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RELIEF A ROZTRIEDENIE KVARTERNYCH
UTVAROV VO VYSOKYCH TATRACH
I NAICH PREDPOLI

(Obr. 22— 29 v texte, ruské a nemecké resumé)

Struktira a reliéf

Popaleogénnu klenbu Tatier kombinovanii zlomami rozdeluje axialna de-
presia Gorickovej medzi Tomanovou a Svinicou na dve ¢iastkové klenby s dobre
zretelnou excentricky usporiadanou siefou dolin (Swiderski 1923). V pri-
spevku sa budem zaoberat len vychodnou z nich, klenbou Vysokych (vychod-
nych) Tatier.

Vysoké Tatry hladinou svojich vrcholov vystupujia nad Zapadné Tatry na
vychod od linie, ktorti sleduje Képrova dolina na juZnom svahu a dolina Su-
chej vody na svahu severnom. Os klenby vyhyba sa v strednej casti k juhu tak,
ze skoro cel sief potokov na severnom svahu vo vnitri oblika hrebena Vy-
sokych Tatier skoncenirovala Bialka s pritokom Javorinkou. Juzny svah na
vonkajiej strane oblika rozryva systém exceniricky zaloZenych dolin. Doliny
a razsochy na severnom svahu st dlhé az cez 12 km. JuZny svah je sotva 6 km
dlhy. Asymetriu v dizke svahov zdéraziiuje asymetrické rozlozenie najvyssich
hrebefiov a §titov. Najvysiie stity Vysokych Tatier nelezia na hlavnom hrebeni,
ale na kratkych juznych razsochach (Krivan 2496 m, Satan 2432 m, Kondista
2540 m, Stalinov §tit 2663 m, Bradovica 2492 m, Lomnicky §tit 2634 m). Cely
zjav suvisi s asymetrickym dvihanim a uklonenim budovy Tatier po paleogéne
k severu. S tym stvisi nerovnaké vyikové rozloZenie glacidlnych kotlov, jazier
na severnej a juznej sirane hlavného hrebefia, mensi sklon severnych a znacne
viaesi sklon juinych dolin, ako to dokumentoval uz A. Holle (1909) a
J.Partsch (1923),

Severné upitie Vysokych Tatier skladaji eocénne zakopanské vrstvy. V juZnej
casti st to prevaine mikké bridlice. V severnejfom pase tizemia od Skorusiny
cez Gubaléwku na Spisski Maguru v nadlozi vrstiev, ktoré skladaji podtatran-
skt brazdu, vystupuji uZz typické stivrstvia rytmického fly§u, v ktorom sa mor-
fologicky uplatiiuja k severu asi pod uhlom 20—40° sklonené lavice tvrdsich
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pieskovcov. Tvoria kvestu Gubaléwky—Spisskej Magury so strmymi svahmi
k ] a miernej§imi na S. Na juh od podtatranskej brazdy k svahu Vysokych
Tatier sa pripaja stvrstvie bazdlneho paleogénu, prevazne z odolnych vrstiev
vipnito-dolomitovych brekeii, zlepencov a numulitovych vipencov. Tieto st
sklonené 30—40° k severu. V mocnom pase tieto formy typicky vystupuja na
severnom svahu Belanskych Tatier od Javorinky (1244) na Tokariu (1213). Na
re sa viazu skalné steny na vystupujtcich vrstvich a strmé hladiie svahy na
vrstevnych plochéch.

Bazdlny paleogén lezi transgresivne a diskordanine na mezozoickom plasti
krystalinika, vyvinutom sdvisle len na severnom svahu. Skladaji ho vyssie le-
ziaca veporidnd séria vrstiev a juZnejSia tairidnd. Rozhranie medzi nimi sa
tiahne cez Waksmundskt polanu cez sedlo na juh od Zadnej Kopy, cez Suchi
polanu, Zadné Medodoly na Kopské sedlo, cez dolinu Bielych plies, sedlo
Cervend Hlinu do doliny Ciernej vody. Je v reliéfe velmi zvyraznené ako sub-
sekventnd depresia s vyraznymi sedlami a subsekventnymi tisekmi dolin, ktoré
sa viazu na verfénske bridlice. V severnejsej veporidnej sérii presunutej cez tat-
ridnit v podobe prikrovu s ciastkovymi prikrovmi a digitdciami vynikaji odol-
rosfou najmé siavrstvia strednotriasovych vipencov a dolomitov, liasovych kre-
mencov a kriedovych muranskych vapencov. Z nich st vybudované vydsie vrchy
na severnom svahu Vysokych Tatier a v Belanskych Tatrach. Odolné savrstvie
viapencov a dolomitov stredného triasu uchranilo pred odnosom méksie savrstvie
liasu a neckomu Holice (1630). Buduje vyrazné skalnaté vrchy Babos (1526)
a Belanskd kopu v ¢iastkovom prikrove Havrana a Skalky (1410), Javorinku
(1464), Zlebinu (1407), Gaflovku (1630) v ¢iastkovom prikrove Skaliek—
Bujac¢ieho vrchu.

Na juznom svahu Belanskych Tatier skalnym stupfniom vystupuju aj liasové
kremence, davajice zvetranim mnoho hrubych sutin. Pre tato ¢ast Tatier st
vyrazné odolné masivne murdnske vdpence vystupujtice spolu s neokémovymi
slienmi. Buduji vrcholova cast Belanskych Tatier od Murana po Bujaci, vy§Sie
vyzdvihnuti, a preto pokrajant na ostré vrchy na zdpad od Zdiarskeho sedla.
Menej vyzdvihnuté st na vychode, kde ich savrstvie ako doska tvori malo
zvineny chrbat od Hlipeho az do sedla medzi Prednymi Jatkami a Bujacim
vrchom. Na severnom svahu silno k severu nakloneny neokémovy muransky
vapenec buduje rad bralnatych razsoch, zatial ¢o neokdémové sliene vystupuji
v sedlach a v podloZi murdnskeho vapenca na dnach karov vrezanych do se-
vernych svahov Belanskych Tatier.

Hladké svahy, vyraznejsie sedld a rozdirené useky v udoliach sa viazu na
miikké keuperské bridlice a grestenské vrstvy. Vrstvy zapadaja vseobecne prikro
k severu, najcastejsie pod uhlom 35—50°, ¢o sa prejavuje na tvrdych vrstvach,
na razsochach vypreparovanim foriem typu créte, kozich chrbtov. V dolinach
na tvrdych siwvrstviach potoky vytvorili tiesfiavy. Na mikkych vrstvach si na
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Obr. 22. Visuty kar Mlynickej doliny. Foto Luknis.

razsochdch sedla a v udoliach §irSie a vyrovnanejsie udolné aseky, ako napr.
v oblasti Polany pod Muranom, Starého salada, Suchej polany, v doline Ba-
bilovského potoka, v doline Babinej medzi Javorinkou a Tokarnou a i.

Obdobny reliél ma aj tzemie. ktoré buduje tatridna séria s lezatou vrasou
Sirokej. Tu st vypreparované v podobe kozich chrbtov najmi kopersadské kre-
mence vo vrase Sirokej, pod Bortkami, pod Jahiiacim a na Stezkéach, s hladkymi
svahmi na vrstevnych plochach.

Hornu cast severnych svahov Vysokych Tatier, cely hreben a juzny svah
buduje granodioritovy masiv. Je prefaty pocetnymi pasmi mylonitov, ktoré
ohrani¢ujd ako sief nevelké kryhy granodioritov tak, Ze mu divaja charakter
hrubej bridli¢natosti. ‘Mylcnitové pasma maju smery najcastejie SZ—]JV
a SV—]JZ. Na ne sa viazu vSetky prechody cez hrebene a vyznacné ryhy
a uzlabiny medzi §titmi. S nimi st zhruba rovnobezné aj systémy puklin.
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Obr. 23. Visuté kary v bazéne doliny kezmarske] Biele] vody s asymetricky podfatym svahom

trogu. V strede morénovy val maximalncho wiirmu. Foto Luknis.

Granodioritovy masiv sa na juhu styka prevazne bezprostredne s eocénnou
vypliiou Liptovsko-spisskej kotliny. Len pri Troch studni¢kach, na Hradku a na
Hrubom grani boli dosial zname tri kryhy mezozoika, vystupujuce viak uz
z paleogénu kotliny. Dalsie dosial neznidme kryhy mezozoika som zistil na
juhevychode od Vysnych Hagov a na juhozdapade od Tatranskej Polianky. Vy-
stupuji tu strednotriasové dolomity v malych ostroveekoch v susedstve eocénu
spod pleistocénnych sutin. Asymetria v uchovani mezozoika je dékazom o velkom
zdvihu a hlbokej erézii juzného svahu Tatier. Eocén pod juznym upatim Tatier
pod sutinami odkryvaji erézne zarezy Ciernej vody vo vyske 920 m n. m.,
kezmarskej Bielej vody vo vyske 960 m n. m., Skalnatého potoka v 1160 m, vo
Velickej doline do vyiky 1120 m a v doline Rinc¢ového potoka do vysky 1100 m.
Bezprostredny styk hornin budovy Tatier s eocénom mozno vidiet len od Ciernej
vody k Tatranskej kotline, kde vystupuji z vapencov bariérou fly§u prehradené
krasové vody Sumivého prameia. Podobné bariérové pramene s aj na sever
od Nového Smokovea (Pat prameiiov) vo vyskach okolo 1180 m n. m. Inde
je updtie morénami, glacifluvidlnymi a svahovymi sutinami tak zakryté, ze je
fazké ustalif presnejsie polohu podtatranského zlomu a styk granodioritov s eocé-
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nom. Len zhruba mozno polohu zlomového piasma podla ldmania sklonu svahu
otakaval pobliz linie vo vyskach okolo 1300 m n. m. na aseku od Troch stud-
niciek po Zlomisko, 1400— 1450 m n. m. v oblasti Strbského plesa a pod Oster-
vou, 1350—1300 m n. m. od Rincového potoka k Velickym morénam, vo vys-
kach okolo 1180 az 1200 m od Piatich pramefiov az po svah Lomnického §titu,
1080 m pod Malou Svistovkou a 1000—940 m pod Stezkami.

Podtatranska zlomova porucha je v priestore nad Novym Smokovcom zalo-
mend zo smeru Z—V do smeru JZ—SV. V pokracovani smeru SV—]JZ vy-
stupuji pravdepodobne po zlomoch tohto systému silné vyrony COs nad No-
vym Smokovecom a na JV od Tatranskej Polianky. Na druhej lokalite sa z pra-
menov usadzuji i travertiny striedavo s raSelinou. Hriabku travertinov a ragelin
tu cdhadujem predbezne na 4 m. Travertin obsahuje faunu mikkysov. Pre po-
treby stratigrafie kvartéru lokalitu spraciva E. Krippel. Druhy zretelne
zlomovy ohyb upitia Tatier mozno podla foriem konitatovat v Huncovej doline,
kde sa tpdtny zlom zazubuje s prieénym.

Charakter pleistocénnych Strkovych pokrovov roznesenych z Vysokych
a Nizkych Tatier do Liptovsko-spisskej kotliny, zasahujicich az do pliocénu,
a niektoré vlastnosti reliéfu, ktoré mozno vysvetlif len horotvornymi pochodmi,
dokazuju, Ze v oblasti Tatier a ich okolia museli by{ dosf vyznamné orogénne
pochody edte aj v pleistocéne.

Predpleistocénny vijvoj reliéfu

Stirov (1860) nilez paleogénu na Kosariskich na krystaliniku a hrubé
bloky tatranského pévodu v bazilnych paleogénnych vrstvich na severnom
svahu Belanskych Tatier hovoria, Ze Tatry boli uz pred eocénom vyzdvihnuté
a miestami denudované az na kry$talinikum. Andrusov—Kunsky (1933)
predpokladaji, ze sa v eocéne na erodovany povrch Tatier ulozilo az 1500 m
hrubé stuvrstvie. Na Podhale podla Golaba (l. ¢ Michalik 1958) ma
maf stavrsivie paleogénu hriabku az 5000 m. Z popaleogénnej klenby Tatier
padlo za obef erézii najmenej 1500 m hrubé sivrstvie. S predpokladom, ze cely
povrch Tatier v paleogéne prekryli sedimenty, sihlasi charakter popaleogén-
nych sedimentov, ktoré sa uchovali v relativne poklesdvajtcich kotlindch na
obvode pohoria.

V Oravsko-novotargskej kotline sem patria ulozeniny Domajskieho wierchu.
Birkenmajer (1954) tieto molase podobné sedimenty z flySovych strkov
a blokov pokladd za tortén. Nachddzajt sa aj v Popradskej kotline na kopci
na sever a severozapad od Rakds (kéta 755), zlozenom z flysovych strkov
a z preplavenych drobnych §trkov kremeria. Medzi nimi sa nasli aj bloky ruzo-
vého hluznatého viapenca z malmu. V torténe boli Tatry opif vy$§im pohorim
a poklesli okolité kotliny. Vtedy viak ich prevazne prikryval paleogén. Torténske
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vrstvy Domajskieho wierchu podla tvrdenia M. Klimaszewského (1958)
zrezava star$i erézne vyrovnany povrch, ktorého zvysky stipaji aj na severné
svahy Tatier. Priaznivé pomery pre zachovanie zvyskov tohto menej rozélene-
ného povrchu st v oblasti priecneho prehybu medzi klenbami Zapadnych a Vy-
chodnych Tatier. Klimaszewski ich nachadza na zdpad a vychod od
Hali Gasienicowej, na vychod od Kasprového wierchu, na severnom svahu Cer-
venych vrchov a inde. Na juznom svahu spomina takyto povrch zarovniavania
uz Fr. Machatschek (1927). Za jeho fragmenty povaZzujem pds mier-
nejsie skloneného tizemia na vychodnom svahu razsochy Lomnického stitu medzi
Studenou dolinou a Malou Svistovkou. Jeho dolny okraj tu konéi vyraznou
hranou vo vyskach 1340 az 1500 m n. m. V severnej casti stipa do vySok az
1680 m n. m. Tu ho primaskavaja morény ladovcov, ktoré zostupovali na plo-
sinu z karu spod Lomnického a spod Kezmarského §titu. Do terénnej hrany
na dolnom okraji vyrovnavaného losilneho povrchu si potoky vrezavaju tuzke
rokliny. Povrch plo§iny umoznil vacsiu akumuldciu morénovych a inych sutin
a az dosial na sever od morén pod Skalnatym plesom umoziiuje akumulovat
material mar, ktoré schadzaju z vyssich Casti svahu. V podobe stupniov opakuji
sa zvysky tohto zarovnavaného fosilneho povrchu aj na svahu Slavkovského
§titu, na juhovychodnom svahu Klina, pod Patriou nad trégom Mlynickej doliny,
pod Soliskom, na juinych a na juhozapadnych vybezkoch Krivana. Sa vo
vyskach dost rozdielnych. Pod Slavkovskym a Stalinovym $titom i pod Soliskom
ich primaskovali morény. Zmiernenie sklonu svahov na nich umoznilo aj tu
vrchu nad Belanskou jaskyfiou na vdpencoch a dolomitoch stredného triasu,
ktoré tu skrasoveli.

7 prietneho geologického i morfologického profilu Vysokych Tatier vidno,
ze severné ohranifenie je dané flextirou, zddraznené podtatranskou brazdou,
vyerodovanou v bridliciach zakopanskych vrstiev. Juzné ohranicenie je zlo-
mové. Preto je aj rozdiel v priebehu tychto zvyskov niekdajsieho miernejsieho
reliéfu Tatier. Na severnom svahu ich vyzdvihnuté a erédziou rozkaskované
zvysky pokraéuji za podtatranskou brazdou stvisle ku dnu Oravsko-novotarg-
skej kotliny, cez vrcholy Gubaléwky a Spiiskej Magury. Na juznom svahu ich
tizke zvysky konéia naraz hranou oddelenou prudkym svahom od upaitia, kde sa
styka krystalinikum povicsine s eocénom Liptovsko-spisskej kotliny pozdlz zlo-
mového pasma. Na severnej strane povrch tohto, podla Klimaszewské-
h o spodnopliocénneho erézneho povrchu so znacne miernejsim, avsak v Tat-
rach este dost ¢lenitym povrchom, bol po svojom vytvoreni vyklenuty. Na
juznom svahu bolo obnovené dvihanie pozdlz starsich zlomov, podla ktorych
sa Casl zarovnavaného povrchu vyzdvihla a izolovala sa od svojho dolného
pokracovania. Zvysky vyzdvihnutej rovne Siria sa v malych zvySkoch na svahu
rovnobezne s tpitim. Vytvorili sa tstupom a zatlatovanim svahu od zlomu na
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Obr. 24. Blok z morény z predposledného zaladnenia v oblasti pod Stalinovym §titom.
) Foto Luknis.

upati, ktoré predstavovalo a predstavuje i dnes e§te miestami eréznu bazu.
Od nej zatlacovali procesy svahovej modelicie rénu atd. svah Tatier k osi po-
horia. Treba ich teda povazoval za zvysky pedimentu. Kedze dosial niet dévodu
klast jeho vyvoj inde, ako ho kladie Klimaszewski, moZno jeho dato-
vanie prijat. Obnovenie pohybov podla zlomu na juznom svahu Tatier spada
teda az do mladsieho pliocénu. _

Severny svah Talier nesie teda stopy dvojakého popaleogénneho flextrovitého
zdvihu, sprevadzaného aj drobnymi zlomami a presunmi kryh krystalinika. Na
juznom svahu tomu odpoveda dvojniasobné obnovovanie zlomovych presmykov.
Stariie spadd do torténu, mladsie do stredného az mladsieho pliocénu. Za ko-
reldtne vrstvy starSieho zdvihu mozno azda povazovat torténske strky od Rakus.
a Domajskicho wierchu a za koreldtne vrstvy mladSieho zdvihu azda stredno-
pliocénne a vrchnopliocénne vrstvy od Mizernej a KroScienska a najstariie
strkové kaolinizované pokrovy na juznom upéti Tatier.

S vyvojom podtatranského ziomu sivisi charakteristické rozélefiovanie jui-
ného svahu Vysokych a Zapadnych Tatier na facety. V podstate su doliny juz-
ného svahu dvojakého typu: 1. starsie doliny, 2. mladsie doliny. Starsie doliny
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Obr. 25. Glacifluvidlny pokrov Strkov z predposledného zaladnenia. Strky v povrchovej vrstve
s postiepané mrazom. Foto Luknis.

maji svoje bazény Siroko rozlozené pod hlavnym hrebenom. Ich povodie sa
zuzuje k vydsteniu na tpiti Tatier. Mlad$ie nezasahuja na hlavny hreben. Od-
vodiiuji trojuholnikovité plochy razsoch — teda facety, ktoré sa sklaiaji
k dpdtnému zlomu. Je to utvdranie rie¢nej siete, typické pre mladé zlomové
svahy. Opakujt sa v Zapadnjch Tatrach, na svahoch Malej Fatry, obratenych
do Turcianskej kotliny, na svahoch Malej Magury a inde, kde sit vyznacné mladé
zlomy, podla ktorych sa tieto pohoria vyzdvihli. Hladké facetové plochy, ktoré
sa vyvinuli svahovou modeldciou z vynérajicej sa a hned zvetrdavaniu za obet
padajacej zlomovej plochy, vystupuji na svahu Krivana do vysky 2300 m, na
Sedielku do 2100 m, na Solisku do 2100 m, na Patrii do 2200 m, na Kline do
2190 m, na svahu Kondéistej do 2270 m, po stranach kotla pod Stalinovym stitom
do 2300 m, na razsoche Granatov do 2200 m, na Nos do 2280 m, po stranach
kotla nad Skalnatym plesom do 2300 m. V Belanskych Tatrach na podlozi pet-
rograficky velmi rozliénom je trojuholnikova facetova plocha selektivnou eréziou
tak pozmenend, ze len zakonitosti ¢lenenia razsoch davaja tusit jej vrchol
v Bujatom vrchu (1950 m). Priemerna vyska trojuholnikovitych facetovych
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ploch je 2200 m. Ak prijmeme, ze vyska styku eocénu s granodioritom lezi
na upiti vo vyskach okolo 1200 m n. m., dostaneme rozdiel 1000 m. To st viak
len periglacidlne zhladené Casti facet, v skuto¢nosti ich vrcholy stipaji na naj-
vysSie konc¢iare juznych rdzsoch o priemernej vyike 2530 m. Z konkavne dvakrat
lomeného profilu svahu Lomnického §titu moZno odhadntif, Ze na star§i neogén
z dnesnej vysky Tatier pripada zdvih asi 1000 m. Ked k tejto vyske pripoci-
tame Andrusovom—Kunskym (1933) odhadovant hribku paleogénu
1500 m a priddme 200 m na eréziu granodioritového vrchola Lomnického $titu,
dostaneme pre orogenetické zdvihy star§iecho neogénu zdvih o 2700 m. Z roz-
dielu hran terénu, ktoré ohrani¢uju dolna ¢ast facetovanej plochy svahu Lom-
nického §titu, mozno zhruba usadif, Ze na mladopliocénny a pleistocénny zdvih
Tatier pripadd asi 300—400 m. Zdvihy Tatier sa za popaleogénne obdobie
moézu odhadndf zhruba na juznom svahu na 3100 m. Nerovnomerny zdvih Vy-
sokych Tatier dobre dokumentuje aj vyskové rozlozenie karovjch plodin, ktoré
M. Klimaszewski (1958) vylozil ako rozsirené a ladovcami premodelo-
vané zvysky spodnopliocénnych dien dolin. Tieto v hornych &astiach ladovce
konzervovali a uchovali pred roztatim, ktoré postupovalo proti toku pri vy-
zdvihovani Tatier v mladSom pliocéne. Preto st vietky karové plosiny scho-
dovite rozlozené v zadnych castiach dolin okolo hlavného hrebena. Pritom ka-
rové plodiny na juznom svahu leZia priemerne o 240 m vysiie ako karové plosiny
na severnom svahu. '

Vplyv pleistocénnej periédy na utvaranie Tatier

Celkovy klenbovity zdvih Vysokych Tatier je kombinovany na juhu
vyzdvihovanim podla zlomov. Tatry teda nie st typickou klenbou. Aj
vnitri budovy pri popaleogénnych pohyboch doglo k vyvoju mnohych drob-
nych zlomov a premykov, podla ktorych sa vyzdvihla ¢iastkova krystalicka klen-
ba Kosziste] — Krivana nad Zapadné Tatry a tiez zdpadna ¢ast Belanskych Tatier
na vychod od Kopského a Zdiarskeho sedla. Medzi obidva zdvihy zapada mo-
hutna poprie¢na depresia mezozoickych sérii i krystalinika, z ktorej zbiera vody
Bialka s Javorinkou. Halicki (1932) poukézal, ze obidve doliny nie si za-
lozené v osi depresie, ale na jej okrajoch. Spésobili to selektivne vypreparované
masy odolnych vipencov a dolomitov stredného triasu. Doliny severného svahu
Belanskych Tatier sit zaloZené Casto na poprie¢nych elevacidch tektonickych
elementov veporidného prikrovu. Vidno to z vystupov miksich stavrstvi neoko-
movych sliefiov spod muranskeho vapenca, pripadne z ostrovov podlozia neoké-
mu, ktoré vystupujii na severnom svahu v kotloch pod Buja¢im vrchom a pod
Ko$iarom. Miestami sa uplatnili aj drobné zlomy a flextry. Na utvdranie siete
dolin v krystaliniku okrem klenbovite zlomového zdvihu vplyvali mylonitové
pasma. Tieto maju dobre zretelny vziah i k asymetrii trégov a karov.
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Stucasny reliéf Tatier je vo velkej miere dielom morfologickych procesov gla-
cialno-nivalneho a periglacialneho morfologického cyklu v ladovych dobach.
Horné casti dolin ako pozostatky menej ¢leneného reliéfu zo spodného plio-
cénu, nezasiahnuté eite spdtnou eréziou, ktort vyvolali zdvihy v mladsom plio-
céne, rozdirili najprv nivacno periglacidlne procesy a dalej prepracovali ladovce.
Dolné, spitnou eréziou v mladsom pliocéne uz roztaté dna dolin nivicia a peri-
glacidlne procesy pocas znizovania sneznej Ciary tiez rozsirili a potom pocas za-
ladnenia boli este dalej prepracované v trogy. Tieto procesy sa viac raz opakovali.
Karové plosiny sa tym tak rozsirili, Ze medzi nimi ostali len Gzke skalné priecky.

Na juznom svahu boli spodnopliocénne tdolné dna a? dodnes prehlbené asi
o 100 —150 m. Vidno to zo zvyskov plo§in na bokoch trégov. Z toho najviac
pripadd na obdobie predpleistocénne. Zaladnenie teda spomalilo prehlbovanie
dolin, no prispelo k rozsireniu tdolnych dien a k celkovému ztzeniu hrebenov
najméd v oblasti kotlov.

Reliéf juzného predpolia Vysokych Tatier mozno charakterizovat terminom gla-
cis, ktory sa tu rozvija na relativne poklesnutom tizemi od mladsieho pliocénu cez
pleistocén do nasich ¢ias. Tento termin sa dnes pouziva pre Gzemia na updtiach
mladych vyzdvihnutych pohori, z ktorych toky vynasaja mnozstvo sutin. Tieto
s€asti akumulujt a pri akumulacii toky bo¢ne premiestujt svoje koryta. Pritom
stinaji a zarovnavaji bocnou eréziou aj vystupujice starSie podloZie svojich
nanosov. Tento proces sa miestne alebo celkove méze zamienaf s docasnym
prerezavanim nanosov, resp. podlozia nanosov, ¢o moze vyvolavaf tektonika
alebo aj klimatické zmeny a presuny rieénych sieti. Po juznej strane vytvaranie
stivislého glacis trva dodnes. Po severnej strane sa vytvdra len v pasme pod-
tatranskej brazdy na bridli¢natom savrstvi zakopanskych vrstiev. Vidno tu
vzfah jeho Sirky ku velkosti prislusného toku. Siroky pruh glacis vytvorili najma
Sucha voda, Bialka a Javorinka. Na juznom svahu tmerne s ubtidanim Strkov
po toku zvi&suji sa plochy, na ktorych fly§ vystupuje na povrch. Siroké po-
krovy Strkov v tvare kuzelov sa na upiti zuzuja a prechadzaju dalej od upati
do rieénych teras, vloZenych medzi vystupujuce paleogénne chrbty. Slabsie roz-
vinuté glacis na severnom predpoli Tatier sivisi s celkove mensim zdvihom
severného svahu a tieZ s tym, Ze na severnom svahu rychlo ubuda kaliber a mnoz-
stvo splavenin. Cast §trkov z karbonatov sa tu totiz rychlo transportom roztiera
a pada aj za obef chemickému vetraniu.

Doélezitou ulohou méjho §tidia reliéfu Vysokych Tatier bolo zistif vyvoj
tohto glacis v pleistocéne a dat do vzfahu najmd jeho akumulaéné datvary
s eréznymi a akumulaénymi Gtvarmi v Tatrach, najmi v datvarmi glacidl-
nymi. Ako hlavny tu zostiva problém roziriedenia morénovych sutin na dpati
Tatier, glacifluvidlnych a fluvidlnych Strkovych pokrovov v predpoli Tatier
a ich vzajomny vzfah. Otizka stara tym, Ze sa o to pokusali uz Lucerna
(1908) v Zapadnych Tatrach, potom Partsch (1923) vo Vysokych Tatrach, za

242



nimi na severnej a menej na juznej strane najma Romer (1929), Halicki
(1930) na severnej strane a na juznom predpoli Szaflarski (1937), pricom
sa nedospelo k jednote. Lucerna, verny schéme svojho velkého ucitela
A. Pencka, odlisuje $tyri Strkové pokrovy pod tpitim Zapadnych Tatier.
Stvoraké zaladnenie snazil sa dolozit aj stupiiovitym tvarom trégov. Na takéto
formovanie niektorych trégov malo vplyv horizontdlne na krystalickych brid-
liciach leziace granodioritové teleso. Jeho vystupovanie dokazuje najnoviie
A, Gorek (1958). Mnoho cennych pozorovani priniesol aj J. Partsch
(1923). Nikto pred nim ani po nom nesiel tak do hlbky pri skimani stép po
zaladneni, morén a nim nazyvanych polygenetickych sutin pod Tatrami. Prave
preto bol J. Partsch velmi opatrny pri vyslovovani sa o poéte a veku mo-
rénovych utvarov. Po dékladnej kritike vo svojej poslednej praci (1923) roz-
hodol sa v Tatrach uznat stopy dvojakého zaladnenia. Doklad4 ich z predpolia
* Tatier v oblasti Bialky a Javorinky, kde doslo k transfluenciam predwiirmskych
ladoveov z Bialky do Filipky a z doliny Javorinky do doliny Bialky. Pod vy-
tstenim Bystrého potoka v oblasti Zakopaného viak nachadza tri rozli¢né staré
,,diluvidlne” povrchy so $trkmi.

E. Romer (1929), nasledujuc Partscha pri rozpoznavani klactového
dzemia pre riefenie problému potiu zaladneni, nesthlasi s Partschovymi opatr-
nymi zavermi. Strkovy pokrov na Hurkotnom, ktory Partsch ma za glaci-
fluvidlny tvar, povazuje za morénu a oznaéuje ju pismenom H. Pod nimi ro-
zoznava eSte morény H—1 a H—2. Najstar§ie zaladnenie oznatuje ako H+1,
kam pocita kvarcitové bloky v sedle medzi Holicou a Skalkou a tzv. Szaflarska
morénu. Podla Romera zostupovali star§ie ladovce z Tatier daleko pod
upatie, ako sa domnieval uz Rehmann. Je povodcom nazoru vysokého zasy-
pania tupitia Tatier pocas zaladnenia H, ktoré malo dosiahnut mocnost az 130 m.

B.Halicki (1930) nepotvrdzuje uz stopy H-+1 zaladnenia. Morény
a glacifluvidlne dtvary severného svahu Tatier viaze s troma zaladneniami. Po-
dobne J.Szaflarski (1937) vo svojej praci rozoznava tri morénové a k nim
prislachajice glacifluvidlne utvary, dokumentujic ich tak ako Halicki
prehladnou mapou juiného predpolia Tatier.

Lucerna a Romer dokladaja styri zaladnenia, Partsch morénami
dve, glacifluvidlnymi dtvarmi tri zaladnenia, Halicki a Szaflarski
morénami a glacifluvidlnymi strkovymi pokrovmi tri zaladnenia. Roth (1885,
1888), Rehmann (1893), Uhlig (1897, 1899) a po nich aj Szal-
larski (1937) predpokladaju tesne na ] uapiti Tatier stvisli morénova
obrubu. Partsch (1923) viak pre savisla obrubu nenachadza doékazy.

Tatry a ich obvod st klidom pre vyrieSenie zdsadnych otazok vyvoja reliéfu
v kvartérnej periéde. Preto bolo treba znovu sa vratit k nerozriesenym problé-
mom a pokusif sa pokro¢it aspon trocha dalej. Preto bolo treba volit aj iny
postup, ako volili predchodcovia, samozrejme, pri pouziti materidlu, ktory na-
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hromadili, a problémov, ktoré nadhodili. Pre ziskanie spravnych predstav o vy-
voji reliéfu treba pristapif k zostaveniu vieobecnej geomorfologickej mapy. Pra-
cuje sa na nej od r. 1953. Mapa zachytdva bohata $kalu eréznych i akumulac-
nych foriem cyklov: glacidlno- nivalneho, periglacidlneho, humidneho i kraso-
vého vo vzfahu k struktire a k tektonike v ich ¢asovej naslednosti. Zapadné Tatry
takto spraciva E. M azar (1955), Vysoké Tatry autor (1955, 1956). Takto
bolo mozné odligif bohatu a ¢asove i podla geomorfologickych ¢initelov od-
stupfiovant $kalu cez 60 zakladnych foriem na tzemi Tatier a ich juzného pred-
polia az po rieku Poprad. Pri odliovani veku jednotlivych akumulaénych dtvarov
opieral som sa o ich petrografické zlozenie. Tu si bolo treba viimat zrnitostné
zlozenie, stupef zvetrania a ich horninovi skladbu. Mapovanie umoznilo po-
chopif vzajomny vztah jednotlivych tatvarov. Stidium stuptia premodelovania
povrchu jednotlivych ttvarov najmid periglacidlnymi procesmi, ktoré v tejto
oblasti neboli konzultované, ukizalo sa velmi tzito¢né.

Na tizemi Vysokych Tatier odliil som morény prislichajice poslednému za-
ladneniu a morény star§ie. Morény z posledného zaladnenia moZno roztriedit
na morény maximalneho wiirmu, morény z fiz naporov ladovca, ktoré poruso-
vali Gstup, spodné morény, morény firnové, snehové sutinové valy. Triedil som
ich dalej podla podruznejSich znakov. Morény v ¢elnych partidch skladaja sa
z neroztriedenych materialov vietkych frakcii od ilovitej cez prachova, piescity,
cez drobnt slabo obrisent horninovi drvinu a $trk az do velkych blokov. Strk
a bloky majt obyé¢ajne najvaési podiel na ich hmote. Z frakcii do 2 mm mavaju
naj¢astej§ie prevahu zrna od 0,1 do 2 mm (40—80 % tejto kategérie), potom
frakcia pod 0,1 mm, ktorej je niekedy aj cez 30 % hmoty. Rozdiely na kratke
vzdialenosti v zrnitosti st velké. Bloky a strk st dost casto hrubo otreté, s otu-
penymi hranami, subangularne, no nie sa zriedkavé ani Glomky takmer neotreté,
alebo dobre zagulateny §trk. Wiirmské marginalne morény mozno este triedit
z morfologického hladiska na morénové valy a pahorkovité morény. Najkrajsi
priklad pre obidva druhy morén poskytuje morénovy komplex pred Mlynickou
a Mengu$ovskou dolinou. Morénové valy pripinaja sa vo vyskach 1530 az
1610 m 1. m. ku svahom Soliska, Patrie a Ostervy, dosahujic nad dnami trégov
visok 130 az 180 m. Vo vyskach okolo 1360 m pod Soliskom, 1300 m n. m.
pod Osiervou sa tieto vysoké a hladké morénové valy koncia bez pokracovania.
Prechidzaja do pahorkovitej morény. V nich moZno pozorovat viac diverguju-
cich wvalov, pricom jednotlivé valy uz nemaju hladké rovnomerne sklonené
chrbty, ale st tiez nepravidelne zvinené v pahorky a depresie.

Podobné zjavy mozno sledovat aj v morénach batizovskych, studenovodskych
a inde. Pritom niektoré z uzavretych depresii hostia raseliniskd, iné maja dobré
odvodiiovanie, iné zas hostia jazerd v rozli¢nom $tadiu vyvoja. Najviac takychto
depresii je v morénovom komplexe mlynicko-mengusovskom. Hladké valy vy-
sokych boénych morén s jednoduchou topografiou tu ostro konstrastuji s kompli-
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Obr. 26. Rozlozené morénove ulozeniny pri Peknej Vyhliadke. Foto Luknis.

kovanou nepokojnou pahorkovitou topografiou v oblasti Strbského a Nového
Strbského plesa, v oblasti Varty a Spaleného vrchu, i ked tu zretelne vidiet
konvergenciu dvojic morénovych valov v Celné morénové valy. Dvojice valov
patriace k jednej polohe ladovca diverguji s inymi dvojicami. Veelku viak aj
tu vidno, ze morénové valy st silno rozélenené a miestami rozriacané. Pahor-
kovité morény maji teda velmi svieZu topografiu. To je ich délezita ¢rta, ktorad
je v ostrom protiklade s morénovymi valmi vo vyskach nad 1300 az 1360 m
n. m. so zatretym povrchom. Morénovy material boénych morén vo vyskach
‘nad 1300 az 1360 m vsak neméze byt starsi ako morénovy materidl nizsie po-
lozenych pahorkovitych morén. Preto musime pripustif pretvdranie morénovej
topogralie vo vyskach pod 1300 az 1360 m n. m. v ¢ase po tstupe ladovea. Ak
to pripustime, odstrania sa aj fazkosti, s akymi Partsch a ini vysvetlovali
povod Strbského plesa.

V oblasti pod vytokom ladovecov z tesnych dolin ladovce divergovali. Na
micstach star§ich l6zok zanechavali kusy mitvych ladov. Tieto zakryli mladsie
morény. Po ustupe ladoveov z Tatier v starSom holocéne doslo k vytapaniu
mitvych ladov zakrytych morénovymi sutinami a k ¢iastoénému alebo aj aplné-
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mnu rozriacaniu morénovych valov. Takto boli rozricané morénové valy Mly-
nického ladovea nasypané pod Soliskom na mitve lady v oblasti- Strbského
plesa. Vytopenim mitveho ladu vzniklo aj Nové Strbské pleso a Cierne pleso
v batizovskych morénach. Tymto sa d4 vysvetlitf prelamovanie Popradu naprieé
morénovymi valmi od zastavky elekirickej drahy Stéla na viychod.

Bo¢né morénové valy marginilnych morén mavaji na vnitornej strane jeden
¢i dva morénové stupne — terasy. Sleduji po vnfitornych stranich najvyssie
morénové valy v dolindch Bielovodskej, Javorinky, kezmarskej Bielej vody,
Studenovodskej, Velickej, MenguSovskej a v Mlynickej doline. V doline kez-
marskej Bielej vody nad byvalou chatou pri Salvejovom prameni vytvorila sa
vyplavovanim Strkopieskov z topiaceho sa ladovca do priestoru medzi ladovcom
a bofnymi morénami kamova terasa, jediny to priklad doteraz znamy z Tatier.
Spoloénym znakom margindlnych morén je, ze ich povrch, s vynimkou tych
casti, kde ich postihlo vytdpanie mitvych ladov, bol poéas mladsieho wiirmu
periglacidalnymi procesmi (soliflukciou) zhladeny. Letné rozmfzanie pody
v nadmorskych vyskach okolo 1000 m zasahovalo do hibok asi 2,5 m.

Na dne trégov, ktoré sa na juznych svahoch Tatier kon¢ia hore vo vyskach
od 1600 do 1700 m n. m. a na severnom svahu Tatier vo vyikach okolo 1400
az 1500 m, nachadzaji sa rozfahané morény prislichajice mnozstvu faz la-
dovca. Na severnych svahoch v Javorovej doline sa tieto zaéinajt vo vyskach
od 1180 m n. m., v Bielovodskej uz od 1050 m. Vystupuji do 1500 m n. m.
Na juznom svahu sa zacinaji vo vyskach okolo 1340 az 1380 m n. m. a sia-
hajd do vysky 1600 az 1650 m n. m. NiZ3ie ¢asti trogov maji dno fluvioglacial-
nym preplavovanim prepracované. Ale aj vo vnitri tohto systému valov na-
chédzame obycajne v nevelkej vzdialenosti pod skalnymi zdvorami trégov na-
hromadenie morén s terminalnou panvou a pod morénou aj glacifluvialne ku-
zele. PretoZe mi nie je jasné, ¢i nejde len o vplyv vysokych skalnych stupnov
na toto druhé nahromadenie morén a vytvdranie termindlnej panvy pod skal-
nymi uzdvermi trégov, nerozdelujem tito morénovi sériu. Rozhodne vsak ne-
stvisi uz s vytvdranim margindlnych morén, od ktorych sa lidi materialom.
Medzi svahom margindlnych morén a tychto morén v strednych a zadnych
¢astiach trégov sit obycajne depresie, ktoré svedéia, Ze morény na dndch trégov
treba povazovat za vytvor nového ndporu ladovcov. Maji mnoho hruboblo-
kovej sutiny, pochadzajicej zo zvetravajicich skalnych stien trogov. Prechddzaji
k nim sutinové morény nahromadené z bokov skalnych uzlabin spolu so snehom.
Ich povrch je mlady, s mnohymi uzavretymi depresiami a valmi. Nie su zdaleka
také mohutné ako morény z maximilneho wiirmu. Lucerna (1908),
Partsch (1923), Vitasek (1924), Halicki (1930) a Szallarski
(1937) ich povazuji za morény tstupové. Je isté, Ze ich treba odlisovat ako
morény vytvorené uz za odlisnych pomerov. V ich priebehu je taky chaos, ze
sa ich vzajomny vzfah fazko rozuzluje i v tej istej doline. Tym taziie sa da
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najst vzajomny pomer medzi morénami v jednotlivich dolindch. Podla doteraj-
sich vysledkov sa zda, ze pred ich ulozenim doslo k rychlemu stiahnutiu ladovcov
az do kotlov, kde sa dlho udrzali a nasypali tu pred sebou vysoké morény.
Pri rychlom ustupe ostali v trégoch mftve ladovee, kioré prisypavali sutinové
kuzele a skalné strze. Potom doslo k rychlemu postupu ladovcov, ktoré zaplnili
aorné a stredné ¢asti trogov. Po kratkom postupe ladovcov do horngch, resp.
i strednych casti tréogov doslo k rychlemu dstupu ladoveov z trégov a vytapaniu
mitvych ladov, pricom tu ostal chaos morén s dvoma zretelnejiimi postojmi.
Ostatné morény, ktoré sa uz nachadzaji v kotloch, vytvorili sa uz v holocéne.
Aj po otepleni v kotloch, oddelenych vysokymi skalnymi uzavermi od trégov,
ostavaji dobré podmienky pre dlhsie zotrvavanie firnovisk s kratkymi splazmi,
ktoré viak malokde zasahovali na skalny uzéver trégu. Povrch firnovisk zavalilo
mnoho sutin odvetranych zo skalnych stien. Za dalsieho oteplenia sa sutinami
chranené mitve firnové ladovce vytopili nieco neskor a skalné sutiny pritom
poklesli na skalné dno karov. Tak sa vytvorili velké, skalnym blokovym pastam
s nepravidelne zvlnenym povrchom podobné firnové morény, aké nachadzame
v kotle Slavkovskej a Batizovskej doliny, v kotle Hincovych plies pod Hinco-
vym §titom, v kotle Dracieho plesa a inde. Vytvaranie morén viak nie je v Tatrach
len javom geologickej minulosti, ale je to aj jav stcasny. Vytvaraji sa na mies-
tach celoroénych snehovych flakov a firnu nivaciou v podobe snehovych suti-
novych valov.

Zhladenie morén a zdsah letného roztdpania umoziuje odlisit morény starsieho
wiirmu, zasiahnuté v mladSom wiirme soliflukciou, a mladého wiirmu, nezasiah-
nutého uz soliflukciou. Stdiac podla morén, ladovce, ktoré sa vratili v mladsom
wiirme na juznom svahu az do vysok 1300 m n. m., na severnom asi aj nizsie,
zotrvali v trégoch uz len kratko. Docasné prerusenie Gstupu zaznadili tam, kde
s1 vyrazné skalné uzdvery trégov. Tie sposobili, ze sa vyvySovanie hranice
trvalého snehu tak skoro neprejavilo na zhor§ovani vyzivovania degradovanych
ladovcov. .

Niektoré malé kotly juzného svahu, ktoré vyustuja bezprostredne na strmy
svah, maji pred vyistenim na svah nakopené vysoké morénové priecky, ako
napr. pred kotlom Slavkovského §titu (svah Granitov — Sennid Kopa), pod
Kotlom a v Stélskej doline pod Klinom. Tieto morénové priecky dosahujice
absolitne vysky od 1850 do 2120 m n. m. maja spolo¢né to, Ze st velmi mo-
hutné a do nich st vloZené mladiie doliny tvaru trégov s vlastnym morénovym
systémom. Zjav sved¢i o stiahnuti ladovcov do karov vo vyskach 1900 az
2200 m vysokych a potom o ich kriatkom postupe. Aj v tomto pripade si mo-
hutné morény hladké, periglacidlne zhladené a prestapené systémom velkych
polygénov, aké nachidzame ¢astejdie inde na chrbtoch Tatier. Napadne kon-
trastuji s Cerstvymi formami meorén, vloZenych do preruSenych star§ich moré-
novych valov.



Z doterajsich znalosti mozno v Tatrich predbeine odlisit 1. morény maxi-
malneho wiirmu a jednu alebo dve k vnitornej strane marginalnych boénych
morén terasovite vlozené morény. Podla trojnasobnej divergencie morénovych
valov pod MenguSovskou dolinou daja sa morény maximalneho wiirmu delit
este dalej na 3 casti. To by sa zhodovalo s nihladom tych, ktori wiirm élenia
na 3 Stadialy. 2. Morény vo vyskach 1850 a# 2100 m, prislichajace dlh§iemu
zdrzaniu sa firnovych, resp. malych ladovcovych splazov v kotloch. Tieto ne-
nachddzame v hlavnych dolinich. Odpovedali by zdvihnutiu sneznej &iary asi
do vySok 2000 a# 2200 m. 3. Morény v hornych a v strednych ¢astiach trégov
a na svahoch. Vyznacuje ich mladd morénova topografia bez stop soliflukcie
a mnoho hrubych sutin spadnutych zo stien trégov. 4. Firnové (pasivne) morény,
ktoré vznikli zosadanim sutin v kotloch na topiacom sa mftvom ladovei. St
uz holocénne. 5. Snehové a firnové sutinové valy. St az recentné.

Stopy starSich zaladneni na ¢eskoslovenskej strane Tatier. J. Partsch,
ktory s velkou opatrnostou opisal vo svojej syntéze sutiny na juZnom tupiti
Tatier, nenachadzal tu dékazy existencie starsieho, ako posledného zaladnenia.
Len na severnej strane nachadza v podobe blokového pokryvu aj doklad star-
Sieho zaladnenia, ako je wiirm. Nevyluduje v§ak moznost najst doklady star-
Siecho zaladnenia aj na juznom svahu. Uz pred nim spisski badatelia Fr. D é-
nes a S. Roth niektoré sutiny pokladajii za starsie morény. Trojaké za-
ladnenie zo severného svahu Tatier dokladd morénami a glacifluvidlnymi ulo-
Zeninami aj B. Halicki, zatial o E. Romer pred nim odlifoval este
jedno starSie (H-+1) a doklada ho z povodia Bialky kremencovymi blokmi
(o ktorych som sa zatial nepresvedéil) zo sedla medzi Holicou a Skalkami.

Aj Szaflarski na svojej prehladnej mape odlifuje podobne ako H a-
licki trojaké zaladnenie a tri fluvioglacidlne strkové pokryvy, ktoré s nimi
porovnava. Moja pridca nie je po tejto stranke skonéeni. Preto budem méef
podaf len predbeiné informacie. Doterajsie pouzité kritéris, podla ktorych
mozno porovnivaf navzdjom rézne staré §trkové a sutinové pokrovy, nie st
dostacujice, treba ich doplnit dalsimi. Najdélezitejsim doteraz pouzitym kri-
tériom pre rozliSenie rozlitne starych Strkovych a sutinovych pokrovov bolo
makroskopické porovnanie stupiia zvetrania granodioritovych sutin, ktoré na
Slastie na juznom svahu v oblasti od Képrovej po Bielu vodu st takmer vyluéne
materidlom vetkych pokrovov. Len v zépadnej a vo vychodnej Zasti najdeme
v nich tu a tam okruhliaky kremencov, ako napr. na tizemi od Novej Lesnej
k Tatranskej Lomnici, alebo ruly v oblasti Gerlachova. Vo fluvioglacialnych se-
dimentoch pod tpétim mozno viade vynimotne najst okruhliaky fly§u. Cela
masa kvartérnych, resp. aZ pliocénnych pokryvnych ttvarov je jednotvarneho
petrografického zloZenia, &o pokladim za prednost, pretoze ten isty horninovy
materidl mohol za rovnaky ¢as dospief priblizne do rovnakého $tidia mecha-
nického a chemického rozkladu. Toto jednotvarne petrografické zloZenie sutin
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a pokrovov sa meni na vjchod od Tatranskej Lomnice pod vytstenim kezmar-
skej Bielej vody z Tatier. Tu este sice-absolitne prevlida granodioritovy ma-
teridl, ale castejsie sa vyskytuja aj koperSadské, zriedkavo liasové kremence.
Viapence sa v glacifluvialnych pokrovoch vyskytujii menej, pretoze nevydrzia
dlhsi transport. Malo granodioritového materiialu nachadzame uz v oblasti Cier-
nej vody. Tu silne prevladaji kremence a rézne typy vapencov, dolomitov,
slieniov a bridlic. Osobitne treba vyzdvihni{ Géast réznych kremitych radio-
lariovych vapencov pre ich zna&nt odolnosf.

Na severnom svahu v oblasti Bialky a Javorinky tiez prevladaja silne horniny
granodioritového typu, no hojne sa vyskytuja aj kremence a karbondtové hor-
niny mezozoika. Na severnom upéti Belanskych Tatier chybaja granity, ale
pribiida “valinov bazalneho paleogénu a hornin zakopanskych vrstiev z pod-
tatranskej brazdy. V morénach valiny paleogénu chybaju. Je otazkou, ¢i ma-
terial tak rozneho petrografického zlozenia podlahol rovnako rychlo rozkladu.
Treba dalej uvazit vplyv zrnitosti. Zrnitost zrychluje alebo spomaluje cirku-
laciu vod; rézna hribka pokryvov a sdm vodny rezim st tiez dolezité. Ked
uvazime, ze i pokrovy zlozené z najdrobnejsich sutin pod Gpdtim Tatier s na-
tolko hrubozrnné, Ze nebrania rychlej cirkuldcii a vymene voéd pri znaénom
sklone podlozia, mézeme takmer vylaéif z tvah vplyv roznej zrnitosti sedi-
mentov. Pozorovania v teréne ukazuji, Ze ani znatna primes karbonatovych
hornin na severnom svahu v povodi Javorinky a Bialky neméze tak vyznacne
vplyvat, aby sa rozne staré glacifluvidlne a morénové pokrovy zvetravanim od
scba velmi ligili, a to tym skér, Ze severné svahy Tatier st nepomerne bohatsie
na zrazky. Rozdiel rychleho zvetrdvania granodioritov ako najvhodnejsej hor-
niny pre porovnivanie stupiia zvetrania v oblasti Tatier bol by sa eSte najskor
prejavil u mladsich pokrovov. V star§ich sa vapencové valiny uz dplne rozlo-
Zené a zbavené karbonatov. Tak sa nam javi stupeil rozkladu ako vhodna po-
mocka i pre porovnanie rozne starjch pokrovov. Druhou poméckou pre po-
rovnanie veku sutin je stupefi mechanického rozpadu valanov. Pre tento ucel
porovnaval som len dva druhy hornin, granodioritové valiny a valany koper-
§adskych kremencov. Tak ako pri porovndvani stupiia rozkladu nemozno po-
rovnavat valtny z plytkych odkryvov alebo dokonca z povrchu, ale len z od-
kryvov najmenej 2 a# 2,5m, miestami az 3 m hlbokych. Zna¢ne sklonené
povrchy ulozenin podlahli v chladnych pleistocénnych obdobiach az do 2—3 m
hlboko zasahujticej soliflukcii a vytriedovaniu materidlu podla odolnosti. Tak
sa v tejto vrstve nahromadili len rozvetrané jadra alebo i celé valany najodolnej-
§ich hornin, pochidzajice niekedy aj z inych pokryvov. Stupeinn nachylnosti
na mechanicky rozpad alebo i stupefi mechanického rozpadu je najdolezitejsi
pri rozoznavani veku najmladsich pokrovov. Pokrovy ulozené pred poslednym
glacidlom vyznaéuju sa vzdy tym, Ze v povrchovej vrstve sa vidy nachddzaju
periglacidlnym zvetrdvanim vo wiirme postiepané bloky a tulomky granodio-
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Obr. 28. Fluviaino-jazerné predwiirmské sedimenty desahujice mocnost cez 60 m v mengusov_kom
trogu. Drobny strk zretelne opracovany, velky blok ulofeny na kryhe ladu, z ktorej pri rozta-

pani klesol do jazernej panvy. Foto Luknis.

ritov. V hlb§ej ¢asti pokrovov ich charakterizujd len nepatrné trhlinky a che-
mick( navetranie povrchu. Kremence len na povrchu najstarsich pokrovov
sil znacne podtiepané.

Podla odolnosti a stupiia zvetrania mo#no granodioritové horniny v sutino-
vych a naplavenych pokrovoch na dpati Tatier roztriedif do niekolkych skupin.

1. Cerstvé zdravé okruhliaky bez navetranej obruby a bez trhliniek. Ich po-
vrch je prihladeny glacidlnym, resp. rieénym transportom. I ked lezia na po-
vrchu, velmi tazko sa rozpojuji (holocén, wirm).

2. Okruhliaky so slabo navetranou obrubou. Obruba je matna, len 1 aZ nic-
kolko mm hrubda a st v nej ¢ierne a hrdzavé [laky. Rozpojovanie je tazké
(viac uderov kladivom). Bloky nachadzajtce sa na povrchu maja drsny povlak
a v povrchovej vrstve su castejsie posticpané kusy (starsi wirm? riss?).

3. Okruhliaky s hrub%ou obrubou zveirdvania. Castejsie maja hlbsie trhliny.
Rozbijaju sa 1 az 3 tdermi kladiva na niekolko kusov. V povrchovej vrstve sa
len zriedka nachadzaji nerozpojené valiny (riss?).

4. Okruhliaky, ktoré sa drzia este celistvo, ale lahkym tderom kladiva sa
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1‘0zpqdz‘|vajﬁ na piesok, odolnejEie na drobny §trk VéEEie bloky sa Iahko §upajﬁ
silne plcscua z kremennych zfn, sludy a z Glomkov s vytrledenym1 jadrami
najodolnejsich blokov a valanov. Tie majt velmi drsny povrch (mindel?). Kde
£trky obsahujt len velmi malo kremencov, st tieto na povrchu z odnesenej vrstvy
vytriedené, takze viedli k mylnému nazoru o zloZzeni celej akumulacie (R o-
mer).

5. Valany, ktoré sa daju kopaf. Zivce st kaolinizované, kaolin nahromadeny
mcd?l valinmi. Povrchovd vrstva je hlinitopieséita (I’lajslalSI pleistocén?), na
niektorych miestach pripomina tzv. ferreto.

6. Valuny, ktoré sit silne kaolinizované. Podla farebnjch odtiefiov uz jed-
notlivé valiny od seba tazsie rozpoznat. Vrstva pri zbeznom pohlade javi sa
ako jednoliata pieséitoilovitd zemina pre vodu tazko priepustna (pliocén?).

Stvrty a piaty pokrov sa fazsie od seba odlifuje a mozno ich predbezne zlacif.
Napadne velky rozdiel v stupni rozlozenia javi sa vidy medzi pokrovom tretim
a $tvrtym. Najkrajiie to vidief na Malej Zltej stene, potom v odkryve pod vy-
astenim Bielej vody na upétie Tatier, v odkryve potoka Kahule nad cestou Slo-
body. V tGpéitnych sutinich, ako aj v glacifluvidlnych ulozeninach v kotline sa
Caslej§ie stretivame s pokrovmi, v ktorych st okruhliaky rézneho veku zmie-
sané, cerstvé alebo navetrané s celkom rozloZenymi. Tento zjav nespésobuje
povednd nerovnaka odolnost, ale namieSanie star§ich, uz silne zvetranych $trkov
do mlad$ich. Je to sacasne doklad vyznamu boc¢nej erézie a rozplavovania
starSich pokrovov pri ukladani mladsich, a tak vytvdrania erézne akumulaéného
glacis na tapiti. Stvrty pokrov je vyvinuty v najmohutnejSom savrstvi. V po-
dobe morénovych, na povrchu periglacidine silne zhladenych sutin v oblasti
medzi Hrebienkom a Peknou Vyhliadkou dosahuje hriabku az 60 m. Velicky
potok, ktory boénou eréziou podkopal Velkt Zlta stenu, neprerezal sa este
v koryte na podlozie tohto pokrovu, tu fluvioglacidlneho a odkrytého asi
v hriabke 30 m. Mohutny pokrov odkryva aj Biela voda v stendach po pravej
strane potoka asi 1.5 km na vychodojuhovychod od Bielych vod. Sklada aj vyssie
chrbty na dne kotliny, ale nachidza sa aj na dnéach dolin, takze mladsie strkové
pokrovy st do tohto mohutného az 60 m hrubého pokrovu vlozené. Ako priklad
mozno uviest dolinu Skalnatého potoka nad Velkou Lomnicou. Potok vreziva
sa tu do pokrovu rozlozenych strkov (Stvrty az piaty pokrov). Stcasne tieto
ttrky skladaji vrchol Fichtlingu, kde tvoria erézne ohranieny zvySok pokrovu
na flysovom podklade. Tu, ako aj vieobecne v Popradskej kotline &tvrty az
piaty pokrov $trkov zasypal predtym znacne erdziou rozclenent krajinu, co
dalo podklad viacerym epigenézam. Tu sa teda potvrdzuje mienka vyslovena
vajprv. E. Romerom (1929) o velkom zasypani obvodu Tatier v jeho epo-
che H, ktoré viak nedosahovalo hribku az 130 m, ako mieni Romer, ale
len okolo 60 m.
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Obr, 29. Strbské pleso — wvytopisko kryhy mitveho ladu, zasypaného pravou boénou morénou
mlynického ladovea. Foto Luknis.

Starsie Strkové pokrovy ako Stvrty az piaty vyznacuje v hrubych &rtach to,
Ze s drobnozrnnejsie. To sa tyka najmi kaolinizovanych Strkov, ktorych od-
kryv som nasiel pri kladeni kéblov na zapad i na vychod od mosta cesty Slo-
body cez Velky Rincovy potok a v odkryve, ktory v juli r. 1958 vytvorila
povoden potoka medzi Vysnymi a Niznymi Hégmi po jeho pravej strane asi
1 km na juhovychod od rdzcestia na ceste Slobody. Tento zjav, ako aj mohutna
akwnuldcia Stvrtého az piateho pokrovu by svedéili, ze v priebehu kvartéru do
vyvoja reliéfu Tatier a ich juzného obvodu zasahovali vyzna¢né pohyby kéry.
Predpoklada ich sprivne uz Romer (1929). Na konkrétnejsom priklade ich
dokumentoval v kratkej, ale pozoruhodnej zprave uz Zd. R oth (1937). Podla
reliéfu sprivne uzatvara, ze Vikartovsky chrbat je mladou hrastou. Tato hrast

po obidvoch stranach ma stale este erdziou tokov sotva rozclenené priame zlo-

mové svahy. Hrasf na juhu sleduje priekopovi prepadlina horného Hornadu,
na scvere priekopova prepadlina, prieéne rozlimana, na zlomy ktorej sa viaze
rad minerdalnych pramenov a travertinovych kop. Severné svahy Nizkych Tatier
a prickopova prepadlina Horndadu nad Stavnikom boli e§te v najstar§om pleisto-
céne odvodnované k severu cez Vikartovska hrast do Popradu, a to cez antece-

253



dentne sa prehlbujice tudolia, ktoré do dvihajicej sa hraste hibili Vernarsky
potok a potok Bystrei. Nestacili viak prekonat u¢inky tektoniky na reliéf. Stara
rietna sief bola nou destruovana a vznikla nova v smere obidvoch priekopo-
vych prepadlin. O prietoku spominanych nizkotatranskych potokov do Popradu
sved¢ia zvysky nizkotatranskych strkov pred vyustenim prieénych depresii pod
Kvetnicou a nad Spisskou Teplicou. Destrukcia a mladé tektonické pochody
tu trvaju asi dalej. Ako doklad uvadzam 3trky kremencovo-melafyrovo-vapen-
cové spod sprasi v tehelni nad Popradom, ulozené pred degradovanim udolia,

toré vedie od Kvetnice k Popradu. Poklesom priekopovej prepadliny medzi
hrasfou na Kalionce a hrastou Krizova (943) —Zamcisko (922), odviedol hornt
¢ast tohto toku novovzniknuty tok smerom na Fintice. Strky v hliniiti si malo
opracované a petfrograficky dost pestré. Odlifuja sa teda od ochudobnenych
a lepdie opracovanych strkov, ktoré uvadza Zd. R oth (1937). V obdobi ukla-
dania Strkov v hlini§ti nepretekal uz cez vikartovska hrast cely Vernarsky
| polok, ale len jeho degradovana dolna ¢ast od Kvetnice k Popradu. K degradacii
i tejto dolnej ¢asti doslo az po ulozeni strkov, ako o tom svedéi nadlozna tmava
vrstva pochovanej mociarovej pody, zakrytd dvoma vrstvami hlin.

Daléim dokladom mladych tektonickich pohybov v predpoli Tatier je strkovy
pokrov v oblasti medzi Luéivnou a $trbskymi morénami. Ide tu o priekopovi
prepadlinu ohranicend na juhu zlomom smeru zdpad —vychod a od zapadu
a vychodu zlomami smeru severozapad —juhovychod. Podla nich vyuastili hraste
Kolombiarku a Bérika, prerezané antecedentnymi tdsekmi doliny Mlynice
(M. Poprad). Priekopa je az 3km Sirokd& a akumulovana pomerne drobnym
rienym §trkom a $trkopieskom. Zlozenim sa lisi od susednych 3trkovych po-
krovov. Tieto st hrubsie a svisia s morénami. Vypln priekopy je pravdepo-
dobne interglacidlna, ulozeni pred predposlednym zaladnenim (mindelrissky
interglacial?). V tejto stvislosti spomeniem aj hrubt vypli dna trégu Képrovej
a Mengusovskej doliny, Podla tdstneho oznamenia T. Kubdna dno Koép-
rovej doliny vyplhuje ,morénovy  material, ktorého podlozie vrt nedosiahol
ani v hibke 100 m. V Mengusovskej doline od vysky Popradského plesa k su-
toku Ladového a Hincového potoka tiahne sa mikko modelovany chrbat,
o ktorom S. Roth (1885) a potom aj Vitasek (1924) a Szaflarski
(1937) predpokladali, ze je to stredna moréna. Odkryvy v zareze Hincovho po-
toka, dva umelé odkryvy pri chodniku od mosta cez Hincov potok k Poprad-
skému plesu a v serpentine novej hradskej na Popradské pleso asi vo vyske
1440 m n. m. ukazuji dobre zvrstveny, pomerne drobny rietny, resp. rie¢no-
jazerny material. Pri ohybe hradskej nad cestou Slobody vo vyske 1280 m n.
m. vystupuje dokonca stvrstvie piesku a ilovito-sludnatej zeminy s dklonom
vretiev na vychodojuhovychod 35°. Zda sa, ze tu vystupuje ladovcom mutonizo-
vana rieéna vypli jazera. Vypli v hornej ¢asti dosahuje hrabku najmenej 60 m
a moze byt najneskér z obdobia pred naporom ladovea na konci wiirmu, ale skor
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z riss-wirmskeho interglacialu. Cast $trkov vo vnitri pohoria je teda pévodu
jazerno-riecneho z obdobia, ked Tatry alebo ich uréité ¢asti boli zbavené la-
dovca. Aj v oblasti §trkovych pokrokov pod tpédtim treba potitat, ze ¢ast z nich
bola ulozena v interglacialoch. Nakoniec sa treba eite zmienif o vzfahu morén
ku réznym strkovym pokrovom. Hoci rozuzlenie tohto vzfahu ma zakladny
vyznam pre datovanie teras v povodi Vihu a Popradu, predsa doterajsie prace
tento problém obchadzali. Bud sa venovali len vytvorom glacidlnym, alebo pre-
vazne len Strkovym pokrovom bez dostatoéného napojenia na morény. Podlozie
recentnych tdolnych niv tvori akumulédcia §trkov a $trkopieskov dvojakého veku.
St scasti wiirmské, scasti holocénne. Tam, kde od posledného zaladnenia vytok po-
toka z morény svoj smer nezmenil, wiirmsky Strkovy pokrov bol v holocéne pod
morénami rozrezany tak, ze do neho alebo aj do jeho podlozia vklada sa holo-
cénna udelna niva ohranicend terasovymi svahmi. Tieto po potoku rychlo
konverguju (Poprad, Velicky potok, Studeny potok, Biely potok) a wiirmsky
strkovy pokrov splyva s holocénnym, ktory ho len malo pretvoril (idolna niva
Popradu od Stély po Poprad).

Kde priebehom wiirmského zaladnenia vytok vody z ladovca zmenil svoju
polohu, tam tddolnd niva s degradovanym tokom ostala neprerezana. Obycajne
je zamokrena, pripadne zaraselinatend, alebo dokonca bola mierne akumulo-
vana (degradovana dolina pod Tatranskou Lomnicou, dolina na vychod od Mly-
nice pri Strbe, dolina Cerveného potoka, Slavkovského potoka a Cisrnej vody).
Dné tychto dolin st skér v niz8ich tsekoch niefo narezané meandrujtcim de-
gradovanym tokom.

Vek wiirmskych $trkovych pokrov d4 sa dokazat bezprostrednym prechodom
subglacidlnych odtokovych ryh cez odtokové ryhy v Eelnych morénach ku gla-
cifluvialnym kuzelom. Najkrajsie priklady takéhoto prechodu poskytuji strbské-
morény, batizovskda moréna a studenovodska moréna.

Pred wiirmskymi morénami boli ulozené morény, ktoré vystupuju spod ¢iel
wiirmskych alebo po ich stranich. Vyznaluji sa silnym periglacialnym zhla-
denim a premie§anim materialu az do hibok 2—3 m. V tejto vrstve je mnoho.
blokov podtiepanych periglacidlnym vetranim vo wiirme. Bloky maji drsnejsi
povrch a na povrchu slabo navetrant kéru. Pred ¢elom wiirmskych morén pri-
plavuji ich miestami wiirmské glacifluvidlne kuzele, ako napr. na Hradku na
severozdpad od stanice Strba. Po stranich wiirmskjch morén na Gpiti a na
svahoch Tatier ostali po nich pasy sutin s castej§im vyskytom velkych nepostie-
panych, mierne zaokrihlenych blokov. Sutiny ¢isto periglacidlne st vidy ostro-
hranné a plochejsie. Pas predwiirmskych morénovych sutin vkladd sa medzi
§trbské a furkotské morény. Tvori savisly pas spod Ostervy cez Tokaren nad
Jedliny na severozdpad od Stély, kde vo vyske 990 m n. m. prechadzaju do
glacifluvidlneho pokrovu. Predwiirmskou zhladenou morénou Velického la-
dovea, podobného zlozenia, je oblast v Kline nad Tatranskym domovom a dze-
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mie medzi Cervenym a Slavkovskym potokom az ku Ziakovskej polane. Tu
prechiddza do predwiirmského pola glacifluvidlnych strkov. Morény bezpro-
stredne predwiirmského zaladnenia zo Studenovodskej doliny na tpiti Tatier
nepodarilo sa nii vymapovat. No nie je vylagené, ze sa najdu. Za glacifluvialny
kuzel tohto zaladnenia povazujem pokrov, ktory sklada nevysoky chrbat medzi
wirmskym pokrovom na dne doliny Cerveného potoka a Skalnym potokom,
ktory sa vlieva do Cerveného potcka nad dedinou Mlynicou.

Do este starsej skupiny §trkovych glacifluvidlnych pokrovov zaradujem kuzel,
ktory prezradza cesta Slobody medzi Kezmarskymi Zlabmi a Bielou vodou.
S nim mozno porovnat Strky v hornej ¢asti Malej Zltej steny. Za naijstar§iu
morénu pokladam silne rozlozené sutiny, odkryté v starom pieskovisti nad
Peknou Vyhliadkou. Na fiu nadvidzuje az 20 m hruby pokrov sutin, po ktorom
schadza cesta zo Starého do Nového Smokovca a dalej k pieskoviskim na
zdpad a juhozdpad k Novej Lesnej. Podobn{y hruby Strkovy pokrov odkryva
sa na vychod od Gerlachova. Podla vyskytu rozvetranych rulovych okruhliakov
v nom sudim, Ze patri k starej velickej glacifluvidlnej sérii najlepsie odkrytej
v Zltych stenich. Podobné strky vystupuji na tzemi medzi Slavkovskym po-
tokom a Bielou vodou vo vyskach od 850 m n. m. Vo Velkej Zltej stene cez
30 m hruba vrstva tejto skupiny pokrovov da sa celd rozdelif dvoma lepsie
zvelranymi asi 1 m hrubymi vrstvami na tri strkové pokrovy.

Najstarsi §trkovy pokrov vystupuje ako silne kaolinizovany v okoli Niz.
a Vys. Hagov Skladaju ho drobnejie valany, ktoré sotva mozno v odkryve
vozpoznal, a to len podla farby. K nemu azda mozno prirovnat vystupy drob-
nych strkov, v ktorych sa vyskytuji jaspisy a radiolariové vapence pochadzajice
z Belanskych Tatier. Tieto boli prekryté naplavovym kuzelom z doliny kez-
marskej Bielej vody, takie dnes vystupuji po stranich udolnej nivy asi vo
viske 780 m n. m. Sem patri azda aj Strkova capica Ciganky s vytriedenymi,
iplne postiepanymi kremencovymi strkmi v povrchovej vrstve.

Partschom opisand, ferretu podobna vrstva od Starého Smokovca strati-
graficky lezi azda nad silne kaolinizovanymi Strkmi.

V urcitej vzdialenosti od tupétia Tatier na glacifluvialnych kuzeloch potoky
biturkovali a vetvy susednych tokov sa navzajom premiestovali. V urcitej vzdia-
lenosti od tpitia sa glacifluvidlne kuzele opat zuzovali a pozdlz Popradu pre-
chiadzaji do rieénych terds. Pocitajac s holocénnou tdolnou nivou vrezanou
miestami do drovne wiirmskej akumulacie odlisil som pozdlz Popradu 6 teras,
7viisa so silne zatretymi hranami a soliflukénym materidlom akumulovanymi
hornymi okrajmi. V akumulacii sa nachidzaja aj sprasové hliny.

Z predbezného naértu nie uplnych vysledkov a $tadia reliéfu Tatier a ich
predpolia vyplyva mnoho neujasnenych otazok. Ukazalo sa, ze strkové pokrovy
nie st len glacidlne, ale ze ¢ast zdanlive toho istého strkového pokrovu moéze
zasalwoval aj do nasledujticeho interglacidlu. Ukazalo sa bezpeé¢ne, ze v oblasti
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Tatier mdme Co do ¢inenia s kvartérnymi horotvornymi pochodmi. Presnymi
geodetickymi metodami dali by sa tieto pohyby kéry dokazat azda aj v pri-
tomnosti. Bolo dokdzané postglaciilne pretviranie niektorjch morén a vznik
Strbského plesa. Nadhodena bola otazka navratu ladovecov z vysok okolo 1900
az 2000 m do hornych a strednych casti trégov na konci posledného zaladne-
nia. Otdzka §trkovych pokrovov ukazuje sa ovela zlozZitej§ia a na juznom svahu
zaujimava aj tym, ze dochddzalo ku krizovaniu kuZelovych akumiulacii zo sused-
nych dolin. Dokladaji sa predbeine morénové akumulédcie troch zaladneni, no
ani tu nie je otdzka este rozhodnuta. Nakoniec by sa ziadalo porovnaf vlastné vy-
sledky so stratigralickym roztriedenim glacidlnych a glacifluvidlnych uloZenin
v oblasti Alp a Kaukazu a kontinentdlneho zaladnenia strednej a severnej Euré-
py. Tu vopred poukazujeme na nedostatky takéhoto porovnania, ked som nemal
moznost svoje vysledky osobne prekontrolovat stidiom tychto klasickych zahra-
pekus o chronolégiu kvartérnych ttvarov v Tatrach (1955) ako na predcasny.
Ari dnes nie si prace po tejto stranke tak daleko, aby bolo mozné opriet sa
bezpetne o nové vysledky, ktoré sa ziskali stadiom travertinov najma v Ga-
noveiach a Ruzbachoch (1958), na ktoré sa snazim napojif tizemie svojho vy-
skumu, Spraciuvaja sa, resp. budd sa spracuvat aj nileziska uhlikov po fosilnych
poZiaroch z juinych svahov a {pédtia Tatier a naleziska rafelin a travertinov.
Tieto len do uréitej miery mézu vniest svetlo do stratigrafie najmladsieho kvartéru.
V pride je aj granulometrické spracovanie valinov zo strkovych pokrovov, mo-
rérovych a inych sutin. V programe je dalej dokumentdcia sutin so zretelom
na stupefi rozkladu granodioritovych Strkov z jednotlivych pokrovov. AZ po
takomto doplneni doterajsich priac v teréne a preskasani vysledkov mapovania
dal§imi metéodami bude mozné pokisit sa o presnejsie roziriedenie kvartéru,
pripadne i predkvartérnych ulozenin v Tatrach a na ich predpoli a pokisit sa
o ich paraleliziciu predovietkym s podobnymi utvarmi v Alpéch.
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MHXAJ JVKHHIL

PEJBE® M PACUJEHEHHE UETBEPTUUYHEBEX OTHNOXEHHN
BHICOKUX TATP U BIUINEXKAIINUX OBJIACTEHM

(Puc. 2229 g rexere)

TMonepeunas neupeccis [opuuxosoil pasmenser Bsicokme Tarpst B msa csoma. Hukmuid
obpasyer 3ananuste, setcuiuil Boicokue Tarpst

Bricokume Tarpst GbUIM B 90LEHE NOKPBITHL MOUHBIME MOPCKHMH OCAIKAMH, KOTOPBIE HECO-
rIACHO 8aJEraloT Ha KPHCTAJIHYECKOM AIpe ¢ MC3030HCKUMH OTJOMEHUAMM HA CeBepe M HAa
wre, Bo Bpems meorena Bricoxue Tarpsl kKynonooBpasHO MOAHAMNCE 4 HDLUEHOBLIE OTIOMEHHH
apuobpenn cxaon 30—50° Oanospemenno GbUIM HAKIOHEHHl M ME3O30MCKHE OTAOMKEHHS HICIO-
LUIPOBAHHBIE B JIEWAU{Me CKJAAUKN 1 noxkpoBsl, Ha 0HOIl cropoHe KymojoobpasHoe noaHaTHE
Tarp composoxunajocs passutueM cOpocoseix nuciaoxkauuit, Bnose nummil mocaennux Me3osoi-
CKHMe 1 90LeHOBBlE OTJIOMKEHMA ONYyCKAJHCH, Tak 49ro Mo JuHUH cfpoca 20IeH compuKacaercs
TJAABHBIM 00pas’soM ¢ TPAHOLMOPHTOBBIM MACCIBOM.

D rnexcyposo-chpoconoe mnouatie Boicoknmx Tarp He mnpousoumio B TeueHue OAHOIN  (asni
Ha ocuosauum reomopdonoruueckux Gops Myl MOMmeM NeAyUMPOBaTh IBe ($asel MOLBEMA, OTHE-
JeHHBble INTEAbHBIM [EPEPHIBOM, B TEUEHME KOTOPOTO MPOM30OULIO ONYCKaHMe I yMEHbUICHNE
Pa3HHL B BBICOTE,

Topronckus monaccosne oraoxexus [omaHcxkoro spxa (paBcKO-HOBOTAPICKON KOTAOBHHEL
coorsercTByr no MHenwio M. Knumamescxoro Gonee panneil daze nonuarusa. [lonobune
OTAOKEHMA BCTpedawTes B [lonmpanckoil KOTAOBWHE B CEBEPO-BOCTOMHOM HANpaslieHHH OT ceja
Paxycer. Bo npems capMata W B HIDKHEM [JIHOUEHE HEPOBHOCTH NOBEPXHOCTH YMEHbUIAJNCE,
Torna ua mmuomM ckione obpasoBasicst MENHMEHT, KOTOPHIH B HacToAulee Bpema obpasyer pammy
HATIPUMED Ha OTO-BOCTOYUHBIX cxjioHax JloMHHUKOTO mwuTa. BeipopHenine mnosepxuocty Komma-
LIEBCKII CHMTAET (AapPMATCKO-HIDKHEIAMOLEHOBEIM Ha OCHOBAHUN CPAaBHEHHA [OJOMEHHA meie-
TIJIBHA BBHIAY C IOJNOKEHMEeM TOPTOHCKHX oTaoxenuil [lomancxkoro Bpxa. Brinenpusenenmunii
ABTOP CBAIBIBAET © MEHEIJISHOM TAKiKe Kapul passurele BHe ofnactu Beicokux Tarp. Cry-
TIEHHATO PA3BHUTHIE Kapm HAXONATCA B HEOIHHAKOBRIX BLICOTAX pGauan obnacTH TAABHOTO rpeﬁl{ﬁ
Buicoknx Tatp, maxonamerocs 6Gamke K IkHOMy Kpaio, Kapsl HKHOTO CKIOHA HaXOLATCH
mpubanaurensno na 240 » Beiue xapos cesepHoro cijona, CaMmble BHICOKHE BEPLIMHBI BHICOKIX
Tarp waxonarcs Ha KOPOTKMX 10KHBIX OOKOBKx xpefrax sOimam or cbpoca. 1o obeTOATENB-
CTBO CBWIETEJBCTBYET O BTOPOM, BECHMA ACCHMMETpHYHOM mnonuatuu. [locnennee Bsui0 Ha ore
CIIbHEe BhIpaKeHO weM Ha cesepr. Ha 0XHOM CKJIOHE OTUETIMBO PasBUTHL (alleTTel, KOTOpHIE
X¥APAKTEPHBl IAA CKAoOHOB ObicTpo pasBuBanumuxcs ropcrTos. bacceitwesl nonwH ToKpmBaomme
CKMOH uMEIT TpeyroiasHyo ¢dopmy. DBonemme 3 HUX ONHPAOTCA OCHOBAHMEM TpPeYTOJBHHKA
¢ ranasubiil rpefens Beicoknx Tarp., Mx sepmmusl waxomaTes y NMONHOXKBA rop B MecTe, rie
TPAHOMHOPHUTOBBIH MACCHB HaxOOHTCA B HECOTJNACHOM KOHTAKTE € 30UEHOM., BepuiMHnr MeHbIINX
noaus #Haxoasrea Ha Ooxopmx xpefrax. Mx ocHopawma HaxXomATCA y NONHOMEA BOamaw cbGpoca.

Ha ocHoBanuM OTHOCHTENBHEIX BLICOT BEPUIMH (HALETOBRIX [JIOCKOCTEH pA3BUTBIX HA I03KHBIX
ciionax Buicoknx Tarp u ma ocHoBawmuu BOTHYTO-MoManO# (opmst ckiaoma JIOMHMUKOrO upMra
MBI MOKeM npennosarate, uro Beicoxue Tarpet monmsames sa 1000 M. Ananpycon — Ky u-
ckuit (1933) cumranm mommocrs pasmerroro maxeorena 1500 M. Mel MoxeM npexmosnarats, 4To
CTYNeHs pasMuiBa KpHcrannudeckoro maccupa pocturaer 200 s B ofmem mnoausTtue OGymer
orkono 2700 », Ha ocHopanmm pasqui MeKIY BLICOTOH MOBEPXHOCTH [OJEBOH pPaMIBl HIDKHE-
TiAMOLUEHOBOTO MENUMEHTA M MEMIY BBICOTON TENSPEUIHero MOMHOMKHA Mbl MOXEM IPENNoJaTaTh,
wro TMO3AHOTIMOLEHOBOe MHAH ke mieiicroueHopoe nomuatie nocruraer 300—400 w.
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310 nonHATIE BO BPEMH IOCHENAJICOrEHOBOTO HEPHOAA BBHAY BHICOTHL Gaawt Jlnnromcko-
CHMUICKOI KOoTJa0BMHBEL nocturaer npubmuanrtensxo 3100 M. B sanaamoii wactu cbpocw sanai-
HO-BOCTOMHO HANPABJAEHHA OTPAHHMYMBAWT I0KHBlIE CKJAOHB Bricokux Tarp or Jlunroscko-
CHUUICKOH KOTHOBMHEL, B obractu na saman or CMOKoBLA cOPOCH CEBEPO-BOCTOMHOTO HAPABICHMA-
Beaercrsue aroro rpefess Bricoxux Tatp B BOCTOYHON 4acTi NOBOPauMBAETCA K CEBEPO-BOCTOKY.
pouece nopopaudBanuA CBASAH C pPABUTHEM MNONEPEUHON NENPECCHM KPMCTANIHYECKOTO Anpa
i Mesosolickoil ofinnmouku B obnacru maccusa lupokoit. B peaysvrate majieoresosoro momuatil i
M pasBUTHA [OTEPEUYHBIX JENpPeccuil M aJjeBauitil Me3030HCKHX OTAOKEHHN KaK 3TO TOKasaii
Cpunepceruwit (1923) u Tanuurwuit (1932) obpasomanacs uenrpobexnas pedHas cerb
Ha I0JKHOM, 3AMaiHOM M BOCTOUHOM Kpasx ceoia Beicoxnx Tarp u yeurpanusmpoBanHas peunas
cere v obnacru Banku— flBopuukn uHa cesepuom cknoue. Jlokainnoe BAMAHME HA HanpaBjieHHE
HOAMH MMEIOT Takke Meixue cOpocel, B rpaHonuopuroBoM MaccHBe TAABHYIO POJib UTPAIOT MMJIO-
HUTOBLIE 30HBEL BeencrBue [OCHENHMX HEKOTOPBIE [OAMHEL Ha I0MKHOM CKJIOHE HMeT
ACCHMMETPHYHYI0 GopMy.

Omoxa oJjeneHeHMs HMeeT caMOe Ba)KHOe BiMAHMe Ha ofpasopanue penveda Beicoxux Tatp.
Bo Bpems oncmesenns ® nueiicrouexe ofpasopannce M3 yroayOieHHsIX NOAHH [0X BAHAHMEM
HUBALHHM Kaphl OTACAAIOUIMECH APYr OT APYra OCTPHIMH CKAJHCTRIMM TpelHaMu,

Kape ssasorea ocratkamu HuBalMed paciiMpeHHslXx U JIEIHUKOBOI 3pO3Heil MOAEIMPOBAH-
HOTO IHA HHKHEIJIUOLEHOBHIX NOJHH, HETPOHYTHIX NATAWEHCH apoaueil BO BpeMA Mjanuero
IUIMOLEHA MW JKe MueicToleHa,

Tpori ABATOTCA MATALLEHCA DPO3MEHl yiKe fepen OieeHeHHeM pPA3PeIaHHBIMU I BCACNCTAHE
MOHMMKEHHA CHETOBOI JHMHMM HUBALMEN pPACHIMPEHHBRIMIL NOJHHAMH, KOTOpHe ORJAN TO3nHee
MONENMPOBAHE JMENHMKODEIM AdmkKoM. Bo BpemMsa Mianmero naimoleHa ¥ B IJAeiicTolleHe Ha
IPKHOM CKJIOHe BBUIH 3TH paHHEE BO3HMKUIME [IOMMHHBLIC IHa yrayGIeHs! TONBKO 100 YPOBHA
190—150 m, kak uTo BHAHO Ha OCHOBAHWII OCTATKOB IJIOCKOCTEll Ha CKJIOHAax Tporos. boijee
anadurensHoe yrayGieHie HONMH MPOM3OUNIO B A0MAHOUeHOByw 3smoxy. Wrax, B pesyasrare
OJCACHEHMA IIPOM30ULIO 3aMeifeHHe yrayGieHus IOMMH, ONHAKO NOAHHHBIE IHA PACHIMPHINCE
1t BHICOTH TpefiHeil onyeTHAMC, MMeHHo B ofiiacTit Kapos.

DPOSUOHHEIC JeHUKOBBE (OPMHE He CBILIETENBCIRYIOT O KOJMYECTBE HACTYHAHIl JeNHHKOB
B TATPAHCKHX [0JMHAX., DTOT BONIPOC OCBELIANT MOPEHB H  PIOBHOIALMAILNbLIE TpaBuilube
orxoxenus. M. [Tapu (1923) npusomnt 8 Tatpax TOAbKO MOPEHB! OTHOCALHECH K UBYM oOJe.e-
nenuam, D, Pomep (1929) Ha ocHOBAHMM H3YUCHUA MOPEH M (IOBHOTIALMAALHBN OTIOMEHH
npuxuMaer uersipe onenexenun (H+1, H, H—1, H—2). b. 'anunuax nit na ocHopasun 1:3y-
deHMA cepepHoro ckiona Beicokux Tarp onposepr camure pammne us nux. M. Madraaperuii
(1937) mpunan pacwieHeHile MOCAENHErD ABTOPA NP H3YUEHUH HKHOTO CKJIOHA.

Henocrarkom seex Gonee pannux pabor ABIAETCA TO, YTO OHI HE ONUPANHCH HA KOMIUIEKCHOE
FAPTHPORAHUE BCEX BPOBHOHHBIX M AKKYMyTaIUioHHBX dopm. Tak Kak Ha 0KHOM CKIOHE, MO-
['eHbI DﬁpilaﬂBﬂJ’lHCB H BHE I‘OP‘ 30eCh MBI HMEEM GDJIEE G.TIE[I‘OHPHHTHBIE YCJOOBHA IOJA PEIMEHMA
ERILIEYHOMAHYTHIX BOMPOCOB, ONHAKO TMPENbAyLLle ABTOPH HEAOCTATOYHO 00pawmasi BHUMaHWUe
11 CBA3E MOPEH € (GIOBHOTJALIHAJNBHBIMM TPABHIIHBIMH OTHOMKEHHUAMH. ABrop »aroil paborst
NEITAJNCA YCTPAHMTH 9TOT HELOCTATOK.

Mopeuw nocnensero ojeienis (BIOPMCKOr0o) OTAMYAIOTCA CBERHME MOBEPXHOCTHHIMH dop-
MAMM, OJJ.HUKO MBI MOMKEM PA3NAHUHTL HETHIPE TiHNa MO]JEH, ()H]I OTHOCATCA K MaKCHMalbHOMY
BIOPMY, HX IIUISElelOCTb NMEPHIIALHAIBHO craaxeHa, I‘-’IYGHHJ BAWAHMNA OBHRYIIETOCH PBIXJOIO
l!(JBCpX"QL

1010 cJos cBRlLE 2 M. n[}O]l‘_."h"l'bI BLIBETPHUBAHHWA MNEPEX0IAT Jel B BHUIE IBYX MOpe-
HOBBIX Teppac, NePUTAANHAALHO CrIAQKEeHBIX. B roneunsix MOpeHax Halle BCEro BMECTO OTHeT-
JIMBBIX BAJIOB HAXOAATCH HENPABHJIBHO PA3PYUICHHBIE XOMMHCTBHIE MOPEHBI ¢ JAMEKHYTHIMM Ienpec-
CHAMHM © MJARnmM pem.e(bom. -
”CKO'I'OE)H(’.‘ M3 HOCHedHHN  BRIOJHEHB O3ICpaMil PadHBIX CTAAMAX Pa3BsUTHA, HHOTI&
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GHIL BBUIOJIHEHBl TOJBKO TOpaAHbM Gosortom. OHM  LPeUCTABJIAIOT HaCTH MOPEH ¢ COXpa-
HEIBINHXCH Iocae DTCTYI‘IJ’IEHHS{ JEeIHHKOB rasibamn “i\IEpTBOI'D» Jauua.

[Mocne Tasuus NOCHENHET0 MOPEHHBIE BaJbl HENPABHJLHO ONyCKaaucs i ofpasoBajich o3epa.
IpexpacusiM npumepom oaepa rtakoro tuna apagerca lrpGekoe mmeco. Tlocae mMaxcnmanbHOTO
HIOPMa JIENHMKH OTCTYNHJM 00 Kapos. B rporax ocraiuch risilfsl €MEPTEOTOY JIbd, KOTOpHIE
GBUIHM  [OKPHITHL [POLYKTAMI BhIBETDHBAHMA.

B MECTax Mepexana Kalpos B CKJIOH HIH JKE B pamny MOBEPXHOCTH Ha WHHOM CRJOHE coxpa‘
HILAMCh JOBOABHO BLICOKHE MOPEHHLE Balbl ¢ MNEPHTAANMANHRHO CrA4KEHOH TOBEPXHOCTLIO
M ¢ ceraMH OOAbwMx noauroHos. [locaeawme OBIIM YACTHMHO pa3spylleHbl KOPOTKUM ONHAKO
BEIPA3UTENbHLIM HACTYIJeHHeM JEeIHUKOBLX A3bKOB B HEKOTOPLIX Tporax mox yposnem 1300 M.

BOGHHKLL[HE B CBA3M C 3THM HBCT)'H.TIEHHGN H nocjae NoOCHeNHEro D'I'CTYI'[JIEHHK MOPEHBI HMEwnT
coeRuit peaped. [locaenHuM 3HAKOM OHH XOPOWIO OTAMYAWTCA OT Gojaee paHHux Moped. Boue-
HPHBENEHHBIE MOPEHLI BCTPEHAIOTCH B CPEJHHY M BEPXHHUX YacldX TPOTOB.

Tperbus THIOM MOpEH ABIAIOTCA MOCAETMALMHANbHBIE MOPEHBI, KOTOpPBE BCTpedaioTcs B dopme
“MEPTBHK?’P HENPABHIbHBIX KaAMEHHBIX MODEH B BBRICIOHX YACTHAX Kapos. OHH DSPRQGBEHH TJHABHEIM
ofpasom BoaplusmMi GIOKAMI CKANBIBAIOUIMMIICA 10 CKJAOHAM Ha (MEPTBEUIY JIEI Nepen MOJHBIM
20 pacTasHHEeM.

YeTsepToiM THIOM MOPEH ABAAIOTCH COBPEMEHHBIE OCLIMHBIE BaJIbl l€peil (POHTAJILHBIM KpaeM
TAWIHX CHETOBBIX M l{l[-lpHﬂBhIK MATEH HAH Ke HaXOOAIMXCH YV NOOHOAHA TOp KCIH}"COB DL‘I:[I'{EII"(.
B xo‘ropme l'lpOCEU—IH]JaCTL‘H. BOI:A.

PaosnorasunaxsHeie Kouycs! BHe Baicoxnx Tarp cBAsansl ¢ MOpEHAMI, KOTOPBIE OTHOCATCA
K BIOpMY, M OHM XapaKTepHbl TOYMHO TAKMKE KAK I MOPEHBl CBENMM XapakTepoM TpaHONHOPH-
IOBieX BAAYHOB. BIOPMC]\'I{E TaJAeHHHKH HL"l'pE‘lﬂIOTCﬂ B IOAWHHBIX AHAX, TIE PDEKM BO BpeMA BlOpMil
nepeMectaucs. BuopMmckue (uioBHOTAALMANBHBIE OTAOHEHMA, MOTOKH KOTOPBIX HE NErpamHpo-
pasi, OBIIM paspesaHsl MOTOKaMH B CBOEM BEPXOBBM Il HETPAajMpOBAJIN B HHX TOJOLEHOBEE
fponykrel seiseTpusatit. [lociensne BAOJAL TOTOKA KOHBEPreHTHO pPA3BHBAIOTCH € BIOPMCKHMII
MATEPHATAMN MJH e HePEKPLIBANTCH TOJNOLEHOBBIMH.

Tlon sopMcKEMIt MOPEHAMH BCTPEYAIOTCHA COXPAHMBINMECA OCTATKH NOBIOPMCKHX MopeH. [lo-
ChRenHue BCTPEHAWTCA B lbO])MB OUTATKOR N MOJHOMHA H O CKJAOHAM BIOPpMCLHX MOPEH. Hx uo-
BCprGCTb CriaameHa H OHH p&lSBHBEla‘II-lL'b B CBARH C BOPMUKHMIT (E).UIOBI-[CITJIRLL}[EIJIBHI:IMH KDI—IyCﬂM}[.
El IIJpDi{TEI.TII:I-IBIX HACTAX Ha HKPYTBHIX CKJAOHAX B HHX BCTPCHAOTCA BIOPMCRME KHQCTﬁquKlIe OTJO-
‘weHus, [pasoruoputosnle DA0KH i KIACTHHECK e OFNOMKH TMOCHAEAHNX MMEIOT PA3MBITHE TPAHIL
“acre Grokos BOAMAN OT NOBEPXHOCTH PaspylIeHa [EPUTAALMANLHBIM BRIBETPIBAHIEM.

B cBA3aHHII ¢ 9PHMH MOpEHaMH (AIOBHOTAALHANBHBIX KAACTHHECKHX OTJOMKEHHH paspyuieH-
HEIX 3poaHell BCTPCHAWTCH OTAOKEHUH BIOPMCKON AMOXH.

Mopeny coxpaunBimiyiocs Ha oxmHoM ckiaoxe Boicoknx Tatp mul cupraes camoii panneit. Oua
ARNAETCA MPOAYKTOM GIOKOBO-TPABMHHO-TICCYAHMCTO-TIMHUCTON AKKYMyJALMH H HAXOAMTCH MON
yersem Crynewoil monuunt wan [lekHoit Boirnaaxoit. MoujHOCTE BBILENPHBEIEHHON MOPUHEL
rocruraer b0 M. Ee rpanonuopurosbie GJMOKH HHTEHCHBHO BbIBETPHBAIOTCH, TAaK YTO M3 HHX
RBUIYILIAIOTCH MHTEHCHBHO pasMbliThie Anpa. MaseHskite obJOMKMN pacnafaloTcs npu yiape B ne-
coK, DTa Mopeiia CBH3AHA ¢ MOU[HON AKKYMYJIANMEH KAACTHUECKHX MATEPHANOB, KOTOpPAafs ABAA-
ETCH CAMOH HMHTEHCHBHOI B 10MHOM M cesepuoy paitosax sue Tarp. Tlocaennss BrIMOAHILIL
NONUHB MecTaMu B MoufHoctH 60 s

Kommieke paamuiroro marepuana Beasxoit Muroit Crewst pasiesserca HByMi CHHHHCTBIMID
MPOCHOAMM Ha TPu yacTH. Pyusu Ha HEKOTOPhIX MecTax He HOCTHTAM Gasbl »TOH aKKyMyJsLlil.
Ha nosepxrocri xomycos Haxomwres CHIBHOMECUAHHCTAA [LOMBA,

Ipoueccom cenexuun B Heill HAKOMIATCA OOGJOMKIL M fAupa YCTOHYHBBIX TI'PAHOMIOPHTOBbIX
Griokon u BaAJYHOB. Me)mly STHUMH EJACTHUCCKHMMH OTHOMCHHAMK M KAJCTHMECKHMH OTHOMEHHAMI
CBA3AHHBIMM ¢ [PEATNOCHENAHUM OJeJeHCHHeM, JSKHT CBHTA € HHTCHCHBHO BBIBETPHBUIMMILCH
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rpanonmopuTOBLIMIN obsoMEaMu 1 OaoxkaMi. B nocaemmmx BeTpedawTea TAyOOKHE TPEL{HLL
Ha mnomepxnocT axkyMyiauMOHHEIX (OPM HAXONATCH TOJNBKO KiacTHueckHe ONOKH ¢ MOILHOI
KGPOit BRIBETPHBAHIA I C HEpOBHOIt nopepxnocrso. Cradh 9THX OTIOKEHHI ¢ MOpeHoil He Bbina
Aoxasana. Moswer OBITE KIACTHUECKHME OTJOMeHHA B Bepxueil wactu Manoit Huaroit Cresm
ABIAIOTCA TepPenasienHoi MOpeHoil oTHOCHUlelcs K BBHILUENPHBEIEHHOMY OJEIeHeHUIO,

IMon MowHOI NAauKOil KJIACTHYECKHX OTJIOMKEHMIt Onina obHapyskeHa ele Gojice PaHHAR aKKYy-
MYJIMA ONHAKO € 3HAUNUTENBHO MeHbMu oOnoMKaMu., I paHONMOPUTOBHIE BAJYHBl CHJIBHO
waonuuuanposansl, [lapuewm (1923) onucannoe deppero (Mecronaxoswuenue v Craporo Cuo-
KOBLIA) OTHOCHTCH VEPOATHO K MJjajurei arnoxe.

HO MHEHHIO aBTOpa CAMBIMM PaHHHMII pEUHBIMH CCHHMEHTAMH Y IMHOTO NMOIHOWHA ABAATCH
CHABHO KAOJHHU3NPOBaHHBlE MEJKHE KIACTHUECKHME OTAOJKEHHA, KOTOPBlE ABAAITCA HETIPOHI-
1AeMOil OCHOBOM MJANUIMX KIACTHHECKUX OTJOeuuil B oxpectrsocty Bouuueix [aros 1 8 nonune
].'.“eJICFI‘:{ BURbI. ABTOP CUMTAET HX MAHOUEHOBBIMIM, 3'[’1‘“—! OTJOMEHHMAM UOOTBETCTB}’IOT RJaacTi-
veckue orinoxkenua Ha lluranke. B mepxseil uacTu OTCOPTHPOBAHBL MHTEHCHBHO BRIBETPHBABUIMECH
spapunTel. Kpapunre Bo Beex MIanmmx orTaoieHunx ceexu. Heobxonumo orMmerurs, urto npu
R2accUuPUUMPOBARMYM TPABUHHEIX OTJAOMEHUI HAXO NPUHHMATL BO BHIMAHME TOARKO of0HasKeH!A
IocTHraonie no Kpaitseit mepe 2,5 M, motoMy HTO B pesyjbrare COJMGIIOKIII OHIl CONEpIKAT
AJIIOXTOHHBIE CTPYKTYPHBIE 3JIEMEHTHI,

B mpuaeramomen ofaactm B loHOM HanpasieHun or Bsicokux Tarp mel pasanuaem 6 rpa-
EUIHBIX AKKYMYJAUMH: TONOLEHOBYI0, BIOPMCKYI M derwipe Gosee paunux. IlaTas M3 Hux ouesb
HiH1eHCHBHA ¥ MBI Tonpasieisiem ee Ha 3 ropuaonta. Onxako mociaensiie BCIeNCTBHE CTeNeHi
HBIBETPHBAHUA HEBO3MOMHO B ToJe oriuuntsh. Kpome toro B Beicoknx Tarpax u B ux nmpenropou
MpL pasiuuaer QUIOBHOTIALMANBHEE OTJIOMCHHMA, KOTOPBIE HEBO3MOXKHO BEJIOYHThE HW B OIHY
M3 BRILIETIPHBEIeHHBIX akkyMyaaunil, [lpexpacusiv npUMEpoM TaKHX OTIOKEHIT ABIACTCA TOJMA
tia cesepo-Boctok or JlyunBno#t Mesay rasibamu KosoMObapka u Bopuxa aHTeueireHTHO pas-
pesassan pyvurem Mnuumnna,

Dra Tonuia vLinoxHAaer nernpeccr, Ona oﬁpaaoaaﬂa MENKHM TrpasHeM (rpaani'{. TpaBHHHBIE
neekn) mano pperpipmusMes. CunbHas akKYMYyJISINA PedHulx IPABIER ¥ IPaBUIHEIX [1ECKOB
OVHOCAMIMXCH K JOBIOPMCKOIH M K MEKJIENHHKOBOIl BIIOXaM BCTPEYAETCA TOxe M Ha nHe Menry-
tionckoro tpora. Mommocrs atoit akkyMyaaunu cssime 60 ». Ha xue tpora 8 Konposoit monnue
Gypenue He HOUINO 10 OCHOBAHHA npennoiaraemoil Mopeusl. [paBHeByl aKKyMyJALUHIO B CEBEpO-
BROCTOMHOM HaupapieHUH ot JIVUHBHON BO3MOXKHO 00BACHHTH HA OCHOBAHUM IBIUKEHMIl 3eMi0il
KOPBl BioJbs cOpocos B sianutedl dersepruunoir snoxe. OGwscuas Buxaprosexuil xpfar xax
O4EHb MOJIONOIT TOPCT NepepesaHHsil Ha lore or [lonpana nByMs nerpananMOHHBIMH AHTELENEHT-
wpiMp ponunamu 3. PoT npuHAn uerBepTHYHbie TEKTOHHUECKMe nBmnxeHua. BepHapexumit
norok u BeicTpas mepeHocitin MaTepHal fo ierpazauMoHHBIM noanHaM us ofmactm cesepo-
woctounklx ckiaonon Kpanemoit rose B ofaacts IMonpana,

PH;‘l MI’J’.HEp&i:‘IbeTx HNCTOYHHUEOR 11 TPBBEIITI[HOB Ha [‘BBEpHOM CEJOHE BI-IKEPTDBCKDI'O I'OPCTR
Il HISKOTATPAHCKIE TPaBMM B I0KHONH oxpectrocTy T. llonmpana oThocauinecs & cpexxeMy maieii-
croyeny (Hanp. rpasny #a Gase TJAMHMILA KMpnH4Horo sasona y r. [lonpan, wa xoTtopeix saneraer
dMCKomaeMas HOJOTHCTAA TOYBA M JIBA TOPHAOHTA JIECCOBBIX TJAMH) CBUIETEARCTBYIOT O COBpE-
MEHHBIX OBHIKCHIAX 3€MHOI KOPBI,

Ilepeson co crosankoro B, Hleii6uep
Rapedpa Pusauwecko 2eozpapuu
Takyavrera zeos020-2e02PaAPUHECRUX HaAYK
Vuueepcurera um. Komencrozo,
Bparucaasa -
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Ob6nacuenne dor. 22 —29 B Ttexcre

Por, 22, Bucaunii xap Mansmukoit nojunn. — @or. 23, Bucadne wapsl 8 Gacceiine I0JHIHBE
Kesxmaperoit Besroii Boasl co CKJIOHOM TPOra acCHMMETPHYHO OTPe3aHHBIM Hupanueil, B cpenneil
HACTH MOPEHHBIH BaA MAKCHMaXbHOTO BlopMa. — Por. 24, biok U3 MOpeHbl OTHOCHILEHCA K mpel-
nocaenteMy oneneHenuio s ofuaactu non Craamuoseim uiuros. — Por, 25, $uosnorasunaibHse
TPasiiluble OTIAOKEHUA OTHOCAIIMECA K MNpennocieiHeMy ojeneneHuio, ['paBmil Ha TOBEPXHOCTH
paspyuied MOpoansiM BeiBerpuBanued. — Por. 26, PaspyuicHusie Mopennsie oriokennd y [lexnoit
Purnankn. — Por. 27. Paapes {umosmorasumuaieHex orgomennit Manoi Huroit Cremsl. —
Dor. 28. PawositoosepHble IOBIOPMCKUE OTIOMKEHMA, MOUHOCTE KOTOPHIX nepessiwaer 60 m, MeH-
rywoscxuit rpor. Meaxuil rpasmil, xpynuetit 60Kk Ha rasie JabIa, KOTOPRIH NOCAE pacTagaHus
MBIa ymaa Ha aHo osepHoro OGacceitna. — @or. 20, Ulipbekoe naecco — mMecto pacrasiiisn
¢MEPTBOTO? JILIA, 3ACHIIAHHOTO ‘IpaBoil GOKOBOI MopeHOl MANMHMUKOTO Jjennukz. — Poro
Jyvxsunu.
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MICHAL LUKNIS

RELIEF UND GLIEDERUNG DER QUARTAREN GEBILDE
[N DER HOHEN TATRA UND DEREN VORLANDE

(Abb. 22—29 im Texte)

Die Tatra wird durch die Querdepression der Gorickova in zwei Walbungen geteilt: die nied:i-
gore nimmt die West-Tatra ein, die héhere wird durch die Hohe Tatra gebildet.

Die Walbung der Hohen Tatra war im Eozdn durch eine michtige Schichtenfolge mariner Se-
dimente verdeckt, die diskordant direkt dem kristallinen Kern auflagen, der im N und S von me-
sozoischen Schichten umhiillt war. Im Verlaufe des Neogens wolbte sich die Hohe Tatra im Norden
langs einer Flexur auf, wobei die eozinen Schichten eine Neigung von 30—40° gegzen Norden
bekamen. Gleichzeitig wurden auch die aus den liegenden Falten und Decken bestehenden me-
sozoischen Schichtenfolgen steiler. Im Siiden wurde die Aufwdlbung des Gebirges durch die Ent-
wicklung von Bruchdislokationen begleitet. Lings dieser sanken die mesozoischen Schichten-
folgen und das Eozdn so stark ab, daB hier an der Bruchlinie iiberwicgend Eozin an das Grano-
dioritmassiv angrenzt. Die Tatra ist also nicht im wahren Sinne des Wortes eine Aufwdlbung.
sondern cine mit Brichen kombinierte Wolbung.

Die Flexur-Bruch-Hebung des Gebirges geschah keineswegs in einer einzigen Etappe. Aus den
Oberflichenformen lassen sich zwei Hebungsphasen deduzieren, die durch eine lingere Pause der Er-
niedringung und des Ausgleichs der Hohenunterschiede abgeteilt waren. Der ilteren Hebungsphase
entsprechen nach M. Klimaszewski die tortonen, molassennidhnlichen Ablagerungen des
Domajsky wierch im Becken Orava — Nowy Targ. Ahnliche Schichten treten am Hiigel NE von
Rakiisy, im Poprad-Tale, auf. In der nichstiolgenden Epoche, d. i. im Sarmat und im unteren
Pliozéin, milderten sich die Unebenheiten der Oberflache. Damals entwickelte sich auf der Siidab-
dachung c¢in — heute als Rampe (besonders auf den SE Hingen der Lomnitzer Spitze) wahr-
nehmbares — Pediment. Die Ausgleichung datiert Klimaszewski als sarmatisch — unter-
pliozan auf Grund des diskordanten Verlaufes des Peneplains in bezug auf die tortonizchen
Schichten des Domajsky wierch. An die Fastebene der Tatraumrandung schlieBt er auch die
Karfliichen an.

Die Stufenartig entwickelten Karflachen sind zu beiden Seiten des Hauptkammes in ungleicher
Héhe verteilt. Die siidlichen Karflachen liegen durchschnittlich um 240 m hoher als diejenigen
am Nordhange. Auch liegen die hiochsten Berge der Hohen Tatra auf kurzen Seitenkidmmen
in der Nihe des Bruches. Solche Verhiltnisse zeugen wvon einer zweiten, sehr assymetri-
schen Hebung. Die Hebung im Stiden war groBer, diejenige im Norden kleiner. Der siidliche
Bruchhang hat deutlich entwickelte Facetten, die die Hinge schnell sich hebender Hor:te zu cha-
rakterisieren pflegen. Die den Hang bedeckenden Talbecken haben eine dreieckige Begrenzung.
Die groBeren stiitzen sich mit der Basis des Dreiecks an den Hauptkamm. Die Gipfel sind am
FuBe gebirgig, an der Stelle, wo lings des Bruches das Granodioritmassiv an das Eozdn an-
grenzt, Die kleineren Tiler haben die Gipfel auf den Seitenkimmen. lhre Basis liegt an dem durch
den Bruch gekennzeichneten Fulde.

Aus der relativen Héhe dar Gipfel der Facettenflichen auf den Siidhdngen der Hohen Tatra
und aus dem konkav gebrochenen Hang der Lomnitzer Spitze kann man ungefahr schitzen, daB
von der heutigen Hohe der Tatra auf das idltere Neogen eine Hebung von ca. 1000 m entfillt.
Wenn wir zu dieser Hohe die von Andrusov—Kunsky (1933) abgeschitzte Michtigkeit
des abgetragenen Paldogens (1500 m), hinzufiigen und fiir das abgetragene Kristallin 200 m
dazurechnen, bekommen wir fiir die orogenetischen Phasen des ilteren Neogens eine Hebung
von ungefihr 2700 m. Aus dem Héhenunterschied zwischen der Oberfliche der Terrainrampe des
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unterpliozinen Pediments und dem heutigen FubBe des Gebirges kann man auf eine jungpliozine
bis pleistozine Hebung um 300—400 m schlieBen; fiir die ganze nachpaldogene Zeitspanne be-
trigt die Hebung relativ, in bezug auf das Niveau des Liptauer-Zipser Beckens grob genommen
3100 m, wovon eine ca. 1700 m michtige Gebirgsschichte vom Tatragipfel der Erosion zum
Opfer fiel.

An der Begrenzung der Siidabdachung der Tatra gegen das Tal Liptovsko-Spisska kotlina
(Liptau-Zipser Tal) beteiligen sich im westlichen Teile Briiche von W—E Richtung, von Smo-
kovec nach E Briiche, die von SW nach NE streichen. Darum dreht sich im é&stlichen Teile der
Kamm nach NE. Diese Wendung hidngt auch mit der Querdepression des Kristallins und der
mesozoischen Gebilde in der Region des Siroka-Massives zusammen. In bezug auf die nachpalio-
gene Aufwdlbung und die Querdepressionen und Elevationen der mesozoischen Formationen — wie
Swiderski (1923) und Halicki (1932) zeigten — bildet sich ein, im allgemeinen zentri-
fugales FluBnetz am siidlichen, westlichen und ostlichen Rande der Walbung der Hohen Tatra
und ein zentralisiertes Netz in der Region Bialka— Javorinka auf der Nordabdachung. Lokalen
Einfluff auf die Richtung der Téler haben auch die kleinen Briiche. Im Granodioritmassiv machten
sich wieder die Mylonitzonen am meisten geltend. Mehrere Taler bekamen lings dieser am Siid-
hange assymetrischen Charakter.

Den grébten EinfluBb auf die Modellierung der Tatra hatte die Eiszeit. Wihrend derselben
bildeten sich bereits im Pliozin eingetiefte Tiler durch Nivation zu kesselformigen Karflachen um,
die durch enge Kdmme begrenzt waren. Die Karflichen fallen iiber schroffe Felshinge zu den
engeren Trogsohlen hinab. Die Karflachen sind durch Nivation erweiterte und durch Glazial-
erosion ummodellierte Reste der durch riickschreitende Erosion im jiingeren Pliozin, resp. auch
im Pleistozdn nicht angegriffenen Sohlen der unterpliozinen Tiler. Die Troge repriasentizren
durch riickschreitende Erosion schon vor der Vereisung eingeschnittene und bei der Erniedrigung
der Schneegrenze durch Nivation erweiterte Tiler, die die Gletscherzungen weiter modellierten.
Am Siidhange wurden diese alten Talsohlen wahrend des jlingeren Pliozians und im Pleisiozdn
nur um ca. 100 bis 150 m vertieft, wie aus den Resten der Flichen an den Trogbischungen er-
sichtlich ist. Davon entfillt das meiste auf die vorpleistozine Zeit. Die Vereisung hat also die Ver-
tiefung der Tiler verlangsamt, aber sie trug zur Erweiterung der Talsohlen und zur Erniedri-
gung der Kamme, besonders in der Region der Karflichen bei.

Die erosiven Glazialformen geben keine Auskunft iiber die Zahl der Wiederkehr der Gletscher
in die Tatra-Tiler. Etwas mehr Licht bringen in dieses Problem die Mordnen und besond:rs die
plazifluvialen Schotterdecken. J. Partsch (1923) findet in der Tatra nur Morinen zweier Ver-
gletscherungen, der jiingsten und der vorletzien, Viererlei Vergletscherung nach den Moriinen und
glazifluvialen Ablagerungen beweist E. Romer [192‘}3 (H+1, H, H—=1, H—2). Die ilteste von
ihnen bestritt B. Halicki (1930) auf Grund des Studiums der Nordabdachung. Am Siid-
hange bewahrt Halicki's Einteilung J. Szaflarski (1937).

Ein Mangel aller bisherigen Arbeiten war, dafi sie sich nicht auf eine komplexe Kartierung aller
Erosions- und Akkumulationsgebilde stiitzten. Aul der Siidabdachung, wo diz Verhi'tnise der
Losung des Problems am giinstigsten sind, da die Moriinen sich auch im Vorlande des Gebirges ab-
lagerten, wurde dem Ubergang der Mordnen in die glazifluvialen Schotterdecken keine geniigende
Aufmerksamkeit gewidmet. Diese Mingel versuchte ich zu beseitigen.

Die Mordnen der letzten Vereisung (Wiirm) zeichen sich durch frische Oberflichenformen
aus. Doch auch hier lussen sich Morinen von viererlei Typus unterscheiden. Es sind die Moriinen
des maximalen Wiirms, deren Oberfliche dadurch gekennzeichnet ist, daf sie schon periglazial
etwas abgeglittet ist. Die Reichweite der Schuttbewegungen kann man in eine Tiefe von mehr
als 2m beweisen. An der Innenseite der Morinen des maximalen Wiirms befinden sich noch
2 Mordnen, die ebenfalls etwas periglazial abgeglittet sind. In den endgiiltigen Riumen der Mo-
ranen findet man jedoch haufiger anstatt deutlicher Wiille unregelmiiBig umherliegende zerstorte
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kuppige Moranen mit abgeschlossenen Depressionen und jiingerem Relief. Einige von ihnen bergen
Seen in verschiedenen Entwicklungsstadien, anderso findet man nur mehr Hochmoore. Es sind
Moranenteile, in denen beim Riickgang der Gletscher Schollen toten Eises erhalten blieben. Bei
dessen Ausschmelzung fielen die Mordnenwille unregelmiBig zusammen und es entstanden
Schmelzseen. Das schonste Beispiel eines solchen Sees ist Strbské Pleso (Strba-See). Nach
dem maximalen Wiirm wichen die Gletscher auf die Karflichen zuriick. In den Trigen jedoch
blieben Schollen von Toteis, das sich langsam mit Schutt bedeckte. Wo die kesselformigen Kar-
flichen aul den Mang, resp. auf die Terrainrampe auf der Siidabdachung ausmiinden, dort konnten
sich in ihnen aus der Zeit der Umbildung der Gletscher ziemlich hohe Morinenwille mit peri-
glazial abgeglitteter Oberfliche und Netzen grofier Polygone erhalten. Diese wurden teilweise
durch den kurzen, aber markanten Vorstoll der Gletscherzungen in einigen Trogen bis zu Héhen
unter 1300 m. i. d. M. zerstort.

Die im Zusammenhang mit diesem Vorstol und dem nach ihm [olgende:n. durch Vorstossperic-
den unterbrochenen Riicktritt aufgeschiiteten Morinen haben eine frische Topographie. An ihrer
Zusaminensetzung beteiligen sich viele Felsschluchten. Von den idlteren Moriinen unterscheiden sie
sich durch auffdllige Frische. Sie sind in den mittleren und oberen Abschnitten der Trége und
gchoren dem spaten Wirm (Spatglazial) an.

Den dritten Typus bilden nachglaziale Morinen, die als tote, unregelmiBig angehiufte Block-
mieere die héchsten Teile der Karflichen bedecken. Sie bestehen hauptsichlich aus groBen, scharf-
kanntigen Blicken, die von den Winden auf das Toteis hinunterfielen, bevor es noch vollstindig
hinweggeschmolzen war.

Der vierte Typus sind rezent sich bildende Schuttwillchen vor der Stirn der schmelzenden
Schinee- und Firnflecken, respektive beim Fulie der Schuttkegel, in denen Wasser durchsickert.

Die mit den Mordnen des maximalen Wiirms verkniipiten glazifluvialen Kegel im Vorlande
der MHohen Tatra zeichnen sich ebenso wie die Mordnen durch Frische der Granodioritgerélle aus.
Die Decken der Wiirmschotter fiillen die Talsohlen dort, wo die FluBliufe wihrend der Wiirmzeit
degradierten. Die wiirmischen glazifluvialen Ablagerungen, deren Laufe nicht degradierten,
durchschnitten diese Liufe im oberen Teile und lagerten dort holoziine Schotterdecken ab.
Diese konvergierten lings des Laufes mit der wiirmischen bis sie sich vercinigen, resp. die holo-
zénen die wiirmischen iiberdecken. -

Unter den wiirmischen Moréinen treten nicht zerstirte Reste vorwiirmischer Morinen hervor.
Diese treten ebenfalls in Form von Deckenresten, oder nur Resten grofier Blaocke am Fulle, auch
an den Seiten der wiirmischen Mordnen hervor. Thre Oberfliche ist vollkommen abgeglitiet, Vor
die Stirne der wiirmischen Morinen wurden sie durch die wiirmischen glazifluvialen Kegel zuge-
schwemmt. In den Stirnpartien, auf den steileren Boschungen, wurden wiirmische Schotterdecken
eingeschaltet. Thre Granodioritblécke und Schotter haben von der Verwitterung angegriffene Saume.
In der Oberflichenschichte ist ein Teil der Blécke durch periglaziale Verwitterung desintegriert.
Die an diese Morinen ankniipfenden glazifluvialen Schotterdecken sind gewshnlich mit Spalten
bedeckt und dort wurden Decken wiirmischen Alters eingeschaltet.

Fiir die dlteste Moriine, die auf der Siidabdachung der Hohen Tatra aufgeschlossen ist, betrachte
ich die Block-Schotter-Sand-Ton Akkumulation unter der Miindung der Studend dolina, ober
Pekna Vyhliadka. Sie erreicht bis 60 m Michtigkeit. Thre Granodioritblocke sind stark verwittert,
50 daBf man aus ihnen nur wenig noch gebundene Kerne auslosen kann. Kleinere Stiicke zerfallen
beim Hammerschlag zu Sand. An diese Moridne kniipft eine michtige Schotterakkumulation an,
die michtigste von allen im siidlichen und nérdlichen Vorlande der Tatra. Sie fillte die Taler
stellenweise bis 60 m hoch mit Schutt an. In der Velkd Zlid stena (ein ganzer, ca. 30 m michtiger
Komplex eines ihnlich verwitterten Materials) wird sie durch zwei zu Lehm gewordene Schichten
in drei Schichtenfolgen geteilt. An einigen Stellen haben sich die Biche bis heute noch nicht bis
an die Basis dieser Akkumulation durchgeschnitten. Die Oberfliche der Kegel trigt eine stark
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sandige Bodenschicht. In ihr sind durch Selektion Bruchstiicke und Kerne der widerstandsfihigsten
Stiicke der Granodioritblécke und Gerélle angehiuit. Zwischen dieser Schuttdecke und derjenigen,
die mit der vorletzten Vergletscherung zusammenhiingt, liegt noch eine Schichtenfolge mit Grano-
dioritschottern und Blscken, die ziemlich stark von der Verwitterung angegriffen sind. Die Blécke
werden von tiefen Kliiften durchquert. An der Oberfliche der Akkumulationsgebilde findet man
nur mehr scharfkanntige, zerfallene Blocke mit einer dicken Verwitterungsrinde und sehr rauher
Oberfliche. Es gelang nicht, diese Decke mit einer Morine zu verkniiplen. Es sei denn, daf die
Schotterdecke im oberen Teile der Mald Zlta stena eine heriibergeschwemmte Morine aus dieser
Vergletscherung wire.

Unter der zweiten Schichtenfolge der Schotter gelang es noch eine iltere Akkumulation festzu-
stellen, die jedoch schon aus deutlich kleineren Schottern besteht. Die Granodioritgerslle sind stark
kaolinisiert, Das von Partsch beschriebene Ferreto von Stary Smokovec (16) diirfte jiinger sein.
Fiir die dltesten FluBablagerungen am Siidfulle halte ich die stark kaolinisierten kleinen Schotter,
die fiir die jiingeren Schotterdecken eine Wasserdichte Unterlage bilden — in der Umgebung von
Vys. Hagy und im Tale Biela voda. Sie treten in den Einschnitten der Talsohlen auf. Ich vermute,
dall sie schon pliozdnen Alters sind. Thnen diirfte die Schotterkappe auf Ciganka entsprechen. In
der oberen Schichte sind hier in einer vollkommen von der Verwitterung aufgewiihlten Masse der
Granodioritschotter stark verwitierte und zerfallene Quarzite zu beobachten. In allen jiingeren
Bildungen sind die Quarzite gesund. Es sei hier bemerkt, daB bei der Unterscheidung und
Sortierung der Schotterdecken nur mindestens 2,5 m tiefe Aufschliisse in Betracht kommen, da in-
folge der Solifluktion die obere Schichte stark durchgemischt ist. Die Schotter in ihr sind sortiert und
sie fithrt oft auch allochtonen Schutt. Im siidlichen Vorlande der Hohen Tatra kann man insge-
samt 6 Schotterakkumulationen unterscheiden: eine holoziine, eine wiirmische und vier idltere. Die
fiinfte ist sehr machtig und laBt sich noch in drei Horizonte teilen. Diese lassen sich jedoch durch
die Verwitterungsstufe im Gelinde nicht unterscheiden. Auferdem kann man in der Hohen Tatra
und in ihrem Vorlande fluviatile Sedimente unterscheiden, die sich in keine der erwidhnten Decken
cingliedern lassen. Es ist z, B. die bis 3km breite Decke im NW von Lucivna, eingeklemmt
zwischen den Schollen Kolombiarok und Borik, die der Bach Mlynica antezedent durchschneidet.
Sie fullen einen Graben aus. Es sind verhidltnissmidBig kleine Schotter (Schotter und Schottersande)
mit mabBigem Verwitterungsgrad. Eine miichtige Akkumulation von fluviatilen Schottern und
Schottersanden vorwiirmischer, wahrscheinlich interglazialer Herkunft befindet sich auch am Grunde
desTroges von MenguSovee, wo im Wiirm der Gletscher passierte. Thre Michtigkeit betrdgt
iiber 60 m. Die am Grunde des Troges, im Tale Koprova dolina angelegte Bohrung durchdrang
das Liegende der vermeintlichen Mordne nicht einmal in einer Tiefe von 100 m. Die 3 km breite
Schotterakkumulation nordwestlich von Lu¢ivna laft sich nicht anders erkliren, als dadurch, daB
man die Existenz von' Bewegungen der Erdrinde lings der Briiche auch im jiingeren Quartir zu-
liit. Diese Moglichkeit deutete schon Zd. Roth (1935) an, als er den Vikartovsky chrbat als
sehr jungen Horst erklirte, der im Siiden von Poprad durch zwei degradierte antezedente Tiler
durchbrochen ist. Uber die degradierten Tiler brachten die Biche Vernarsky potok und Bystra
die Schotter von den NE Hingen der Krilova hola nach Poprad. Der beste Beweis fiir vielleicht
bis heute noch andauernde Bewegungen ist die lange Reihe der Mineralwasserquellen und der
Travertinkuppen am Nordhange des Horstes Vikartovsky chrbat und die Schotter der Niederen
Tatra in der siidlichen Umgebung von Poprad die schon mittelpleistozinen Alters sind (wie
z. B. die an der Basis der Lehmgrube der Ziegelei bei Poprad, aufgeschlossenen Schotter, die
durch fossilen Sumpfboden und zwei l6Bihnlichen Lehmdecken bedeckt sind.

Ubersetzt von V. Dlabacova Lehrstuhl fiir physische Geographie

der Naturwissenschaftlichen Fakultat
der Komensky-Universitat, Bratislava
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Erliuterungen zu den Abb. 22—20 im Texte

Abb. 22. Hingekar des Tales Mlynickd dolina. — Abb. 23. Hidngekare im Talschluss kezmarska
Biela voda mit infolge assymetrischer Nivation scharf abgebrochenem Troghange. In der Mitte
Morinenwall des maximalen Wiirms. — Abb. 24. Block aus der Morine der vorletzten Verglet-
scherung in der Region unter der Gerlachspitze. — Abb. 25. Glazifluviale Schotterdecke aus der
vorletzten Vergletscherung. Die Schotter sind in der Oberflichenschichte mit Frostspalten be-
deckt. — Abb. 26. Ausgebreitete Moriinenablagerungen bei Pekna vyhliadka. — Abb. 27. Profil
durch die glazifluvialen Ablagerungen der Felswand Mald Zlté stena. — Abb. 28. Fluvio-
lacustrische Ablagerungen der Vorwiirmzeit, iiber 60 m Maichtigkeit erreichend, im Trogtale
Mengusovska dolina. Die kleinen Schotter sind deutlich abgerundet, ein grofier, auf einer Eis-
scholle abgelagerter Block sank beim Schmelzen ins Seebecken. — Abb. 29. Strbské Pleso (Strba-
See) — Schmelzort einer Toteisscholle, durch die rechte Seitenmordne des Mlynica Gletschers
verschiittet. Photo Luknis.
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