov. Až po 
takomto doplnení doterajších prác v teréne a preskúšaní výsledkov mapovania 
ďalšími metódami bude možné pokúsiť sa o presnejšie roztriedenie kvartéru, 
pr ípadne i predkvartérnych uloženín v Tatrách a na ich předpolí a pokúsiť sa 
o ich paralelizáciu predovšetkým s podobnými útvarmi v Alpách. 
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M H X A JI JI y K H H in 

P E JI b E * H P A C 1 J I E H E H H E M E T B E P T H I H H X O T J I O S E H H H 
B H C O K H X T A T P H E JI M 3 JI E )K A III H X O E JI A C T E M 

(Puc. 22 — 29 B reKcre) 

IIonepeiHaí i nenpeccHa ropimKOBoá pa3ÄejiaeT BLICOKHC TaTpBi B jiBa CBOjia. H H J K I H H Í Í 

o6pa3yeT 3anaÄHtie, BbícniHH BbicoKHe TaTpbi. 

BticoKne TaTpti 6BUIH B aoneHe noKptiTBi MOIUHBIMH MopcKHMH ocajiKáMH, KOTopBie neco-

macHO 3ajieraiOT na KpHcrajijiHqecKOM Kupe c M G 3 0 3 0 H C K H M H oTJiojKeHHHMH Ha ceBepe H n a 

iore. Bo Bpen;i n e o r e n a BLicoKi-ie TaľpBi i<ynojioo6pa3HO noflHHjiHci, a 30neH0Ebie OTJionceHna 

npHOÔpejIH CKJ10H 30 — 50°. OflHOBpeMeHHO 6bIJIH HaKJIOHeHBI H Me3030ÍÍCKHe OTJIO)KeHHH ÍUICJIO-

unpoBaHHLie B jie>KainHe CKjiaaKH H noKpoBw. H a IOJKHOH cTopoHe Kynojioo6pa3Hoe nonHirrne 

Ta'rp conpoBOJKaajioct pa3BHTneM côpocoBHx nHCJiOKaiiHŕí. Bjiojib JIHHHÍI nocriejiHHx Me303oň-

CKHe H sonenoBBie OTuo/Keraia onycKajiHCB, TSK HTO no J I H H H H côpoca s o n e n conpHKacaeTCH 

TJlaBHBIM OÔpa30M C rpaHOJIHOpHTOBBUVI MaCCHBOM. 

OjieKcypoBo-côpocoBoe noHHTiie BBICOKHX TaTp He nponoonijio B TeqeHHe OIÍHOÍÍ t|a3Bi. 

H a ocHOBaHHH reoMop(|oJiorHiecKiix cfiopM MBI MOX6M aenyKupoBaTB HBC $a3Li noíľbeMa, oT.ne-

jieHHBie a^HTejiBHtiM nepepBíBOM, B TeieHne KOToporo npoM30in.no onycKaHne n yMeHBuieHHe 

pa3HHU B BBICOTe. 

TopTOHCKHe MOJiaCCOBbie OTJIO>KeHKH flOMaHCKOTO Bpxa OpaBCKO-HOBOTaprCKOÍI KOTJIOBHHLI 

cooTBeTCTByioT no MHeHHio M. K j i H M a i n e B C K o r o 6o-iee paHHeíi ij>a3e n o i H a r a a . noÄOÔHbie 

OTJio>KeHHs BCTpe^aiOTCH B n o n p a n c K o ň KOTJiOBHne B cesepo-BOCTOTHOM HanpaBJíeHHH OT cejia 

PaKycBi. Bo BpeMa capMaTa n B HMÍKHCM njiHoueHe HepoBHOCTH noBepxnocTH yMeHbniajiHCb. 

T o r ^ a Ha IO>KHOM CKJione o6pa30BajiCH neriHMeHT, KOTopbiň B HacTOíiniee BpeMíi o6pa3yex paMny 

nanpHMep Ha loro-BOCToqHBix CKjioHax JIOMHUIIKOTO níHTa. BbipoBHeHHe nOBepxHOCTH KjiHMa-

nreBCKHH CHHTaeT capMaTCKO-Hn>KHenjinoneHOBBiM na ocHOBaHHH cpaBHeHHK nojioKeHHíi neiie-

nj iena BBHjiy c noJio>KeHHeM TOPTOHCKHX OTjio>KeHnň TJoMancKoro Bpxa. BLimenpHBeneHHBiíi 

aBTop cBH3biBaeT c neHenjieHOM Taione Kapw pasBHTBie BHe o6jiacTH BBICOKHX TaTp. CTy-

neH^axo pa3BHTBie KapBi HaxoÄHTCfi B HeojiHHaKOBBix BBicoTax B 6 J I H 3 H o6jraCTH rjiaBHoro rpeÔHíi 

BBICOKHX TaTp. H a x o j a n i e r o c a 6jiH>Ke K rc»KHOMy Kpaio. Kaphi IOJKHOTO CKJioHa HaxoaaTCH 

npri6jiH3HTejiBHo na 240 M BBirne KapoB ceBepHoro CKjiOHa. CaMBie BbicoKHe BepniHHBi BBICOKHX 

TaTp naxoiíHTCH Ha KopoTKnx IOJKHBIX ôoKOBBix xpeÔTax B 6 J I H 3 H OT cSpoca. 3 T O oScTOHTeJIB-

CTBO CBH,neTejibCTByeT o BTopoM, BecBMa accHMMeT^HHi-ioM noíiHHTHH. nocjieuHee ôbijio Ha lore 

citjibHee Bbipa)KeHO *ieM Ha ceBepe. Ha KDKHOM CKJIOH6 OTneTjiHBO pa3BHTBi (JmrieTTBi, Koxopbie 

xapaKTepHBi rum CKJIOHOB ôbicrpo pa3BHBaroinHxcH ropcTOB. BacceHHbi JIOJIHH noKpbi3aioinHe 

CKJIOH HMeioT TpeyrojiBHyio cfiopMy. BoJibuiHe H3 HHX onnpaioTCíi ocnosaHneM TpeyrojiBHHKa 

o rjiaBHBiii rpe6eHB BBICOKHX TaTp. Hx BepniHHbi HaxoÄHTCH y noano>KBH r o p B inecTe, r a e 

rpaHOflHOpHTOBBIH MaCCHB HaxOflHTCH B HeCOTJiaCHOM KOHTaKTe C 30II.eH0M. BepniHHbl MeHbUlHX 

JIOJIHH HaxoaaTCH Ha 6OKOBBIX xpefíTax. Hx ocHonai ins HaxoÄHTCH y noÄHOHtba B 6 J I H 3 H côpoca. 

Ha OCHOBaHHH OTHOCHTejIBHBIX BBICOT BepiJIHH c|)aiíeTOBbIX njIOCKOCTeH pa3BHTBIX Ha K>>KHbIX 

cicjiOHax BBICOKHX TaTp H Ha ocHOBannn BornyTo-jiOMaHoit $opMbi CKjiOHa JIoMHHijKoro m u x a 

MBI MOateM npejjnojiaraTB, HTO BbicoKHe TaTpBi nojiHřijiHCB Ha 1000 M. A H j p y c o B — K y i i -

C K H H (1933) cíHTajin MOmnocTB pa3MMToro naj ieorena 1500 M. M B I MO>KeM npeanojiaraTb, m o 

cTyneHb pa3MbiBa KpHCTajijinnecKoro MaccHBa nocTHraeT 200 M. B oôrneM noziHHTHe 6yiieT 

OKOJIO 2700 M. H a ocHOBaHHH pa3HHit Meacny BBICOTOH nOBepxHOCTH nojieBOH painnw HH>KHC-

n.THOiteHOBoro neaHMeHTa H Meatxiy BBICOTOH Tenepemnero n o i H o a m MM MTOKCM npeanoj iaraTb, 

HTO no3aHonjinouenoBoe HJIH ate njiefiCToneHOBoe noroaTHe nocTHraeT 300 — 400 M. 
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3 T O noaHHTHe no BpewH iiocjienaJieoreHOBoro nepno.ua BBHay BLICOTH 6a3u JIi-mTOBCKO-
crinuicKOH KOTJIOBHHH aocTHraeT npH6jiH3H'rejibHO 3100 M. B 3ananHOH yacTM côpocbi 3anaa-
HO-BOCTOHHO HanpaBjienHH orpaHHqHBarox io>KHbie CKJIOHM BMCOKHX TaTp OT JIHIITOBCKO-

cnHincKOM KOTjioBHHbi, B o6jiacTii Ha 3ana4 OT CMOKOBua c6pocbi ceBepo-BOCTOHHoro HanpaBjieHHa, 
BciieřCTBHe SToro rpeSeHb BMCOKHX TaTp B BOCTOHHOŽ qacTH noBopannBaeTca K ceBepo-BOCTOKy. 
Hpoiiecc riOBopatiHBaHHH CBH3HH C pa3BHTiieM n o n e p e i H o S nenpeccHH KpHCTajiJiHqecKoro a.npa 
H Me303oiicKow OÔOJIOIKH B oôjiacTH MaccHBa UlnpoKoii. B pe3yjibTaTe naj ieorenoBoro nonHHTH T 
K pasBHTHH nonepe^Hbix 4enpeccHH H sjíeBauiiň Me3030HCKHx oTjioíKeHHH KaK STO noKa3ajin 
(. 'B H 4 e p c K H H (1923) H F a j i M i t K H M (1932) o6pa30Bajiacb iieHrpo6e>KHaa p e i H a a ce'rb 
na IO>KHOM, 3anajiHOM H BOCTOHHOM Kpaax cBojia BMCOKHX T a r p H iieHTpajiH3HpoBanHa« penHaa 
cc-rb B o6jiacTH BXJIKH — HBopnHKH Ha ceBepHOM CKjiOHe. JIoKajibHoe BjiHaHHe na HanpaBjíeHiie 
ÄOJIHH HMeior -raK/Ke MejiKHe côpocH. B rpaHoaHOpHTOBOM MaccHBe rjiaBHyio pojib HrpaioT MHJIO-

HHTOBLie 30HbI. BcjieÄCTBHe nOCJie.HHHX HeKOTOpble ÄOJIHHM Ha K»KHOM CKJIOHe HMeiOT 

accHMMCTpHquyio 4>opMy. 
3 n o x a ojiejieHeHHK HMeeT caMoe Ba>KHoe B.iHHHiie Ha o6pa30BaHHe pejibec^a BHCOKHX TaTp. 

Bo BpeMn ojie;aeHeHH>i B njieiícToiieHe o6pa30Bajincb H3 yrJiyÔJieHHbix AOJIHH noÄ B.iHHHHeM 
HHBaiiHH Kapu OTÄCJiaioírrHeca Äpyr OT Äpyra oCTpbiMH CKajiHCXMMH rpeÔHaMH. 

Kapbi aBjíaioxca odaTKaMU HHBaHHeô paciuHpeHHbix H jieaHHKOBoii 3po3Heň MoaeJiHpoBaH-
Horo jiHa HH>KHenjiHoi;eHOBbix JIOJHÍH, HeTponyTbix nírraiiieHca 3po3iieH BO BpeMa Mjiaatuero 
iijiHoueHa HJIH >Ke njieňcTOiieHa. 

TporH HBjínioTCH naTarneňca 3po3Hen y>Ke nepeji ojie/ieHeHHeM pa3pe3aHHMMH H BcjieucTBne 
noHH>KeHHH CHerOBOň JIHHHH HHBaiiHeií pacuinpenHHMH AOjiHHaMH, KOTopbie 6MJIH no3aHee 
MoaeJiHpoiiaHM jie.miHKOBMM 83MK0M. Bo BpeMa MJiaauiero njiHOueHa H B njiencToueHe Ha 

KDKHOM CKJIOI-ie 6bIJIH 3TH paHHee B03HHKHIHe ÄOJIHHHMC ÄHa yrjiyÔjieHM TOJILKO 40 ypOBHS 
100 — 150 M, naK 3TO BHÄHO Ha ocHOBannii ocTaTKOB njiocKOCTeň Ha CKjionax TporoB. Bojiee 
3HaqHTejibH0e yrjiy6jieHiie HOJIHH npOH30m.no B 4onjiHoneHOByio snoxy. PlTaK, B pe3yjibTaTe 
0JiC4eHeHHa npOH30Hijio 3aMei[jie?iHe yrjiyOJienna 4 0 J I H H , ojtHano 404HHHbie 4Ha pacmnpHjiHCb 
U BblCOTbr rpeÔHeíi OnVCXHJIHCb HMeHHO B o6jiacTH KapOB. 

3p03HOHHblC Jie^HHKOBbie <J)OpMbI He CBH4eTejtbCTEyi0T O KOJÍHHeCTBe HaCrynaHHH .TieilHHKOB 

B TaTpaHCKHX flOJiHHax. 3 T O T BOnpoc ocaeiiiaiOT Mopenbi H (j>jiK>BHOrjiaunajibHbie rpaBHÍÍHbie 
OT.TOKeHHH. H. ľl a p i (1923) npHBOjuiT B Taxpax TOJibKo MopeHbi OTHOcamneca K .UByM ojie4e-
TteHHřiM. 3 . P o M e p (1929) Ha OCHOB.IHHH H3yqeHŕia MopeH H ^jiioBHorjiHuHajibHbix OTJIOKCHIIH 
npHHHMaeT leľbipe ojieaeHeHHa ( H + l , //, -f/ — 1 , H — 2). E. ľ a JI n K K H ň Ha ocHOBaHHH i;3y-
I C H H I ceBepHoro CKjiOHa BMCOKHX TaTp onpOBepr caMbie paiiHHe H3 HHX. M. LU a tj) JI H p c K H ií 
(1937) npHHHji pacĽuieHeHiie nocjienHero auTopa n p a H3y«eHHn IOÄHOTO CKjiOHa. 

HeaocTaTKOM Bcex 6ojiee paHHHx paôoT aBjiaeTCH TO, HTO OHH He onupajiHCb Ha KOMnjieKCHoe 
vapTHpoBaHHe Bcex 3po3HOHHbix H aKKyMyjisunoHHbix $opM. TaK KaK Ha IO)KHOM CKJioHe, MO-
peHH o6pa30BajiHCb H BHe rop, 3flecb MM HMeeM 6ojiee 6jiaronpHHTHMe ycjiOBHH JUIH peineHiia 
BMuieynoMHHyTMx BonpocoB, oanaKo npeuM^ymne aBTopbi He^ocTaTOHHo oó'pamajiH BHHMaHHe 

lia CBH3b MOpeH C ^)JIIOBHOrjíflIJ,HajIbHbIMH rpaBHHHLIMPI OTJIO/KeHHSMH. ÄBTOp 3T0H paÔOTbl 
nbiTajicfl ycTpaHHTb STOT HeaocTaTOK. 

Mopeiibi nocne.iiHero ojie^eHna (BiopMCKoro) oxJinqaiOTCH cueKHMH noBepxHocTHHMH <|iop-
.̂ taMH. OjiHaKo MM MOJKeM paajiH^HTb qeTbipe THna MopeH. O H H OTHOCHTCH K MaKciiMajibi-ioMy 
BiopMy; HX nouepxnocTb nepHi J i a m i a ^ b H o crjia>KeHa. TjiyOHHa B J I H H H H H SBnacyineroca pMXJio: o 
noEepxiiocTHoro cjioa CBMUIC 2 M. ľlpoÄyKTbi BbraeTpiiBaHiia nepexoaaT jiea B BHae aByx Mope-
HOBbix xeppac, nepHrjiaiiHajibHO crjiaíKeHbix. B K O H P J H B I I MopeHax n a m e Bcero BMCCTO OTieT-
.UHBbix BajioB naxojiaTca HenpaBHjTbHO pa3pyoieHHbie xojiMHCTbie MopeHbi c 3aMKHyTbiMH jienpeĽ" 
ciiHMH c Mjia,nuiHM pejibe<]>OM. 

HeKOTopbie H3 nocjiexiHHx BbinojiHenbi osepaMH pa3Hbix CTa^Hax pa3BHTiia, HHoraa 
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o r n í BbinoJiHeHLi TOjifaKO T o p ^ í i H t i M 6ojioTOM. O H H n p c a c T a B J i a i O T ^ a c x n M o p e n c c o x p a -

KiXBinHxcH n o c j i e o x c x y n j i e n H s i JiejiHHKOB r j iBiôaMH « M e p x B o r o » J i n i i a . 

ľ l o c j i e TajiHHH n o c j i e f l H e r o MopeHHBie Bajibi n e n p a B H J i b H o o n y c K a j i H C b M o 6 p a 3 0 B a j i n c b 0 3 e p a . 

n p e K p a c H H M n p H M e p o M 0 3 e p a x a K O r o T u n a i i B J i s e x o i I U " r p 6 c K o e n j i e c o . ľ l o c j i e MaKCHMajiBHoro 

BiopMa J I C O H H K H o x c x y n n j i n ÄO KapOB. B T p o r a x o c x a j i n c B rjiBiôbi « M e p T B o r o » Jib.ua, KOTOpbie 

ftblJIH nOKpbITbl npOÄyKTaMH BblBexpHBaHHfl. 

B M e c x a x n e p e x o . n a KajipoB B C K J I O H H J I H >Ke B p a M n y n o B e p x H o c x H Ha KMKHOM C K J I O H C c o x p a -

HKJIHCb JJOBOJlbHO RÍ.ICOKH6 MOpeHHbie BaJIH C n e p H T JI fHÍHaJIb HO CľJiaJKeHOÍÍ nOBepXHOCTbK) 

H C CeTHMH ÔOJIbUIHX nOJIHTOHOB. IloCJief lHHe ÔBIJIH yaCTH^HO p a 3 p y U i e H b I KOpOTKHM OAHaKO 

í í t ipa3HTej ibHLiM H a c x y n j ieHHeM jieÄHHKOBbix H3&IKOB B HeKOxopLix T p o r a x n o Ä ypOBHeM 1 3 0 0 M. 

B o 3 H H K i n n e B CBH3H c 3THM H a c x y n j i e H n e M H n o c j i e n o c j i e x i H e r o o r c T y n j i e H H s M o p e H b i HMeioT 

C B O K H H p e j i b e $ . I T O C J I C Ä H H M 3HaKOM OHii x o p o u i o oTJiHnaioxcí i OT 6 o j i e e p a H H n x MOpeH. B b i m e -

ifpHBeÄeHHbie MOpenbi BCTpenaiOTCíi B c p c u H H x H BepxHHX ^ l a c n i x T p o r o B . 

T p e x b H M T i i n o M MOpeH H B J I Í H O T C H nocj ier j i í i i j ,HaJibHbie MopeHbi , KOTOpbie B c x p e q a i o x c a B c|>opMe 

«MepTBBIX» HenpaBHJIbHblX KaMeHHblX MOpeH B BbíCIUHX HaCTHX KapOB. O H H ODpa30BaHbI rJiaBHMM 

c 6 p a 3 0 M Ô O J I B H I H M H ÔJioKaMH CKajibiBaiomHMHCH n o cKjiOHaM Ha «MepTBbiíi» j i e a n e p e n I I O J I H B I M 

e r o p a c T a H H H e M . 

MeTBepTbiM THnOM MOpeH HBJIHIOTCH: coBpeMeHHbie o c b i n H b i e Bajibi n e p e j ; (j)pOHTajibHbiM KpaeM 

x a i o i U H x c H e r o B b i x H <J>HPHOBBIX n a x e n H J I H >i;e H a x o j i í i i n H x c H y noítHOjKHíi r o p KOHycoB o c B i n e ň , 

B K o x o p b i e n p o c a y H B a e x c H BOjia. 

O j i i o B H o r j i a u H a j i b H b i e KOHyCbi BHe B W C O K H X T a x p CBS3aHbi c M O p e n a M H , KOTOpbie O T H O C H X C Í I 

K BiopMy, H OHH x a p a K x e p H b i TOHHO TaK^íe KaK H M o p e H b i C B O K H M x a p a n x e p o M r p a H O Ä H o p H -

xoBbix BaJiyHOB. BiopMCKHe r a j i e ^ H H K H BcxpenaioTCíí B JJ ,OJIHHHBIX / I H Í I X , r j ie p e n u BO BpeMH BiopMa 

n e p e M e c x H J i H C b . BiopMCKHe $jiiOBHorjiíiLi,HajibHbie O X J I O H ^ S H H J I , I I O T O K H KOxopbix He j i e r p a ^ M p o -

BajiH, 6bijiH p a 3 p e 3 a H b i n o x o K a M H B C B O C M B e p x o s b H H a e r p a z i H p O B a j i H B H H X xo j ioneHOBbie 

n p o ^ y K X b i BbiBexpHBaHHH. Ilocjiej iHi-ie B Ä O J I B n o x o K a KOHBepreHTHO pa3BHBai0TCíi e BiopMCKHMii 

M a x e p H a j i a M H H J I H >Ke n e p e K p b i B a i o x c í i rojioiie-HOBbiMH. 

I I O Í ; BiopMCKHMH MOpeHaMH B c x p e q a i o x c n coxpaHKBii iHecf l o c x a x K H noBiopMCKHx MOpeH. H o -

cJiejíHHe B c x p e q a i o x c H B c])OpMe ocxaxKOB y noaHOHíHH H n o CKJioHaM BiopMCKHx MOpeH. M x n o -

B e p x H o c x b crjia>KeHa H O H H pa3BHBajiHCB B C B H S H C B I O P M C K H M H 4>jnoBHorjiHnHajiBHBiMH KOHycaMH. 

E t | )poHTajibHbix n a c T H x n a Kpyxbix cKJiOHax B H H X B c x p e n a i o x c a BiopMCKHe K J i a c x i m e c K n e O T J I O -

^KeHHM. r p a H o . n n o p u T O B b i e 6 J I O K H H K J i a c x H y e c K i i e O Ô J I O M K H nocJiejj.HHX HMeiox pa3Mbixbie r p a H H . 
T : íacTb Ô J I O K O B B 6 J I H 3 I I O T n o B e p x H o c x H p a a p y u i e H a n e p H r j i í i n H a j i b H B i M B b i B e x p n B a H n e M . 

B c B H 3 a H H H j i c 3THMH MopeHaMH (J)JiiOBHorJiHiiHaJibHbix KJiacTi-mecKHx OTJiOKeHHri p a 3 p y m e H ~ 

HblX 3 p 0 3 H e Ô BCXpCHaiOTCÍI OTJIOJKeHIlH BHDpMCKO'ľí 3110XH. 

M o p e H y c o x p a H H B m y i o c H n a I O H Í H O M CKJiOHe B M C O K H X T a x p M bi c q n x a e M c a M o ä p a H H e ň . O n a 

íiBJíaexcH npo;i.yKxoM ÔJioKOBo-rpaBHHno-nec- iaHHCTo-r j iHHHcxoM aKKyMyjiíiH,HH H H a x c a H x c í i nOÄ 

ycTbeM CxyjieHOH ^ O J I H H M na)x r i e K H o i i B b i r j i í i ^ K o í i . M o i n H o c x b B b i i n e n p H B e Ä e H H o ň MOpeHBi 

^ o c T i i r a e x 6 0 M . Ke r p a H O x t n o p H x o B b i e G J I O K H H H X C H C H B H O BbiBexpHBaioxcH, r a n ^rro H3 H H X 

BbijrynjiHioTCíi HHTeHCHBHO pa3Mbixbie HÄpa. M a j i e H b K i i e O Ô J I O M K P I p a c n a í t a t o x c n n p n y j i a p e B n e -

C O K . 0 T a MOpeiia c B « 3 a H a c MomHoi-i a K K y M y j i í r n n e n K J i a c x H i i e c K H x M a T e p n a j i O B , K o x o p a a J I B J I H -

PTCH CaMOií HHXeHCHBHOH B IOHÍHOM H CeBepHOM p a H O H a X BHe T a x p . nOCJiejXHHH BbinOJIHHJia 

/lOJIHHbl MeCTaMH B MOUIHOCXH 6 0 M. 

K o M n j i e K c pa3MbiTOro M a x e p n a J i a Bej ibKOŽ } K J I T O H C x e H b i pa3/ie j iHexcí i jj,ByMn T J I H H H C T B I M H 

n p o c j i o f í M H n a T p n n a c x H . P y q b H Ha HeKOTopBix M e c x a x He J I O C X H T J I H 6 a 3 b i S T O H a K K y M y j i í i n i n i . 

H a n o B e p x H o c x H K o n y c o B HaxoÄHTCÄ C H J i b H o n e c n a H H C T a a no^iBa. 

n p o n e c c o M cej ieKiíHH B n e i i H a K o n j i H i o x c a O Ô J I O M K H H a^,pa yCToiÍHHBBix rpaHOfluopHTOBBix 

G.IOKOB H BaJiyHOB. MeSÍJ iy S T H M H KJiaCTHyeCKHMH O X J I O K C H H H M H H KJiaCXH^eCKHMH OXJIO>KeHHHMH 

CBÍI3aHHbIMH C IIpejmOCJiejIHHM OJieneneHHeM, J I O K H X CBHXa C HHXCHCHBHO BblBerpMBUIHMHCa 
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rpaHOjuiopiiTOBbiMH oôjioMKaMH n 6jioi<aMM. B nocJicitHHX BcrpeqaioTCH riiyooKHe TpernHHbi. 
H a noBepxHOCTH aKKyMyjisuHOHHbix <j>opM HaxoaaTca TOJIBKO KjiacTHiecKHe ÔJIOKH C MOIUHOH 

KOpOH BHBeTpHBaHHH H C HepOBHOIÍ nOBepXHOCTbK). CBH3:b 3THX OTJITOKeHHŕk C MOpeHOH He ÔblJUl 

jioica3aHa. MoateT 6BITB KJiacTi-raecKiie OTjio»ceHHH B BepxHeň qacTH Majioň )KJITOH OreHM 
HBJířiiOTCK nepenjiaBJíeHHOii Mopenoií OTHOCHmeHCH K BBiuienpHBeiieHHOMy ojie^enenHio. 

n o a MOIHHOH naqKoň KJiacTHieCKHx OTjio>KeHHÍí 6buia oĎHapy>KeHa eme Sojiee paHHHa aKKy-
MyjIÍIHHÍI OÄHaKO C 3HaHHTejIBH0 MeilblUHMH OÔjIOMKaMH. rpaHO^HOpiiTOBbie BajiyHbl CHJIbHO 

KaojiHHH3iipoBaHbi. n a p i e M (1923) onHcaHHoe (JeppeTO (MecTOHaxo/KaeHHe y CTaporo C M O -
KOBiia) OTHOCHTCÍI uepoHTHo K Mjiajimeii snoxe. 

H o MHeHHK) aBTOpa CaMBIMH paHHHMH peiIKbIMH C.ejíHMeHTaMH y ÍOJKHOľO nO^HO>KHH HBJIBIOTCfí 

ciijibHo KaojiHHH3HpoBanHbie MejiKHe KjiacTHqecKHe OTjicoKeHiia, KOTopbie HBJIHIOTCH HenpoHH-
naeMoii OCHOBOH MJiaauinx KJiacTHqecKHx OTJiojKenHH B OKpecTHOCTH BBIUIHHX TaroB H B aojivme 
Ľejioii Bojibi. A B T O P cqi-i'rae'r HX njii-ioueHOBbiMH. 3 T H M OTjiO/KeHHHM cooTBeTCTByioT Kjiacri-i-

MeCKHe OTJIOKeHHH Ha LI,HraHKe. B BepXHeň HaCTH OTCOpTHpOBaHbl IIHTeHCHBHO BblBeTpHBaBIJIHeOI 
KcapiíiiTbi. KsapHHTbT BO Bcex MJia^iHHX oTjiojKeHHíix CBe>KH. Heoôxo^HMO OTMeTHTB, mo n p n 

K.iaCCH<j)tmHpOBaHHH rpaBHÍÍHSIX OTJIOHíeHHH HaSO npHHHMaTB BO BHHMaHHe TOJIbKO o6Ha>KeHHH 
r/ocTuraiomne no KparmeH Mepe 2,5 M, noTOMy ^ITO B pe3yjiBTaxe COJIH^JIIOKUHH OHH coaep>Kar 
ajijioxTOHHbie crpyKTypHBie sjieMeHTH. 

B npHJieraiorneH o6jiacTH B IO>KHOM HanpaBJíeHHH OT BBICOKHX TaTp MBI pa3jiHnaeM 6 rpa-
BHHHbix aKKyMyjiau.HH: rojioiieHOByio, BiopMCKyio H neTbipe 6ojiee paHHHx. I laTaa H3 HHX oqeHb 
HHieHCHBHa H Mbi no£pa3Äe.jiíieM ee Ha 3 i'opiiaoHxa. OjinaKo nocjiejiHHe BCJiejiCTBHe CTeneHii 

jibiBeTpuBaHHH neB03M0!KH0 B nojie oTjinqHTb. KpoMe TOTO B BbicoKHX TaTpax H B HX npejrropbii 

MM pa3JIHiaeM (JjJIIOBHOrjIHHHajIbHBie OTJIOXteHHÍI, KOTOpbie HeB03MO}KHO BKJIKUÍHTb HU B ojwy 

H3 BbiuienpHBeaeHHbix aKKyMyjiíuinií. ľlpeKpacHbiM npHMepoM TaKHx OTjio>KeHnň SBjíaeTCH TOJirna 
n a ceBepo-BocTOK OT JlyiHBHoii Me>i;.uy rjibi6aMn KojiOMSbapKa n Eopi-iKa aHTeueaeHTHO pa3-
pe3aHHasi pyibeM MjiHHHiia. 

3ia TOJiuía BBinoJiHaeT jienpeccHio. OHa o6pa30BaHa MCJIKHM rpaBHeM (rpaBHÔ, rpaBHÍÍHbie 
necKH) Majio iíbiBerpiiBiiiHMca. CHjibHaa aKKvMyjiHiiHH peHHBix rpaBHeB H rpaBHHHbix necKOB 
OiHOcainHxcs K ÄOBiopMCKofi H. K MejKJienHHKOBoií anoxai-i BcxpeyaeTCH Toa;e H Ha ÄHe MeHry-
LiíOBCKoro xpora. MOIUHOCTB STOH aKKVMyjisiiHH cBBime 60 M. H a jme Tpora B KonpoBoii aojiHHe 
SypeHi-ie HC HOUIJIO 3.0 oci-iOBaHHH npennoJiaraeMofi MopeHBi. TpaBKeByro aKKyMyjisuHio B ceBepo-

HOCTÔ ÍHOM HaitpaBJíeHHH OT Jly^HBHOH B03MO)KHO o6í>f!CHHTb Ha OCHOBaHHH ABHKeHHH 3CMHOH 

Kopbi Bflojib cSpocoB B MJiafliHeň qeTBepTi-i'iHOH anoxe. OSiiHCHna BnKapTOBCKHH xp6ar Kai-c 
oqeHb MOJIOÄOH ropcT nepepe3aHHbiíí Ha lore OT n o n p a j i a JXBYMÍL nerpanaiíKOHHBiMH aHTeuerieHT-
HBIMH JlOJlHHaMH 3. P O T npHHSJl qeTBepTH^Mbie TeKTOHIIHCCKHe HBHÍKeHHH. BepHapcKiiri 

noTOK H BbicTpaH nepeHOCiuni MaTepnaji no zierpaaaiiHOHHbiM nojiHHaM H3 oGjiacTH ceBepo-
BOCTOiHbix CKJIOHOB KpaaeBoii rojie B oSjiacTb Flonpaaa. 

P a n MHHepajibHbix HCTOIIHHKOB H TpaBepTHHOB Ha ceBepHOM CKJioHe Bi-iKapTOBCKoro r o p c r a 
H HH3KOTaTpaHCKHe rpaBHH B K)>KHOH OKpecTHOCTH T. l l o n p a a a oTHOCHutneca K cpeaHeMy njieS-
croiíeHy (Hanp. rpaBHH n a 6ase rjiHHHiiia KHpnH iiHoro 3aB0Äa y r. nonparx. Ha KOTopbix 3a^eraeT 
HCKonaeMaa ôojiOTHCTaa no^iBa H .nBa ropii30H'ra JTCCCOBHX TJIHH) CBimeTejibCTByiOT o coBpe-

MeHHblX JIBH>KeHHax 3eMHOH KOpbl. 

nepeBori co cjiOBaHKoro B. Il l e ii 6 H e p 
Katpedpa ýusimecKoií zeozpafyuu 

(PaKyjibTeTa zeo-ziozo-zeozpcHpimecKux nayK 

ymieepcuTera UM. KoMencKozo, 

Bparucjiaea 
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O ó m c H e H u e <f o T. 2 2 — 2 9 B T e K c T e 

O O T . 22. BHCH^ÍHÍÍ Kap M J I H H H I ; K O Í Í UOJIHHBI. — O O T . 23. Bnca^He KapLi B 6acceíiHe JIOJIHHLI 

Ke)KMapcKOH Eejioii BOULI CO CKJIOHOM Tpora acci-iMMeľpuiHO 0Tpe3aHHbiM Hi-iBaiiHeŕi. B cperuieři 
qacTH MopeHHBiä Bájí MaKCHMajiBHoro BiopMa. — rl>oT. 24. BJIOK H3 MOpeHBi OTHOCsmeäcH K npea-
nocjiejiHeMy ojie^enei-iHio B oôjiacTH noji CTajumoBbiM HIHTOM. — <í>or. 25. OjuoBHorjifliiHajibHLie 
rpasnfiHLie OTjio>KeHHíi oTiiocíimHecíi K npcnriocjienHeMy ojieneHemiio. TpaBHri Ha noBepxHOCTH 
panpymeH MOpo3HLiM BLiBeľpuBaniieM. — <I>OT. 26. Pa3pymeHHBie MopeHHBie OTJiOKeHHa y TieKHofi 
BiirjiHaKH. — í>or. 27. Pa3pe3 cjijiioBHorjijruHajibHbix OTJioH<eHHM Majioii >KJITOH C T C H M . — 

CřOT. 28. 4>JIIOBH003epHbie flOBIOpMCKHe OTJIOÍKeHHÍI, MOIUHOCTB KOTOpblX nepeBbllIiaeT 60 M, M6H-
ryiriOBCKHH Tpor. MeJiKHH rpaBnii, KpynHbiií 6JIOK na rjibiôe jibaa, Koxopbiii nocjie pacraHaHi-isi 

Ji&jxa ynaji Ha RHO 03epHoro ôacceiiHa. — O O T . 29. tlI'ip6cKoe njieco — Mecro pac'raHHHíi 

«Mt-pTBoro» j i tna, 3acbinaHHoro npaBoŕt SOKOBOPI Mopeiioťi MJiHHHiiKoro jieaHHKa. — O o r o 
JI y K H H IĽ. 
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M I C H A L L U K N I S 

R E L I E F U N D G L I E D E R U N G D E R Q U A R T Ä R E N G E B I L D F. 
I N D E R H O H E N T A T R A U N D D E R E N V O R L A N D E 

(Abb. 22-29 im Texte) 

Die T a l r a wird durch die Querdepress ion der Goričková in zwei W ô l b u n g e n geteilt: die niedri-
gcre n i m m t die West-Tatra ein, die hôhere wird durch die Hohe T a t r a gebildet. 

Die W o l b u n g der Hohen T a t r a war im Eozän durch eine mächtige Schichtenfolge mariner Se­
dimente verdeckt, die diskordant direkt dem kr is ta l l inen Kern auflagen, der im N u n d S von me-
sozoischen Schichten umhúl l t war. Im Verlaufe des Neogens wôlbte sich die Hohe T a t r a im Norden 
iängs einer Flexur auf, wobei die eozänen Schichten eine Neigung von 30 — 40° gegen Norden 
bekamen. Gleichzeitig wurden auch die aus den liegenden Fal ten und Decken bestehenden me-
sozoischen Schichtenfolgen steiler. Im Súden wurde die Aufvvolbung des Gebirges durch die Ent-
wicklung von Bruchdis lokationen begleitet. Längs dieser sanken die mesozoischen Schichten­
folgen u n d das Eozän so stark ab, da!3 hier an der Bruchlinie úberwiegend Eozän an das Grano-
dioritmassív angrenzt . Die T a t r a ist also nicht im wahren Sinne des Wortes eine Aufwolbung. 
sondern eine mi t Briichen kombinierte W o l b u n g . 

Die Flexur-Bruch-Hebung des Gebirges geschah keineswegs in einer einzigen Etappe. Aus den 
Oberf lächeniormen lassen sich zwei Hebungsphasen deduzieren, die durch eine längere Pause der Er-
niedr ingung und des Ausgleichs der Hohenunterschiede abgeteilt waren. Der älteren Hebungsphase 
entsprechen nach M. K l i m a s z e w s k i die tortonen, molassennähnl ichen Ablagerungen des 
Domajsky wierch im Becken Orava — Nowy Targ. Ähnliche Schichten treten am Hiigel N E von 
Rakúsy, im Poprad-Tale, auf. In der nächstfoígenden Epoche, d. t. im Sarmat u n d im unteren 
Pliozän, milderten sich die Unebenheiten der Oberfläche. Damals entwickelte sich auf der Siidab-
dachung t i n — heute als R a m p e (besonders auf den SE H ä n g e n der Lomnitzer Spitze) wahr-
nehmbares — Pediment. Die Ausgleichung datiert K l i m a s z e w s k i als sarmatisch — unter-
pliozän auf G r u n d des diskordanten Verlaufes des Penepla ins in bezug auf die tor tonkchen 
Schichten des Domajsky wierch. An die Fastebene der T a t r a u m r a n d u n g schlieBt er auch die 
Kar í lächen an. 

Die Stufenartig entwickelten Kar í lächen sind zu beiden Seiten des H a u p t k a m m e s in ungleicher 
Hohe verteilt. Die súdlichen K a r í l ä c h e n liegen durchschnitt l ich um 240 m hoher als diejenigen 
a m Nordhange . Auch liegen die hochstcn Berge der Elohen Tat ra auf kurzen Seitenkämmen 
in der Nähe des Bruches. Solche Verhältnisse zeugen von einer zweiten, sehr assymetri-
schen Hebung. Die Hebung im Siiden war groBer, diejenige im Norden kleiner. Der siidliche 
Bruchhang hat deutlich entwickelte Facetten, die die Hänge schnell sich hebender Horste zu cha-
rakterisieren pflegen. Die den H a n g bedeckenden Talbecken haben eine dreieckige Begrenzung. 
Die groBeren stiitzen sich mit der Basis des Dreiecks an den H a u p t k a m m . Die Gipfel s ind am 
FuBe gebirgig, an der Stelle, wo längs des Bruches das Granodior i tmass iv an das Eozän an­
grenzt. Die kieineren Täler haben die Gipfei auf den Seitenkämmen. Ihre Basis liegt an dem durch 
den Bruch gckennzeichneten FuBe. 

Aus der relativen Hohe der Gipfel der Facettenflächen auf den Siidhängen der Hohen T a t r a 
u n d aus dem konkav gebrochenen H a n g der Lomnitzer Spitze k a n n man ungefähr schätzen, daB 
von der heutigen Flóhe der T a t r a auf das ältere Neogen eine Hebung von ca. 1000 m entfällt. 
W e n n wir zu dieser Flohe die von A n d r u s o v — K u n s k ý (1933) abgeschätzte Mächtigkeit 
des abgetragenen Paläogens ( l r ) 0 0 m ) , hinzufiigen und fiir das abgetragene Kris ta l l in 2 0 0 m 
dazurechnen, bekommen wir fiir die orogenetischen Phasen des älteren Neogens eine Hebung 
von ungefähr 2700 m. Aus dem Flôhenunterschied zwischen der Oberfläche der T e r r a i n r a m p e des 
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unterpliozänen Pediments und dem heutigen FuBe des Gebirges kann man auf eine jungpliozäne 
bis pleistozäne Hebung um 300 —400 m schlieBen; fiir die ganze nachpaläogene Zeitspanne be-
trägt die Hebung relativ, in bezug auf das Niveau des Liptauer-Zipser Beckens grob genommen 
3100 m, woven eine ca. 1700 m mächtige Gebirgsschichte vom Tatragipfel der Erosion zum 
Opfer fiel. 

An der Begrenzung der Súdabdachung der Tatra gegen das Tal Liptovsko-Spišská kotlina 
(Liptau-Zipser Tal) beteiligen sich im westlichen Teile Brúche von W —E Richtung, von Smo-
kovec nach E Briiche, die von SW nach NE streiehen. Darum dreht sich im ôstlichen Teile der 
Kamm nach NE. Diese Wendung hängt auch mit der Querdepression des Kristallins und der 
mesozoischen Gebilde in der Region des Široká-Massives zusammen. In bezug auf die nachpaläo­
gene Aufwolbung und die Querdepressionen und Elevationen der mesozoischen Formationen — wie 
Š w i d e r s k i (1923) und H a l i c k i (1932) zeigten — bildet sich ein, im allgemeinen zentri-
fugales FluBnetz am siidlichen, westlichen und ôstlichen Rande der Wolbung der Hohen Tatra 
und ein zentralisiertes Netz in der Region Bialka —Javorinka auf der Nordabdachung. Lokalen 
EinfluB auf die Richtung der Täler haben auch die kleinen Briiche. Im Granodioritmassiv machten 
sich wieder die Mylonitzonen am meisten geltend. Mehrere Täler bekamen längs dieser am Sud-
hange assymetrischen Charakter. 

Den groBten EinfluB auf die Modellierung der Tatra hatte die Eiszeit. Während derselben 
bildeten sich bereits im Pliozän eingetiefte Täler durch Nivation zu kesselformigen Karflächen um, 
die durch enge Kämme begrenzt waren. Die Karflächen fallen iiber schroffe Felshänge zu den 
engeren Trogsohlen hinab. Die Karflächen sind durch Nivation erweiterte und durch Glazial-
erosion ummodellierte Reste der durch ruckschreitende Erosion im jiingeren Pliozän, resp. auch 
im Pleistozän nicht angegriffenen Sohlen der unterpliozänen Täler. Die Troge repräsentieren 
durch ruckschreitende Erosion schon vor der Vereisung eingeschnittene und bei der Erniedrigung 
der Schneegrenze durch Nivation erweiterte Täler, die die Gletscherzungen wčiter modellierien. 
Am Siidhange wurden diese alten Talsohlen während des jiingeren Pliozäns und im Pleis:ozän 
nur um ca. 100 bis 150 m vertieft, wie aus den Resten der Flächen an den Trogbôschungen er-
sichtlich ist. Davon entfällt das meiste auf die vorpleistozäne Zeit. Die Vereisung hat also die Ver-
tíefung der Täler verlangsamt, aber sie trug zur Erweiterung der Talsohlen und zur Erniedri­
gung der Kämme, besonders in der Region der Karflächen bei. 

Die erosiven Glazialformen geben keine Auskunft iiber die Zahl der Wiederkehr der Gletscher 
in die Tatra-Täler. Etwas mehr Licht bringen in dieses Problem die Moränen und besonders die 
glazifluvialen Schotterdecken. J. P a r t s ch (1923) findet in der Tatra nur Moränen zweier Ver-
gletscherungen, der jiingsten und der vorletzten, Viererlei Vergletscherung nach den Moränen und 
glazifluvialen Ablagerungen beweist E. R o m e r (1929) (H + l, H, H —l, H —2). Die älteste von 
ihnen bestritt B. H a l i c k i (1930) auf Grund des Studiums der Nordabdachung. Am Siid­
hange bewahrt Halicki's Einteilung J. S z a f l a r s k i (1937). 

Ein Mangel aller bisherigen Arbeiten war, daB sie sich nicht auf eine komplexe Kartíerung aller 
Erosions- und Akkumulationsgebilde stiitzten. Auf der Siidabdachung, wo dia Verhä'.tnhse der 
Losung des Problems am giinstigsten sind, da die Moränen sich auch im Vorlande des Gebirges ab-
lagerten, wurde dem íjbergang der Moränen in die glazifluvialen Schotterdecken keine geniigende 
Aufmerksamkeit gewidmet. Diese Mängel versuchte ich zu beseitigen. 

Die Moränen der letzten Vereisung (Wiirm) zeiehen sich durch frische Oberflächenformen 
aus. Doch auch hier lassen sich Moränen von viererlei Typus unterscheiden. Es sind die Moränen 
des maximalen Wiirms, deren Oberfläche dadurch gekennzeichnet ist, daB sie schon periglazial 
etwas abgeglättet ist. Die Reichweite der Schuttbewegungen kann man in eine Tiefe von mehr 
als 2 m beweisen. An der Innenseite der Moränen des maximalen Wiirms befinden sich noch 
2 Moränen, die ebenfalls etwas periglazial abgeglättet sind. In den endgúltigen Räumen der Mo­
ränen findet man jedoch häufiger anstatt deutlicher Wälle unregelmäBig umherliegende zerstôrte 
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kuppige Moränen mit abgeschlossenen Depressionen und júngerem Relief. Einige von ihnen bergen 
Seen in verschiedenen Entwicklungsstadien, anderso findet man nur mehr Hochmoore. Es sind 
Moränenteile, in denen beim Riickgang der Gletscher Schollen toten Eises erhalten blieben. Bei 
dessen Ausschmelzung fielen die Moränenwälle unregelmäBig zusammen und es entstanden 
Schmelzseen. Das schónste Beispiel eines solchen Sees ist Štrbské Pleso (Štrba-See). Nach 
dem maximalen Wiirm vvichen die Gletscher auf die Karflächen zuriick. In den Trogen jedoch 
blieben Schollen von Toteis, das sich langsam mit Schutt bedeckte. Wo die kesselformigen Kar­
flächen auf den Hang, resp. auf die Terrainrampe auf der Siidabdachung ausmúnden, dort konnten 
sich in ihnen aus der Zeit der Umbildung der Gletscher ziemlich hohe Moränenwälle mit peri-
glazial abgeglätteter Oberfläche und Netzen groBer Polygone erhalten. Diese wurden teilweise 
durch den kurzen, aber markanten VorstoB der Gletscherzungen in einigen Trôgen bis zu Hohen 
unter 1300 m. ii. d. M. zerstort. 

Die im Zusammenhang mit diesem VorstoB und dem nach ihm folgenden, durch Vorstossperic-
den unterbrochenen Riicktritt aufgeschúteten Moränen haben eine frische Topographie. An ihrer 
Zusammensetzung beteiligen sich viele Felsschluchten. Von den älteren Moränen unterscheiden sie 
sich durch auffällige Frische. Sie sind in den mittleren und oberen Abschnitten der Trôge und 
gehoren dem späten Wúrm (Spätglazial) an. 

Den dritten Typus bilden nachglaziale Moränen, die als tote, unregelmäBig angehäufte Block-
meere die hcchsten Teile der Karflächen bedecken. Sie bestehen hauptsächlich aus groBen, scharf-
kanntigen Blocken, die von den Wänden auf das Toteis hinunterfielen, bevor es noch vollständig 
hinweggeschmolzen war. 

Der vierte Typus sind rezent sich bildende Schuttwällchen vor der Stirn der schmelzenden 
Schnee- und Firnflecken, respektive beim FuBe der Schuttkegel, in denen Wasser durchsickert. 

Die mit den Moränen des maximalen Wiirms verkniipften glazifluvialen Kegel im Vorlande 
der Hohen Tatra zeichnen sich ebenso wie die Moränen durch Frische der Granodioritgerolle aus. 
Die Decken der Wiirmschotter fiillen die Talsohlen dort, wo die FluBläufe während der Wúrmzeit 
degradierten. Die wúrmischen glazifluvialen Ablagerungen, deren Läufe nicht degradierten, 
durchschnitten diese Läufe im oberen Teile und lagerten dort holozäne Schotterdecken ab. 
Diese konvergierten längs des Laufes mit der wúrmischen bis sie sich vereinigen, resp. die holo-
zänen die wiirmischen úberdecken. • 

Unter den wiirmischen Moränen treten nicht zerstorte Reste vorwúrmischer Moränen hervor. 
Diese treten ebenfalls in Form von Deckenresten, oder nur Resten groBer Blocke am FuBe, auch 
an den Seiten der wúrmischen Moränen hervor. Ihre Oberfläche ist vollkommen abgeglättet. Vor 
die Stirne der wúrmischen Moränen wurden sie durch die wúrmischen glazifluvialen Kegel zuge-
schwemmt. In den Stirnpartien, auf den steileren Boschungen, wurden wúrmische Schotterdecken 
eingeschaltet. Ihre Granodioritblôcke und Schotter haben von der Verwitterung angegriffene Säume. 
In der Oberflächenschichte ist ein Teil der Blocke durch periglaziale Verwitterung desintegriert. 
Die an diese Moränen anknúpfenden glazifluvialen Schotterdecken sind gewóhnlich mit Spalten 
bedeckt und dort wurden Decken wúrmischen Alters eingeschaltet. 

Fúr die älteste Moräne, die auf der Súdabdachung der Hohen Tatra aufgeschlossen ist, betrachte 
ich die Block-Schotter-Sand-Ton Akkumulation unter der Múndung der Studená dolina, ober 
Pekná Vyhliadka. Sie erreicht bis 60 m Mächtigkeit. Ihre Granodioritblôcke sind stark verwittert, 
so daB man aus ihnen nur wenig noch gebundene Kerne auslosen kann. Kleinere Stúcke zerfallen 
beim Iiammerschlag zu Sand. An diese Moräne knúpft eine mächtige Schotterakkumulation an, 
die mächtigste von alien im súdlichen und nordlichen Vorlande der Tatra. Sie fúllte die Täler 
stellenweise bis 60 m hoch mit Schutt an. In der Velká Žltá stena (ein ganzer, ca. 30 m mächtiger 
Komplex eines ähnlich verwitterten Materials) wird sie durch zwei zu Lehm gewordene Schichten 
in drei Schichtenfolgen geteilt. An einigen Stellen haben sich die Bäche bis heute noch nicht bis 
an die Basis dieser Akkumulation durchgeschnitten. Die Oberfläche der Kegel trägt eine stark 
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sandige Bodenschicht. In ihr sind durch Selektion Bruchstúcke und Kerne der widerstandsfähigsten 
Stiicke der Granodioritblôcke und Gerôlle angehäuft. Zvvischen dieser Schuttdecke und derjenigen, 
die mit der vorletzten Vergletscherung zusammenhängt, liegt noch eine Schichtenfolge mit Grano-
dioritschottern und Blocken, die ziemlich stark von der Verwitterung angegriffen sind. Die Blocke 
vverden von tiefen Kliiften durchquert. An der Oberfläche der Akkumulationsgebilde findet man 
nur mehr scharfkanntige, zerfallene Blocke mit einer dicken Verwitterungsrinde und sehr rauher 
Oberfläche. Es gelang nicht, diese Decke mit einer Moräne zu verkniipfen. Es sei denn, daB die 
Schotterdecke im oberen Teile der Malá Žltá stena eine heriibergeschwemmte Moräne aus dieser 
Vergletscherung wäre. 

Unter der zweiten Schichtenfolge der Schotter gelang es noch eine ältere Akkumulation fesťzu-
stellen, die jedoch schon aus deutlich kleineren Schottern besteht. Die Granodioritgerolle sind stark 
kaolinisiert. Das von P a r t s c h beschriebene Ferreto von Starý Smokovec (16) diirfte jiinger sein. 
Fur die ältesten Flufäablagerungen am SúdfuBe halte ich die stark kaolinisierten kleinen Schotter, 
die fiir die júngeren Schotterdecken eine Wasserdichte Unterlage bilden — in der Umgebung von 
Vyš. Hágy und im Tale Biela voda. Sie treten in den Einschnitten der Talsohlen auf. Ich vermute, 
daB sie schon pliozänen Alters sind. Ihnen diirfte die Schotterkappe auf Cigánka entsprechen. In 
der oberen Schichte sind hier in einer vollkommen von der Verwitterung aufgewiihlten Masse der 
Granodioritschotter stark verwitlerte und zerfallene Quarzite zu beobachten. In alien júngeren 
Bildungen sind die Quarzite gesund. Es sei hier bemerkt, daB bei der Unterscheidung und 
Sortierung der Schotterdecken nur mindestens 2,5 m tiefe Aufschlússe in Betracht kommen, da in-
folge der Solifluktion die obere Schichte stark durchgemischt ist. Die Schotter in ihr sind sortiert und 
sie fúhrt oft auch allochtonen Schutt. Im súdlichen Vorlande der Hohen Tatra kann man insge-
samt 6 Schotterakkumulationen unterscheiden: eine holozäne, eine wúrmische und vier ältere. Die 
fúnfte ist sehr máchtig und láBt sich noch in drei Horizonte teilen. Diese lassen sich jedoch durch 
die Verwitterungsstufe im Gelände nicht unterscheiden. AuBerdem kann man in der Flohen Tatra 
und in ihrem Vorlande fluviatile Sedimente unterscheiden, die sich in keine der erwähnten Decken 
eingliedern lassen. Es ist z. B. die bis 3 km breite Decke im NW von Lučivná, eingeklemmt 
zwischen den Schollen Kolombiarok und Bôrik, die der Bach Mlynica antezedent durchschneidet. 
Sie fúllen einen Graben aus. Es sind verhältnissmäBig kleine Schotter (Schotter und Schoitersande) 
mit mäBigem Verwitterungsgrad. Eine mächtige Akkumulation von fluviatilen Schottern und 
Schottersanden vorvviirmischer, wahrscheinlich interglazialer Herkunft befindet sich auch am Grunde 
des'ľroges von Mengušovce, wo im Wúrm der Gletscher passierte. Ihre Mächtigkeit beträgt 
uber 60 m. Die am Grunde des Troges, im Tale Koprová dolina angelegte Bohrung durchdrang 
das Liegende der vermeintlichen Moräne nicht einmal in einer Tiefe von 100 m. Die 3 km breite 
Schotterakkumulation nordwestlich von Lučivná läSt sich nicht anders erklären, als dadurch, daB 
man die Existenz vorľ Bewegungen der Erdrinde längs der Brúche auch im júngeren Quartär zu-
läBt. Diese Moglichkeit deutete schon Zd. R o t h (1935) an, als er den Vikartovský chrbát als 
sehr jungen Horst erklärte, der im Súden von Poprad durch zwei degradierte antezedente Täler 
durchbrochen ist. Uber die degradierten Täler brachten die Bäche Vernársky potok und Bystrá 
die Schotter von den NE Hängen der Králova holá nach Poprad. Der beste Beweis fúr vielleicht 
bis heute noch andauernde Bewegungen ist die lange Reihe der Mineralwasserquellen und der 
Travertinkuppen am Nordhange des Horstes Vikartovský chrbát und die Schotter der Niederen 
Tatra in der siidlichen Umgebung von Poprad die schon mittelpleistozänen Alters sind (wie 
z. B. die an der Basis der Lehmgrube der Ziegelei bei Poprad, aufgeschlossenen Schotter, die 
durch fossilen Sumpfboden und zwei loBähnlichen Lehmdecken bedeckt sind. 

Ubersetzt von V. D l a b a č o v á Lehrstuhl fúr physische Geographic 
der Naturwissenschaftlichen Fakultät 
der Komenský-Universität, Bratislava 
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E r 1 ä u t e r u n g e n z u d e n A b b . 22 — 29 im T e x t e 

Abb. 22. Hängekar des Tales Mlynická dolina. — Abb. 23. Hängekare im Talschluss kežmarská 
Biela voda mit infolge assymelrischer Nivation scharf abgebrochenem Troghange. In der Mitte 
Moränenwall des maximalen Wúrms. — Abb. 24. Block aus der Moräne der vorletzten Verglet-
scherung in der Region unter der Gerlachspitze. — Abb. 25. Glazifluviale Schotterdecke aus der 
vorletzten Vergletscherung. Die Schotter sind in der Oberílächenschichte mit Frostspalten be-
deckt. — Abb. 26. Ausgebreitete Moränenablagerungen bei Pekná vyhliadka. — Abb. 27. Profil 
durch die glaziíluvialen Ablagerungen der Felswand Malá Žltá stena. — Abb. 28. Fluvio-
lacustrische Ablagerungen der Vorwiirmzeit, uber 60 m Mächtigkeit erreichend, im Trogtale 
Mengusovská dolina. Die kleinen Schotter sind deutlich abgerundet, ein groBer, auf einer Eis-
scholle abgelagerter Block sank beim Schmelzen ins Seebecken. — Abb. 29. Štrbské Pleso (Štrba-
See) — Schmelzort einer Toteisscholle, durch die rechte Seitenmoräne des Mlynica Gletschers 

verschúttet. Photo L u k n i š. 
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