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PrehŌbenie karov vo VysokĨch Tatr§ch 

Abstrakt: Vysok® Tatry predstavuj¼ v s¼ļasnosti nezaŎadnen® pohorie s vĨraznĨmi 

ŎadovcovĨmi a periglaci§lnymi tvarmi, keŅģe poļas pleistoc®nu patrili medzi pohoria s najvªļġ²m 

zaŎadnen²m. Z toho d¹vodu bol umoģnenĨ v z§veroch dol²n vznik ŎadovcovĨch karov, ktor® v 

dneġnej dobe sl¼ģia ako ide§lne paleoenvironment§lne indik§tory. CieŎom pr§ce je preto stanoviŠ 

mieru prehŌbenia karov v slovenskej ļasti VysokĨch Tatier a stanoviŠ vzŠah prehŌbenia karov k 

ġtandardnĨm morfometrickĨm, polohovĨm a environment§lnym charakteristik§m karov. Na 

z§klade aktu§lneho digit§lneho modelu reli®fu (DMR) sa vymedzili karov® hrany, stupne, ¼pªtia 

karovĨch stien a stanovili sa hodnoty morfometrickĨch parametrov d¹leģitĨch pre konġtrukciu 

pozdŌģnych profilov (k-kriviek, c-kriviek), vŅaka ktorĨm sa urļilo prehŌbenie karov. Priemern§ 

hodnota prehŌbenia vġetkĨch karov podŎa koeficientu k vyġla 0,85 (v rozmedz² od 0,51 do 1,46) 

a podŎa koeficientu c vyġla -0,97 (v rozmedz² od -0,11 do -2,96). VĨslednou inventariz§ciou 110 

karov sa tak medzi sebou analyzovali vzŠahy koeficientov prehŌbenia k vyġġie uvedenĨm 

charakteristik§m. Hodnotami koeficientov prehŌbenia tatranskĨch karov sa potvrdilo vĨrazn® 

minul® glaci§lne p¹sobenie. Potvrdilo sa, ģe koeficient c nem§ signifikantn® korel§cie k inĨm 

morfometrickĨm a polohovĨm charakteristik§m okrem koeficientu ks, priļom sa vĨraznejġ² vzŠah 

medzi koeficientami k a c nepotvrdil. Koeficient k sa uk§zal ako vhodnejġ² na vyjadrenie miery 

prehŌbenia vo vzŠahu k environment§lnym charakteristik§m. Vªļġie hodnoty prehŌbenia, tzn. 

dlhġie, intenz²vnejġie a ļasto opakovan® zaŎadnenie, sa potvrdili u tatranskĨch karov 

nach§dzaj¼cich sa vo vyġġ²ch nadmorskĨch vĨġkach, karov orientovanĨch na juhoz§pad a sever, 

a z§roveŔ podŎa klasifik§cie typu karu u najvyġġ²ch karov.   

 

KŎ¼ļov® slov§: kar, glaci§lne prehŌbenie, pleistoc®n, klasifik§cia, Vysok® Tatry 
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Cirque overdeepening in the High Tatras 

Abstract: The High Tatras are currently an unglaciated mountain range with distinct glacial and 

periglacial shapes, as they were among the most glaciated mountain ranges during the Pleistocene. 

This allowed the formation of glacial cirques in the valley heads, which nowadays serve as ideal 

paleoenvironmental indicators. The aim of this work is therefore to determine the extent of cirque 

overdeepening in the Slovak part of the High Tatras and to establish the relationship of cirque 

overdeepening to standard morphometric, positional, and environmental characteristics of 

cirques. Based on the current digital elevation model (DEM), cirque edges, steps, and foot of 

cirque walls were defined and the values of morphometric parameters important for the 

construction of longitudinal profiles (k-curves, c-curves) were determined, thanks to which the 

overdeepening of the cirques was determined. The average value of the overdeepening of all the 

cirques according to the k coefficient was 0,85 (ranging from 0,51 to 1,46) and according to the c 

coefficient it was -0,97 (ranging from -0,11 to -2,96). The resulting inventory of 110 cirques was 

therefore used to analyse the relationships of the overdeepening coefficients to the above 

characteristics among themselves. The values of the overdeepening coefficients of the Tatra 

cirques have confirmed the significant past glacial action. It was confirmed that the coefficient c 

has no significant correlations to other morphometric and positional characteristics except for the 

coefficient ks, while no significant relationship between the coefficients k and c was confirmed. 

The coefficient k was found to be more appropriate for expressing the degree of deepening in 

relation to environmental characteristics. Larger values of deepening, i.e. longer, more intense, 

and often repeated glaciation, were confirmed for Tatra cirques located at higher altitudes, south-

west and north-oriented cirques, and, according to the cirque type classification, for the highest 

cirques.  

 

Keywords: cirque, glacial overdeepening, Pleistocene, classification, the High Tatras 
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KAPITOLA 1 

Đvod 

Tatry predstavuj¼ najvyġġiu ļasŠ karpatsk®ho obl¼ka, priļom ich s¼ļasn§ podoba je hlavne 

vĨsledkom vplyvu alpsko-himal§jskeho vr§snenia a n§sledn®ho p¹sobenia geomorfologickĨch 

ļiniteŎov, ktor® sa st§le podieŎaj¼ na ich dotv§ran². DoposiaŎ najsilnejġ² vplyv, ktor®ho 

vĨsledkom je s¼ļasnĨ tvar reli®fu, vġak malo pleistoc®nne zaŎadnenie. VŅaka nemu je s¼ļasnĨ 

vĨskum zameranĨ hlavne na lepġie pochopenie a porozumenie rozsahu a datovania minulĨch 

zaŎadnen², ktor® zanechali hlavne v z§ujmovej oblasti VysokĨch Tatier viditeŎn® stopy. Najvªļġie 

zaŎadnenie VysokĨch Tatier sa pripisuje obdobiu posledn®ho Ŏadovcov®ho maxima (LGM; 26,4 

ï 19 ka) (Clark et al., 2009), na z§klade ktor®ho doġlo aj k pomerne kvalitn®mu zdokumentovaniu 

Ŏadovcov, ako aj k ich priestorov®mu a ļasov®mu rozloģeniu. Celkovo poļas tohto obdobia LGM 

pokrĨvalo Tatry z poŎskej a slovenskej strany 55 ¼dolnĨch a karovĨch Ŏadovcov, priļom celkov§ 

plocha Ŏadovcov bola vªļġia na juģnĨch svahoch (Zasadni & Kğapyta, 2014). Posledn® f§zy 

zaŎadnenia boli priraden® k zaļiatku holoc®nu a ¼stup zaŎadnenia zaļal pribliģne pred 12,5 ka, 

priļom posledn® Ŏadovce v karoch zanikli pred 8,5 ka (Lindner et al., 2003). 

VĨsledkom p¹sobenia horskĨch Ŏadovcov s¼ glaci§lne tvary, medzi ktor® moģno zaradiŠ 

najmª Ŏadovcov® ¼dolie (tr·g), ŎadovcovĨ kar ļi Ņalġie akumulaļn® tvary. Predmetom pr§ce je 

pr§ve pozorovanie ŎadovcovĨch karov, ktor® vznikali v z§veroch dol²n a rozġirovali sa najmª 

glaci§lnou er·ziou, priļom k zvyġovaniu miery ich prehŌbenia doġlo aj v r§mci postglaci§lnej 

model§cie. Pr²tomnosŠ karov je dlhodobĨm indik§torom zaŎadnenia v minulosti a z d¹vodu, ģe 

Tatry preġli viacerĨmi obdobiami zaŎadnenia, mali kary dostatok ļasu na vytvorenie. N§met 

predkladanej pr§ce vych§dza z toho, ģe kary predstavuj¼ glaci§lne er·zne tvary, ktor® s¼ 

v s¼ļasnosti predmetom sk¼mania zaloģen®ho na ich morfometrickĨch charakteristik§ch a miere 

prehŌbenia, ktor§ je vĨsledkom er·zie Ŏadovca. VzhŎadom k spojeniu karov s minulĨmi 

vysokohorskĨmi Ŏadovcami, ich rozloģenie a rozmery m¹ģu poskytn¼Š mnoh® 

paleoenvironment§lne inform§cie. V poslednĨch desaŠroļiach sa vĨskum vzniku a 
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geomorfologick®ho vĨznamu karov zameral na ich vĨvoj a na charakter p¹sobiacich procesov 

priļom vĨvojov® modely (Evans, 2009) zd¹razŔovali procesy, ktor® s¼ akt²vne poļas pr²tomnosti 

Ŏadovca, z ļoho vyplĨva, ģe s¼ kary ako tvary reli®fu formovan® v chladnĨch ġtvrtohornĨch 

obdobiach (Delmas et al., 2014).  

PrehŌbenie karov je jednou z charakterist²k, vŅaka ktorej je moģn® pr²sŠ na Ņalġie 

s¼vislosti v spojen² s morfometrickĨmi, polohovĨmi ļi environment§lnymi charakteristikami. 

V predkladanej pr§ci sa miera prehŌbenia urļila pomocou dvoch met·d: vĨpoļet koeficientu 

k a koeficientu c, ktor® sa urļia prostredn²ctvom vedenia pozdŌģnych profilov cez kary.  

VĨsledky vzŠahov prehŌbenia s konkr®tnymi charakteristikami dok§ģu pon¼knuŠ posun 

vĨskumu v zisŠovan² novĨch poznatkov ohŎadom minulĨch zaŎadnen² a v porovnan² 

s environment§lnymi faktormi m¹ģu tieģ pon¼knuŠ za akĨch podmienok konkr®tne kary 

v z§ujmovej oblasti vznikli. V pr²pade prostredia VysokĨch Tatier sa  vŅaka pr²tomnosti karov 

potvrdilo, ģe v minulosti boli v danej lokalite tak® topoklimatick® podmienky, ģe umoģnili tvorbu 

Ŏadovcov. Tie sa udrģali  a dlhodobo p¹sobili  na podloģie karov, priļom ¼lohu pri vzniku karov 

zohr§va viacero faktorov (teplota, zr§ģky, topografia, geol·gia). Z toho d¹vodu je aj cieŎom pr§ce 

stanoviŠ prehŌbenie karov a urļiŠ vzŠah prehŌbenia k ġtandardnĨm morfometrickĨm 

charakteristik§m a polohe karov.  

Pr§ca obsahuje osem kapitol. Kapitola 2 sa venuje charakteristike vybranĨch 

fyzickogeografickĨch pomerov z§ujmovej oblasti VysokĨch Tatier. Presnejġie popisuje 

vymedzenie ¼zemia, geologick®, geomorfologick®, klimatick®, hydrologick® a biogeografick® 

pomery. ńalġia kapitola (kapitola 3) je zameran§ na charakteristiku a popis Ŏadovcov®ho karu. 

Venuje sa jeho vymedzeniu, vĨvoju, klasifik§ci², ļi morfometrickĨm charakteristik§m 

opisuj¼cich kar. Glaci§lna charakteristika ¼zemia VysokĨch Tatier je predstaven§ v kapitole 4 a 

presnejġie sa venuje pleistoc®nnemu zaŎadneniu z§ujmovej oblasti, ktor® zanechalo viditeŎn® 

stopy p¹sobenia. Bliģġie sa t§to kapitola venuje rozġ²reniu Ŏadovcov, f§zam zaŎadnenia, 

ļasov®mu zaradeniu a n§slednej deglaci§cii. V kapitole 4 je tieģ obsiahnut§ aj charakteristika 

Ŏadovcov®ho tr·gu a karu, ako aj Ņalġ²ch er·znych a akumulaļnĨch tvarov glaci§lnej ļinnosti 

(napr. mor®ny).  

Spomenut® kapitoly spolu tvoria reġerġn¼ ļasŠ pr§ce. Praktick§ ļasŠ je zameran§ na 

zaznaļenie vĨskytu karov do aktu§lneho digit§lneho modelu reli®fu (na z§klade literat¼ry), na 

vĨpoļet prehŌbenia jednotlivĨch karov a nadvªzuj¼ce ġtatistick® analĨzy. Kapitola 5 teda popisuje 

konkr®tne d§ta pouģit® na indikovanie karov a za hlavn® kroky sa povaģuje stanovenie hodn¹t 

morfometrickĨch charakterist²k (napr. dŌģka, ġ²rka, maxim§lna nadmorsk§ vĨġka karu atŅ.) a 

konġtrukcia pozdŌģnych profilov skrz kary, na z§klade ktorĨch sa dopoļ²tali koeficienty k a c, 

pomocou ktorĨch sa dok§ģe vyjadriŠ miera prehŌbenia karov. Po zisten² a vypoļ²tan² vġetkĨch 

potrebnĨch parametrov sa pomocou ġtatistickĨch postupov analyzovali vzŠahy koeficientov 

prehŌbenia s morfometrickĨmi a polohovĨmi charakteristikami karov (kapitola 6). Kapitola 6 
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sumarizuje zisten® vĨsledky, ktor® sa delia na morfometrick¼ charakteristiku (pop²san® z§kladn® 

ġtatistiky, zistenie korel§cie) a na samotn® prehŌbenie karov (zhodnoten® s¼vislosti 

s environment§lnymi charakteristikami prostredia; vytvorenie klasifikaļnĨch tried na z§klade 

prehŌbenia). Kapitola 7 je venovan§ diskusii, v ktorej sa prezentuje a porovn§va s inĨmi 

lokalitami morfometrick§ analĨza, vzŠah prehŌbenia s morfometriou ļi vz§jomnĨ vzŠah 

koeficientov prehŌbenia, ich vĨhody a nevĨhody a pohŎad na kary ako ukazovatele zaŎadnenia. 

Pr§cou sa maj¼ teda stanoviŠ prehŌbenia karov, v podobe koeficientov k a c, vo VysokĨch Tatr§ch 

a m§ sa stanoviŠ vzŠah prehŌbenia k ġtandardnĨm morfometrickĨm charakteristik§m a polohe 

karov. Fin§lne z§very predkladanej pr§ce s¼ sp²san® v poslednej kapitole 8. 
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KAPITOLA 2  

Charakteristika vybranĨch fyzickogeografickĨch pomerov 

2.1 Vymedzenie ¼zemia a poloha 

Tatry s¼ najvyġġ²m pohor²m v 1200 km dlhom p§sme Karp§t. TatranskĨ kryġtalickĨ mas²v tvor² 

teda jasn¼ dominantu najsevernejġieho vĨbeģku karpatsk®ho obl¼ka. Konkr®tne pokrĨvaj¼ 785 

km2 severn®ho obl¼ka Z§padnĨch Karp§t, priļom 78 % (610 km2) sa nach§dza na Slovensku 

a zvyġnĨch 22 % (175 km2) v PoŎsku (Kapusta et al., 2021).  Rozmanit§ ļinnosŠ horskĨch 

Ŏadovcov behom pleistoc®nu vytvorila morfol·giu ŎadovcovĨch ģŎabov oddelenĨch ostrĨmi 

hrebeŔmi a vrcholmi. Dve tretiny ¼zemia sa nach§dzaj¼ v nadmorskej vĨġke nad 1500 m n. m. 

(Kapusta et al., 2021). Preto vŅaka jeho nadmorskej vĨġke a skutoļnosti, ģe v dobe pleistoc®nu 

bol tatranskĨ mas²v pod vplyvom viacerĨch cyklov zaŎadnen², moģno Tatry klasifikovaŠ ako 

pohorie alp²nskeho typu (Ļern²k & Sekyra, 1969).  

Orografick§ hranica medzi VĨchodnĨmi a Z§padnĨmi Tatrami sa kladie do K¹provej 

doliny, na sedlo Z§vory (1879 m n. m.), ōaliov® sedlo (1949 m n. m.) a do doliny Suchej vody. 

NajvĨchodnejġ² koniec VĨchodnĨch Tatier tvor² ¼sek doliny rieky Biela, za ktorou sa VĨchodn® 

Tatry pon§raj¼ pod flyġ Spiġskej Magury (Lukniġ, 1973). Severn§ hranica VĨchodnĨch Tatier je 

prevaģne ostr§ a tvor² ju flyġ Podtatranskej Br§zdy. Na juhu ich tektonicky ohraniļuje 

podtatranskĨ zlom (Lukniġ, 1973). Pri delen² VysokĨch a Belianskych Tatier sa uplatŔuje 

zn²ģenina prech§dzaj¼ca Javorovou dolinou cez Zadn® MeŅodoly, Kopsk® sedlo a Predn® 

MeŅodoly aģ do doliny Keģmarskej Bielej vody (Obr. 2.1) (Kalvoda, 1974). 

Tatry sa geomorfologicky delia na Z§padn® a VĨchodn® Tatry. VĨchodn® Tatry sa Ņalej 

rozdeŎuj¼ na Vysok® a Belianske (Lukniġ, 1973).  PoŎsk§ strana Tatier sa del² na Tatry Z§padn®, 

Tatry Vysok®, Belianske Tatry a tzv. Tatry Reglowe (Klimaszewsky, 1988). Predkladan§ pr§ca sa 

zaober§ slovenskou ļasŠou VysokĨch Tatier.  
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Obr. 2.1: Rozdelenie Z§padnĨch a VĨchodnĨch Tatier (ļerven® ļ²slovanie): 1.K¹prov§ dolina, 2. sedlo 

Z§vory, 3. ōaliov® sedlo, 4. dolina Suchej vody. Rozdelenie VysokĨch a Belianskych Tatier (modr® 

ļ²slovanie): 1. Javorov§ dolina, 2. Zadn® MeŅodoly, 3. Kopsk® sedlo, 4. Predn® MeŅodoly, 5. dolina 

Keģmarskej Bielej vody (zdroj: Google Earth, 2023; upraven®). 

 

 

2.2 Geologick® pomery 

2.2.1 Geologick§ stavba  

Z§padn® Karpaty, ako s¼ļasŠ severoz§padn®ho okraja Karpatsk®ho obl¼ka, sa ļlenia na tri hlavn® 

subprovincie ï Vonkajġie Z§padn® Karpaty, Vn¼torn® Z§padn® Karpaty a Centr§lne Z§padn® 

Karpaty (H·k et al., 2001). Samotn® Tatry patria do p§sma jadrovĨch pohor² Vn¼tornĨch 

Z§padnĨch Karp§t, ktor® sa Ņalej delia na p§smo jadrovĨch pohor², veporsk® p§smo a gemersk® 

p§smo (Min§r et al., 2011). Jadrov® pohoria konkr®tne predstavuj¼ terci®rne tektonick® hr§ste, 

kde v ich centr§lnej ļasti vystupuj¼ horniny kryġtalinika tvoren® zvyļajne z granitoidovĨch 

a metamorfovanĨch horn²n, ktor® s¼ obklopen® obalovĨmi mladopaleozoickĨmi a predovġetkĨm 

mezozoickĨmi sediment§rnymi sekvenciami ļi nezriedka aj terci®rnymi sedimentami (Obr. 2.2) 

(H·k et al., 2001). Tieto obalov® sekvencie spolu s kryġtalinickĨm podkladom sa spoloļne 

oznaļuj¼ ako tatrikum. Kryġtalick® jadro Tatier sa sklad§ z dvoch variskĨch tektonickĨch 

jednotiek (Jan§k et al., 2001), ktorĨch rozdiel spoļ²va v stupni metamorf·zy a litol·gii. Poļas 

mioc®nu, plioc®nu a kvart®ru boli Vysok® Tatry vyzdvihnut® na povrch severnĨm ¼klonom 

a rotaļnĨm zdvihom pozdŌģ podtatransk®ho zlomu (Jan§k et al. 2001), preto sa horskĨ mas²v na 

juhu veŎmi prudko dv²ha od svojho predhoria a najvyġġie vrcholy sa nach§dzaj¼ na juģnĨch 

ļastiach hrebeŔa. V d¹sledku toho s¼ juģn® doliny strm® a kr§tke; naopak, severn® doliny s¼ 

ġirġie, hlbġie a miernejġie sklonen® (KŚ²ģek & Mida, 2013).  
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Nad tatrikom v tektonickej superpoz²cii s¼ pr²tomn® Ņalġie pr²krovy oznaļovan® aj ako 

tzv. subtatransk® pr²krovy (P§nek et al., 2020). Skupinu tvor² fatrikum, predovġetkĨm kr²ģŔanskĨ 

pr²krov, ktorĨ je v podstatnej ļasti vr§sovĨm pr²krovom a tvoria ho popri karpatskom type triasu 

jursk® a spodnokriedov® ļleny. Nad n²m leģ² hronikum, ktorĨ tvor² najmª choļskĨ pr²krov 

(Kov§ļ, 1993).  

 

Obr. 2.2: Geologick§ mapa Tatier. V mape s¼ uveden® ļ²sla, ktor® predstavuj¼ hodnoty numerick®ho 

datovania (Ma), AFT = apatitov§ fission track analĨza, ZTF = zirkonov§ fission track analĨza, CCPB = 

centr§lna Karpatsk§ paleog®nna panva. predpolia (prevzat® od Kr§likov§ et al., 2014; upraven®). 

 

HercĨnska tektogen®za sa vyznaļovala opaļnou polaritou ako alp²nska. To je d¹vodom 

toho, ģe pr²krovy kryġtalinika boli nas¼van® gener§lne zo severu na juh, priļom najviac 

metamorfovan® horniny boli poziļne najvyġġie a ich relikty sa v s¼ļasnej dobe vyskytuj¼ 

najsevernejġie. Naopak, najmenej metamorfovan® horniny s¼ najniģġie a ich relikty s¼ zachovan® 

najjuģnejġie (H·k et al., 2001).  

Medzi hlavn® stavebn® horninov® jednotky vysokotatransk®ho kryġtalick®ho mas²vu 

patria granodiority (Obr. 2.3) a zast¼penie vysokometamorfovanĨch komplexov leģiacich 

diskordantne pod kryġtalickĨmi bridlicami (Obr. 2.4). V tatranskom ģulovom telese maj¼ najvªļġ² 

podiel svetlosiv®, miestami dozelena sfarben® granodiority, so stredne zrnitou text¼rou 

a porfyrickou ġtrukt¼rou, priļom veŎkosŠ zŘn sa pohybuje medzi 0,2 - 0,7 mm (Kalvoda, 1974). 

Najviac vyskytuj¼ce sa metamorfity s¼ biotick® pararuly, svory, fylity, amfibolity, 

gabroamfibolity, ortoruly a r¹zne typy migmatitov (Kov§ļ, 1993). Petrologick® zloģenie 

obalovĨch sekvenci² tatrika pon¼ka vĨrazne rozdielne typy horn²n v porovnan² s kryġtalickĨm 

jadrom. SpodnĨ trias v celom priestore tatrika je charakteristickĨ najmª kremencami a bridlicami, 

ktor® sa usadzovali na sedimentoch permu, ale aj priamo na kryġtaliniku. Suchozemsk§ 
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sediment§cia bola v strednom triase vystriedan§ morskou karbonatickou sediment§ciou, kde boli 

pr²tomn® guttensteinsk® v§pence a ramsausk® dolomity (H·k et al., 2001). N§sledne vo vrchnom 

triase pokraļovala sediment§cia v terestrickom prostred², priļom doch§dzalo k usadzovaniu 

s¼borov pestro sfarbenĨch horn²n (ļerven®, fialov®, ģlt® pieskovce, bridlice a dolomity). 

Krinoidov® a piesļit® v§pence (hierlatzsk® v§pence) s¼ z§stupcami plytkovodnej sediment§cie 

v obdob² strednej jury, ktorĨch sediment§cia pokraļovala aģ do spodnej kriedy (H·k et al., 2001). 

Paleog®n sa sklad§ prevaģne z baz§lnych zlepencov a v§pnitĨch pieskovcov (Lukniġ, 1973).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.3: Miner§lne zloģenie vysokotatranskĨch granodioritov (podŎa d§t Kalvoda, 1974). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.4: Miner§lne zloģenie vysokotatranskĨch kryġtalickĨch bridl²c (podŎa d§t Kalvoda, 1974). 
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2.3 Geomorfologick® pomery 

Vysok® Tatry sa radia podŎa syst®mu geomorfologick®ho ļlenenia do Alpsko-himal§jskej 

s¼stavy, Karpatskej pods¼stavy, provincie Z§padn® Karpaty, subprovincie Vn¼torn® Z§padn® 

Karpaty a do Fatransko-tatranskej oblasti, celku Tatry a podcelku VĨchodn® Tatry (Maz¼r & 

Lukniġ, 1986).  

HlavnĨ hrebeŔ VysokĨch Tatier m§ tvar mas²vneho, na juh vyklenut®ho obl¼ka, priļom 

sa sklad§ z Ņalġ²ch drobnĨch obl¼kov, ktor® s¼ na seba viazan® na up²nac²ch vrcholoch 

vybiehaj¼cich hrebeŔov (r§zsoch). Z nich moģno spomen¼Š napr²klad r§zsochu Kriv§Ŕa, 

GerlachovskĨ ġt²t ļi LomnickĨ ġt²t. L²nia hlavn®ho hrebeŔa vedie od z§padu na vĨchod cez 49 

ġt²tov. Stredn§ relat²vna vĨġka hrebeŔov VysokĨch Tatier predstavuje 831 m a priemern§ vĨġka 

hrebeŔa je 2279 m n. m. a stredn§ vĨġka ġt²tov ļin² 2357 m n. m. (Lukniġ, 1973). VĨġkov® rozpªtie 

Tatier je dan® od 2654 m n. m. (GerlachovskĨ ġt²t) do 850 m n. m. na juģnom ¼pªt² Z§padnĨch 

Tatier (Lacika, 2010). Takmer dve tretiny ¼zemia s¼ vyġġie ako 1500 m n. m. a patria do 

vysokohorsk®ho stupŔa (Lacika, 2010). Najvyġġ²m bodom je GerlachovskĨ ġt²t (2655 m n. m.), 

ktorĨ predstavuje aj najvyġġ² bod pre celĨ KarpatskĨ obl¼k (Engel et al., 2015).  

VĨpoļet vĨġkovej ļlenitosti reli®fu prevyġuje hodnotu 640 m, tzn., ģe sa reli®f 

typologicky zaradzuje medzi veŎhornatiny, s mimoriadne ļlenitĨm georeli®fom (Lacika, 2010). 

SklonitosŠ svahov Tatier m§ oproti inĨm pohoriam na Slovensku neporovnateŎn® hodnoty, kedy 

strednĨ uhol sklonu nekles§ pod hodnotu 24Á. SklonitosŠ svahov meran§ po sp§dnici podobne 

dosahuje vysok® hodnoty. 

Z§kruty hrebeŔa s¼ v porovnan² s inĨmi pohoriami veŎmi vĨrazn®, preto samotnĨ jav, nie 

je len vĨsledkom vodnej er·zie, ale aj nivaļnĨch a glaci§lnych procesov. CelistvosŠ hrebeŔa je 

naruġen§ mnoģstvom ġtrb²n a menġ²m poļtom pomerne plytkĨch sediel. Kalvoda (1974) povaģuje 

za jednu z podstatnĨch pr²ļin diferenci§cie granodioritov®ho mas²vu vznik mylonitovĨch p§siem 

(z·ny, kde doch§dza k relat²vne najrĨchlejġiemu zvetr§vaniu horn²n). Zoskupenie r§zsoch a dol²n 

okolo hlavn®ho hrebeŔa poukazuje na n§padn¼ symetriu, v pr²pade severnej ¼boļe doliny 

a r§zsochy sa smerom do predpolia zbiehaj¼, juģn® r§zsochy a doliny sa  smerom k pªte pohoria 

rozbiehaj¼. V opoz²cii si stojace doliny poskytli podobn® podmienky na zaŎadnenie a akumul§ciu 

mor®n vn¼tri pohoria, ako aj pred vy¼sten²m dol²n do Liptovsko-popradskej kotliny (Lukniġ, 

1973). Severn® r§zsochy s¼ dlhġie, ale niģġie ako na juģnej ¼boļi, priļom sa vyznaļuj¼ aj menġ²m 

strednĨm sklonom (Midriak, 1983), ako aj plynulejġ²m prechodom do predpolia ako doliny 

juģnĨch svahov. Ļo sa tĨka najvyġġ²ch konļiarov VysokĨch Tatier, tie leģia na juģnĨch 

r§zsoch§ch nad podtatranskĨm zlomom a t§to skutoļnosŠ spolu s predoġlĨm vysvetlen²m 

poukazuje na to, ģe Tatry s¼ asymetricky vyzdvihnutou a na sever naklonenou klinovou hr§sŠou 

(Lukniġ, 1973). S¼ļasn§ podoba VysokĨch Tatier je vĨsledkom p¹sobenia alpsko-himal§jskeho 

vr§snenia a n§slednĨm p¹soben²m geomorfologickĨch ļiniteŎov, ktor® sa podieŎaj¼ na vzhŎade 
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pohoria aj v s¼ļasnosti, priļom jednou z podstatnĨch zmien v geomorfologickom vĨvoji  

sp¹sobilo pr§ve pleistoc®nne zaŎadnenie. Z historick®ho a genetick®ho aspektu sa rozliġuj¼ tvary 

preglaci§lneho reli®fu, tvary svahovej model§cie, periglaci§lne tvary, eolick® tvary, biog®nne 

tvary, antropog®nne tvary a v neposlednom rade glaci§lne a niv§lne tvary reli®fu, ktor® s¼ 

vzhŎadom k predkladanej pr§ci bliģġie op²san® v kapitole 3.1. 

Tvary preglaci§lneho reli®fu ï s¼ rozsahom neveŎk®, ale inak jasn® zvyġky reli®fu, ktor® 

svojou podobou ¼plne nezapadaj¼ do kontextu foriem svojho okolia. Jedn§ sa o uklonen® 

ġtrukt¼rne ploġiny a ploġinky, ktor® sa zachovali ako pozostatok vtedajġieho menej ļlenit®ho 

povrchu (Lukniġ, 1973). Formy preglaci§lneho reli®fu moģno n§jsŠ v bl²zkosti kontaktu 

vysokotatranskĨch obalovĨch s®ri² s granodioritmi, kde s¼ zachovan® ploġiny, ako na obalovĨch 

sedimentoch, tak aj na juģnejġie leģiacich hornin§ch najvyġġej ļasti granitoidn®ho telesa 

(Kalvoda, 1974). Lukniġ (1973) povaģuje za zvyġky preglaci§lneho povrchu aj ġirok® ploch® 

chrbty niektorĨch flyġovĨch vyvĨġen²n hlbġie v kotline (napr. rozvodnĨ chrb§t od Lieskovca do 

okolia Ġtrby), smer potokov ako aj tvar rieļnej siete. Podobne boli znaļne viditeŎn® aj zmeny 

v ¼dolnom syst®me, kedy v uz§veroch dol²n doch§dzalo k obl¼kov®mu prehĨbaniu hlavn®ho 

hrebeŔa. D¹kazom, ktor® ukazuj¼ na ġ²rku a priebeh v dobe najstarġieho zaŎadnenia, s¼ skaln® 

prieļky a vysunut® ļasti stien, vybiehaj¼ce kr§tko do ¼dol² (Kalvoda, 1974).  

Tvary svahovej model§cie ï sa delia do dvoch skup²n: tvary svahovej model§cie na 

mezozoickĨch hornin§ch a tvary svahovej model§cie na granodioritoch. Spom²nan® tvary s¼ 

vĨsledkom vysokej reli®fovej energie pohoria. Na svahoch na mezozoickĨch hornin§ch, ktorĨch 

sklon nepresahuje 30Á a svahy pokrĨva vªļġinou s¼vislĨ tr§vnatĨ vegetaļnĨ pokryv, pod 1650 m 

n. m. kosodrevina, pod 1450 m n. m. les, sa zachovali periglaci§lne tvary svahovej model§cie, 

medzi ktor® patria mrazov® jazvy, girlandov® p¹dy ļi niv§ciou poruġenĨ povrch zvetran®ho 

pl§ġŠa. Svahov® model§cie na granodioritoch zauj²maj¼ cez dve tretiny z§ujmov®ho ¼zemia a s¼ 

hlavne rozġ²ren® medzi postglaci§lnymi aģ holoc®nnymi sutinovĨmi akumul§ciami a l²niami 

tatranskĨch hrebeŔov (Kalvoda, 1974).  

Denudaļn® zahladzovanie vedie k zmenġeniu sklonu svahov, a tĨm aj k skl§paniu 

trojuholn²kovĨch pl¹ch. S tĨm je spojen® aj skracovanie hrebeŔovĨch l²ni² r§zsoch a zmenġovanie 

rozlohy zlomovo podmienenĨch svahov nad boky glaci§lnych ¼dol². Medzi najļastejġie svahov® 

deform§cie v Tatr§ch patria skaln® lav²ny, r¼tenie sk§l, zosuvy, sutinov® pr¼dy (P§nek et al., 

2016). Za z§kladn® prvky, urļuj¼ce tv§rnosŠ skaln®ho reli®fu,  je povaģovanĨ smer, sklon 

a poļetnosŠ puklinovĨch syst®mov. Po odtrhnut² skalnĨch zosuvov a r¼ten² vznikali pozdŌģ 

pukl²n hladk® plochy granitovĨch platn² a n§sledn® vytvorenie suŠovĨch pr¼dov a kamennĨch 

mor² s nepravidelnĨm zliezan²m balvanov. Predpoklad§ sa, ģe hlavnĨm faktorom svahovej 

nestability bolo uvoŎŔovanie Ŏadovcom podmienen®ho tlaku niekoŎko sto rokov po deglaci§cii, 

priļom okamģit¼ reakciu takĨchto por¼ch uŎahļovali ġtruktur§lne predispoz²cie (P§nek et al., 

2016). V niektorĨch pr²padoch deglaci§cia len pripravila skaln® svahy na Ņalġie destabiliz§cie. 
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JednĨm z vĨslednĨch tvarov, pri ktorĨch model§ci² sa z¼ļastŔuj¼ okrem gravit§cie najmª 

vodnoer·zne procesy s¼ mury, sutinov® pr¼dy tzv. debris flow (Obr. 2.5), ktorĨch dr§hy rovnako 

vyuģ²vaj¼ aj snehov® lav²ny. Vznikaj¼ v oblasti ģŎabov a ¼sypovĨch kuģeŎov v d¹sledku 

vysokĨch zr§ģkovĨch ¼hrnov, kedy doch§dza k zvodneniu materi§lu a n§sledne k jeho pohybu 

dole svahom (Ġilh§n et al., 2017). Menej debris flow  sa nach§dza v mezozoickej ļasti Tatier 

(Plesn²k, 1971), kde je kamenitĨ materi§l viacej premieġanĨ drobnejġ²m ġtrkom, ako aj hlinitĨmi 

zvetralinami, takģe tam nadob¼daj¼ sk¹r charakter zemitĨch pr¼dov alebo p¹dotoku. Vªļġinou 

s¼ 1 - 2 km dlh® a 10 - 40 m ġirok® (Midriak, 1983). Najvªļġiu rozlohu lav²novĨch dr§h, z plochy 

nad hranicou lesa, maj¼ Z§padn® Tatry (37 %), Vysok® Tatry (27 %) a Belianske Tatry (22 %), 

priļom dŌģka dr§h je 100 ï 500 m (KŔazovickĨ, 1978).  

Pr²tomnĨmi formami s¼ rovnako aj zlomisk§ vznikaj¼ce skalnĨm zr¼ten²m vo forme 

n§hleho r¼tiv®ho pohybu uvoŎnenĨch blokov zo strmĨch svahov, stien (Boltiģiar, 2009). Pri 

zlomisk§ch nedoch§dza k formovaniu n§sypovĨch kuģeŎov a vznikali hlavne v obdob² oteplenia 

kl²my, vplyvom ļoho sa Ŏad v puklin§ch hrebeŔov roztopil a Ŏadovce ust¼pili od podŠatĨch 

skalnĨch stien tr·gov.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.5: Debris flow pod Prieļnou veģou (2353 m n.m.) v Dolinke pod Sedielkom pri pohŎade z R§zcestia 

pod Sedielkom (foto: autor). 

 

Periglaci§lne tvary ï odr§ģaj¼ klimatick® podmienky a zmeny od posledn®ho 

zaŎadnenia po obdobie holoc®nu. S¼ z§visl® na topografickĨch a litologickĨch podmienkach 
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miesta ich vĨskytu (KŚ²ģek, 2007). Pri posudzovan² klimatickĨch podmienok rozvoja 

periglaci§lnych geomorfologickĨch procesov v alp²nskom vĨġkovom stupni pohor² je potrebn® 

braŠ do ¼vahy poļet dn² s mrazom, poļet dn² s prechodom cez 0 ÁC a vĨskyt obidvoch situ§cii 

poļas roka. Rovnak¼ v§hu treba udeliŠ aj obdobiu okolo konca dn² s pravidelnĨm vĨskytom 

snehovej pokrĨvky (tj. od konca dn² s trvalou pokrĨvkou do konca dn² s pravidelnĨm sneģen²m), 

kedy s¼ najide§lnejġie podmienky pre rozvoj periglaci§lnych procesov (Lukniġ, 1973). 

Periglaci§lne tvary vznikaj¼ teda mrazovĨm zvetr§van²m, priļom rozdeŎujeme fos²lne (neakt²vne 

v s¼ļasnĨch klimatickĨch podmienkach, ale tvoriace vªļġinu foriem vyskytuj¼cich sa 

v z§ujmovom ¼zem²) a akt²vne (aktu§lne doch§dza k ich vĨvoju) tvary (KŚ²ģek, 2007).  

Vysokohorsk® prostredie Tatier pon¼ka podmienky hlavne pre ġtrukt¼rne p¹dy, kamenn® 

moria, kamenn® Ŏadovce, soliflukļn® laloky, thufury ļi trieden® kruhy a polyg·ny (Obr. 2.6) 

(Raczkowska, 2008). Zo ġtrukt¼rnych p¹dnych foriem, ktor® vznikaj¼ mrazovou diferenci§ciou  

Obr. 2.6: Periglaci§lne formy reli®fu v oblasti VysokĨch Tatier. 1-trieden® kruhy, 2-trieden® polyg·ny, 3-

trieden® pruhy, 4-mal® formy ġtrukt¼rnych p¹d, 5-thufury, 6-soliflukļn® laloky, 7-soliflukļn® girlandy, 8-

kamenn® Ŏadovce, 9-kamenn® moria (prevzat® od Raczkowska, 2008). 

 

zrna zem²n (resp. sut²n) sa v Tatr§ch vyskytuj¼ veŎk® a drobn® formy polygon§lnych p¹d. Vznik 

tĨchto foriem sa neviaģe s vĨskytom permafrostu ļi hum²dnou kl²mou, ale len s periodickĨm 

vĨskytom siln®ho, morfogeneticky ¼ļinn®ho p¹dneho mrazu (Midriak, 1983). VeŎk® formy 

dosahuj¼ priemery do 7 m a ich centr§, mierne vyklenut®, zloģen® z drobnĨch kameŔov, piesku 

a hliny, bĨvaj¼ r¹zne veŎk®, dnes upevnen® veget§ciou (Kalvoda, 1974).  V s¼ļasnosti je tento 

typ ġtrukt¼rnych p¹d povaģovanĨ za fos²lny (Kalvoda, 1974). Mal® formy polygon§lnych p¹d, 

naġiel Lukniġ (1973) na dne plytkej zamokrenej panvy na JV od VeŎk®ho Hincovho plesa. Ich 

centr§ sa vyznaļovali priemermi od 2 - 3 dm do 2 - 3 m a na rozdiel od veŎkĨch foriem, mal® 

formy sa neust§le vyv²jaj¼ (akt²vne) (Lukniġ, 1973).Oproti ġtrukt¼rnym p¹dnym form§m je vo 
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VĨchodnĨch Tatr§ch ļastejġ² vĨskyt periglaci§lnych vegetaļnĨch p¹dnych foriem, kde patria 

lysinov® p¹dy, girlandov® p¹dy, soliflukļn® laloky (Lukniġ, 1973).  

Kamenn® Ŏadovce maj¼ zvyļajne tvar jazyka a s¼ vĨsledkom pomal®ho plazenia 

¼lomkov bohatĨch na Ŏad v podmienkach horsk®ho permafrostu (Lilleßren et al., 2013). 

Pozost§vaj¼ zo strmĨch ļelnĨch a boļnĨch svahov, ktor® obklopuj¼ ļlenitĨ povrch s ļastĨmi 

pozdŌģnymi a prieļnymi horskĨmi chrbtami a br§zdami a funguj¼ ako dlhodob® z§sob§rne vody. 

VŅaka n²zkemu podielu Ŏadovej zloģky s¼ si skaln® Ŏadovce schopn® zachovaŠ ļasŠ morfol·gie 

aj dlho po tom, ļo teleso permafrostu ¼plne rozmrzne (Uxa & Mida, 2017). Posledn§ ġt¼dia 

poskytuje ¼daje o 383 skalnĨch Ŏadovcoch pre cel¼ oblasŠ Z§padnĨch a VysokĨch Tatier, z ļoho 

reliktn® skaln® Ŏadovce tvoria 85 % a pokrĨvaj¼ 12,50 km2 (Uxa & Mida, 2017). 

Eolick® tvary ï modelaļn§ ļinnosŠ vetra sa prejavuje odliġne v letnĨch a zimnĨch 

podmienkach. V zimnom obdob² m§ vietor hlavnĨ vplyv na ukladanie snehu v z§vetr²,  ako aj 

vznik kaģdoroļnĨch snehovĨch prevej² (napr. Kopsk® sedlo, Kolov® sedlo, PoŎskĨ hrebeŔ). 

Model§cia vetern®ho pr¼denia sa rovnako uplatŔuje  pri defl§cii a opracovan² skalnĨch ¼tvarov 

nesenĨm pieskom (Kalvoda, 1974).  

Biog®nne a antropog®nne tvary ï s¼ļasne, s¼ modelaļn® procesy spojen® s ļinnosŠou 

biog®nnych prvkov v celom vysokotatranskom ¼zem². Povrchov® tvary s¼ vo svojom vĨvoji 

poļas zvetr§vania jasne ovplyvnen® p¹soben²m veget§cie. Zvyļajne k zvetr§vaniu a zvĨġeniu 

intenzity odnosu zvetralinov®ho materi§lu prispievaj¼ koreŔov® syst®my liġajn²kov, trav²n ļi 

kosodreviny. Kalvoda (1974) poukazuje rovnako na prepojenie medzi pr²tomnosŠou 

a charakterom vegetaļnej pokrĨvky postglaci§lnych akumulaļnĨch tvarov a ich s¼ļasnĨm 

vĨvojom. Vġeobecne taktieģ plat², ģe so vzrastaj¼cou nadmorskou vĨġkou kles§ intenzita 

biog®nnej model§cie a doch§dza k zmene kvalitat²vneho zast¼penia modelaļnĨch prvkov 

(Kalvoda, 1974). Okrem vt§ctva, z fauny najvyġġie modelaļne zasahuje kamz²k, kedy sa 

ģivoļ²chy podieŎaj¼ hlavne na er·zii povrchu svoj²m pohybom a pastvou. Antropog®nne tvary 

tvoria len veŎmi mal¼ ļasŠ, kedy sa ļlovek podieŎa na model§cii reli®fu v okol² budov, l²niovĨch 

dopravnĨch stavieb, turistickĨch chodn²kov ļi zjazdoviek.  

 

2.4 Klimatick® pomery 

Vysok® Tatry, v r§mci klimatickĨch pomerov, predstavuj¼ prirodzen¼ bari®ru pre pr¼denie 

vzduchovĨch m§s zo severu na juh, a spolu s veŎmi ļlenitĨm povrchom tak vytv§raj¼ 

predpoklady pre osobit¼ horsk¼ kl²mu s n§hlymi a ļasto aģ extr®mnymi zmenami poļasia. Ich 

poloha v centr§lnej ļasti Eur·py je predpokladom pre relat²vne kontinent§lne podmienky, najmª 

na z§veternĨch (juhovĨchodnĨch) svahoch, avġak pre celkovĨ charakter s¼ rozhoduj¼ce aj 

cirkulaļn® pomery, ktor® s¼ premenliv® (GŃdek & Leszkiewicz, 2010).  
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V r§mci klimatick®ho ļlenenia, podŎa Atlasu krajiny SR (2002), vysokohorsk§ krajina 

Tatier patr² do chladnej oblasti a studen®ho horsk®ho okrsku, ktorĨ sa vyznaļuje jednotlivĨmi 

klimatickĨmi charakteristikami (Tab. 2.1, Obr. 2.7). Priemern§ roļn§ teplota vzduchu na 

severnom a juģnom ¼pªt² Tatier je 6 ÁC aģ 8 ÁC, priļom v najvyġġ²ch lokalit§ch (nad 2600 m n. 

m.) je priemern§ teplota - 4 ÁC (GŃdek & Leszkiewicz, 2012).  

 

 Tab. 2.1: Klimatick® charakteristiky VysokĨch Tatier.  

 

PremenlivosŠ teploty vzduchu je veŎmi veŎk§. Pr²ļinami s¼ najmª vĨġkov® rozdiely 

horstva a priŎahlĨch kotl²n, r¹zna orient§cia a sklon svahov. Faktom ost§va, ģe s nadmorskou 

vĨġkou teplota kles§ (0,48 ÁC/ 100 m) (Niedzwiedz, 1992), priļom teplotn® rozdiely medzi letom 

a zimou sa s rast¼cou vĨġkou zmenġuj¼. V kotlin§ch sa rozdiely medzi letom a zimou pohybuj¼ 

okolo 22 - 23 ÁC, v najvyġġ²ch poloh§ch rozdiel kles§ na 15 - 16 ÁC. V pr²pade, ģe zimn® obdobie 

sa povaģuje za dni s priemernou teplotou pod 0 ÁC a za leto dni s teplotou nad 15 ÁC, tak zima 

v kotline trv§ okolo 90 dn² a v najvyġġ²ch poloh§ch nad 1000 m n. m. 240 dn². DŌģka leta v kotline 

je 80 dn² a v hor§ch sa leto v podstate nevyskytuje.  

V d¹sledku orient§cie tatransk®ho mas²vu na smer prevl§daj¼ceho pr¼denia oce§nskeho 

vzduchu od z§padu, maj¼ n§vetern® (severoz§padn®) svahy viac zr§ģok ako z§vetern® 

(juhovĨchodn®). Podobne plat², ģe mnoģstvo zr§ģok narast§ s nadmorskou vĨġkou. Priemern® 

¼hrny zr§ģok sa pohybuj¼ od 1100 mm na severnom ¼pªt² do 1900 mm vo vyġġ²ch poloh§ch 

(Niedzwiedz, 1992). Najsilnejġie zr§ģky s¼ spojen® s cyklon§lnou ļinnosŠou, ktor§ prich§dza od 

severu alebo severovĨchodu, preto aj najvyġġie hodnoty zr§ģok s¼ nameran® na severne 

exponovanĨch svahoch (Niedzwiedz, 1992). 

PriemernĨ poļet dn² so zr§ģkami predstavuje 30-60 % dn² v roku a vo forme snehu 

priemerne spadne 30 % v niģġ²ch a aģ vyġe 80 % roļn®ho ¼hrnu v najvyġġie poloģenĨch miestach. 

Kalvoda (1974) s Lukniġom (1973) vymedzili klimatick¼ hranicu trvalej snehovej pokrĨvky  na 

juģnej ¼boļi vo vĨġke 2700 ï 2800 m n. m., naopak na severnej ¼boļi zhruba o 150 m niģġie. 



Alexandra Nadģadyov§: PrehŌbenie karov vo VysokĨch Tatr§ch | 26 

 

Orografick§ snehov§ ļiara je na severnej strane od 1539 m n. m. vymedzen§ firnovo-ŎadovĨmi 

miestami, s ļastĨm vĨskytom lav²n (GŃdek & Leszkiewicz, 2012). 

Smer prevl§daj¼ceho vetra je urļovanĨ orient§ciou orografick®ho profilu ġirġej tatranskej 

oblasti. Konkr®tne je najļastejġ² smer vetra SZ-Z-JZ, a to hlavne v Liptovskej a Popradskej 

kotline, ako aj na juģnĨch ¼pªtiach pohoria. Horsk§ bari®ra VysokĨch Tatier deformuje pr¼denie 

vzduchu zo severoz§padnĨch smerov a vo viacerĨch ļastiach vznikaj¼ n§vetern® a z§vetern® 

efekty. V z§vetr² maj¼ samostatn® postavenie padav® vetry typu b·ra. TypickĨ je aj vĨskyt 

miestnych tzv. svahovĨch vetrov, kedy zostupn® chladn® vetry vej¼ vo veļernĨch hodin§ch a cez 

deŔ s¼ pr²tomn® vzostupn® vetry z ¼dolia do vyġġ²ch nadmorskĨch vĨġok (Niedzwiedz, 1992). Vo 

vġeobecnosti plat², ģe veternosŠ s ub¼dan²m nadmorskej vĨġky kles§.  

Obr. 2.7: Klimatick® charakteristiky ï Ġtrbsk® pleso (1350 m n. m.), Skalnat® pleso (1754 m n. m.) 

a LomnickĨ ġt²t (2634 m n. m.) za obdobie 1964-1978. StŌpce zn§zorŔuj¼ priemern® mesaļn® ¼hrny zr§ģok 

a l²nie zn§zorŔuj¼ priemern® mesaļn® teploty (podŎa d§t Rak & Ġamaj, 1982).  

 

Horsk® oblasti s¼ s¼ļasne spojen® s klimatickĨm otepŎovan²m Zeme, kedy sa vĨsledkami analĨz 

ġt¼die GŃdek & Leszkiewicz (2012) potvrdilo niekoŎko trendov:  

- na prelome 20. a 21. storoļia doġlo v Tatr§ch k zvĨġeniu priemernej letnej teploty; napr. 

Kasprowy Wierch: 2,6 ÁC (1978) a 6,2 ÁC (2000) 

- poļet dn² so snehovou pokrĨvkou za obdobie 1955 - 2010 vykazoval line§rne mierne 

klesaj¼ci trend 

- klesaj¼ce trendy indexov hr¼bky snehovej pokrĨvky s¼ na rovnakej ¼rovni 

- k najpomalġ²m n§rastom hodn¹t priemernej roļnej zmeny teploty doch§dza u vysokĨch 

skalnĨch stien, v najvyġġ²ch miestach so severnou expoz²ciou a v trvalo zatienenej zn²ģenine. 
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2.5 Hydrologick® pomery 

SamotnĨm hrebeŔom VysokĨch Tatier, cez tzv. ġtrbskĨ prah, prech§dza rozvodie Ļierneho mora 

a Baltsk®ho mora, a tak Tatry tvoria hydrologick¼ hranicu medzi dvoma rozvodiami (ĻervenĨ et 

al., 1984). Oblasti juģnĨch svahov spadaj¼ do povodia Bieleho V§hu (¼morie Ļierneho mora) 

a Popradu (¼morie Baltsk®ho mora). Naopak, severn® svahy s¼ odvodŔovan® riekou Dunajec do 

Baltsk®ho mora (Obr. 2.10). Vġetky vysokotatransk® vodn® toky charakterizuje niv§lny horskĨ 

odtokovĨ reģim, s maxim§lnymi prietokmi v jarnom aģ letnom obdob² (apr²l ï j¼n 48 % roļn®ho 

prietoku) a s minim§lnymi prietokmi v zimnom obdob² (vo febru§ri priemerne 2 % z roļn®ho 

prietoku) (Tab. 2.2) (Majerļ§kov§ & Trubek, 2002). HlavnĨm d¹vodom je akumul§cia zr§ģok 

v snehovej pokrĨvke.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2.8: Graf zobrazuj¼ci hodnoty priemernĨch mesaļnĨch prietokov (m3/s) rieky Belej v Podbanskom za 

obdobie 1941-1960 (podŎa d§t Pacl, 2010). 

 

Priebeh vysokotatranskĨch tokov je podmienenĨ horskĨm prostred²m, kedy sa toky vyznaļuj¼ 

veŎkĨm sp§dom a maj¼ bystrinnĨ r§z (Lukniġ & Plesn²k, 1961). VĨraznĨ sklon svahov a m§lo 

priepustn® geologick® podloģie (hlavne p·rovitosŠ a priepustnosŠ horn²n) urļuj¼ vysok® hodnoty 

ġpecifick®ho odtoku, ktorĨ m¹ģe dosahovaŠ v najvyġġ²ch parti§ch 50 l.s-1km-2 (ĻervenĨ et al., 

1984). D¹leģitĨm aspektom vo vysokĨch hodnot§ch odtoku je aj expoz²cia svahov voļi svetovĨm 

stran§m, presnejġie s¼vislosŠ s mnoģstvom zr§ģok a ich n§slednĨm odtokom. Na druhej strane, 

oblasti kvart®rnych sedimentov maj¼ vysokĨ retenļnĨ potenci§l, podobne s¼ na tom aj porasty 

kosodreviny, ktor® m¹ģu zachytiŠ veŎk® mnoģstvo zr§ģkovej vody a pozit²vne ovplyvŔuj¼ 

vyrovn§vanie prietokov. PovrchovĨ odtok tvor²  60  - 75 % celkov®ho ¼hrnu zr§ģok, 25 % zr§ģok 

sa vypar² a zvyġn® percent§ pripadaj¼ tatranskej veget§cii (PorubskĨ, 1991; Pacl, 2010).  
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Tab. 2.2: Vybran® charakteristiky vysokotatranskĨch vodnĨch tokov (podŎa d§t Pacl, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jednou z typickĨch charakterist²k je aj nevyrovnanĨ pozdŌģny profil vodnĨch tokov, v ktor®ho 

d¹sledku sa vytvorilo mnoģstvo vodop§dov (napr. KmeŠov vodop§d) hlavne v hornĨch ļastiach 

dol²n, kde toky eroduj¼ priamo skaln® podlaģie, ktor® bolo Ŏadovcom pretvoren® na skalnĨ stupeŔ. 

V niģġ²ch ļastiach dol²n sa toky zarez§vaj¼ do glaci§lnych a glacifluvi§lnych sedimentov, priļom 

sa odhaduje, ģe poļas obdobia holoc®nu doġlo k prehŌbeniu rieļnych korĨt o 3 - 7 m (Lukniġ, 

1973).  

Na mnohĨch miestach sa po ¼stupe Ŏadovcov alebo po prehraden² ¼dolia mor®nami 

zachovali ako er·zne-akumulaļn® Ŏadovcov® formy reli®fu depresie glaci§lnych jazier tzv. plies 

(Obr. 2.9) (Midriak, 1983). Tatransk® ples§ sa nach§dzaj¼ v z§padnej a centr§lnej ļasti pohoria, 

priļom v§pencov§ vĨchodn§ ļasŠ je bez jazier. Konkr®tne sa v Z§padnĨch Tatr§ch nach§dza 22 

veŎkĨch jazier a 18 malĨch jazier (sez·nne alebo < 0,01 ha). Centr§lny mas²v (juģne a severn® 

orientovan® svahy slovenskej a poŎskej strany) tvor² pribliģne 116 veŎkĨch jazier a 105 malĨch 

jazier (sez·nne alebo < 0,01 ha) (Kop§ļek et al., 2006). 

Sp¹sob hradenia jazier m¹ģe byŠ aj kombinovanĨ: karov® jazero hraden® mor®nou ļi 

mor®na so skalnĨm stupŔom atŅ. Vªļġina plies sa nach§dza v subalp²nskom stupni a v dolnej 

ļasti alp²nskeho stupŔa (Lukniġ & Plesn²k, 1961) kde je prevaha malĨch plies s plochou do 1 ha 

a hŌbkou do 2 m (Gregor & Pacl, 2005). Gregor & Pacl (2005) usporiadali vo svojej ġt¼dii 

najvªļġie a najvyġġie poloģen® ples§, priļom im priradili jednotliv® charakteristiky (Tab. 2.3). 

Najvªļġie nielen tatransk®, ale aj slovensk® jazero je VeŎk® Hincovo pleso, ktor® sa rozprestiera 

na ploche cez 20 ha a so svojou maxim§lnou hŌbkou 53 m je z§roveŔ najhlbġ²m jazerom Tatier 

a Slovenska (PorubskĨ, 1991). V poŎskej ļasti Tatier svojou veŎkosŠou vynik§ Wielki Staw 

s rozlohou 34 ha a hŌbkou 79 m (Lukniġ & Plesn²k, 1961). Najvyġġie poloģenĨm jazerom je Modr® 

pleso v Malej studenej doline. Priemern§ hŌbka jazernĨch panv² v karovĨch oblastiach je 10-25 

m. Tatransk® ples§ rad²me podŎa vodn®ho reģimu medzi jazer§ odtokov®. VŅaka vyġġ²m  
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Obr. 2.9: Okr¼hle pleso (naŎavo) a Capie pleso (napravo) nach§dzaj¼ce sa v Mlynickej doline (foto: autor).  

 

zr§ģkovĨm ¼hrnom a n²zkemu vĨparu maj¼ jazer§ dobr® z§soby vody poļas cel®ho roka. Vªļġina 

pr²tokov je podpovrchov§ cez suŠov® osypy a mor®ny, a rovnako vªļġina jazier m§ povrchovĨ 

odtok (Gregor & Pacl, 2005).  

OblasŠ kryġtalinika sa vyznaļuje z§sobami puklinovĨch podzemnĨch v¹d, ktorĨch 

mnoģstvo z§sob urļuje stupeŔ rozpukania mas²vnych horn²n, veŎkosŠ a hŌbka pukl²n, ich 

vz§jomn§ hydraulick§ prepojenosŠ a mylonitov® z·ny. Zr§ģkov® vody sa vªļġinou infiltruj¼ do 

puklinov®ho syst®mu a cirkuluj¼ v Ŕom, akumuluj¼ sa alebo vo forme prameŔov vytekaj¼ na 

ter®n. Puklinov® pramene kryġtalinika maj¼ mal® vĨdatnosti, kde v s¼stredenom prameni m¹ģe 

vytekaŠ 5-10 l.s-1. Vªļġina prameŔov m§ vġak vĨdatnosŠ menej ako 1 l.s-1, priļom najļastejġie je 

to 0,1-0,3 l.s-1 (PorubskĨ, 1991).   

 

Tab. 2.3: PrehŎad o piatich najvªļġ²ch (A) a najvyġġie poloģenĨch (B) jazer§ch v slovenskej ļasti VysokĨch 

Tatier (podŎa d§t Pacl, 1972; Gregor & Pacl, 2005).  
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2.6 Biogeografick® pomery a ochrana pr²rody 

Vplyvom veŎk®ho vertik§lneho rozpªtia, r¹znorodosŠ geologickĨch substr§tov a p¹d, vĨrazn§ 

vertik§lna ļlenitosŠ a pestrĨ vĨvoj, priaznivo ovplyvŔuj¼ druhov® bohatstvo rastl²n a ģivoļ²chov. 

Fytogeografickou hranicou vysokohorskej krajiny Tatier je horn§ hranica lesa, nad ktorou sa 

vyvinul subalp²nsky, alp²nsky a subniv§lny stupeŔ. KunskĨ (1974) okrem tĨchto troch stupŔov 

vyļlenil Ņalġie dva: 

 Submont§nny (podhorskĨ) stupeŔ zasahuje do vĨġky 800 m n. m. a v s¼ļasnosti sa tu 

nach§dzaj¼ druhotne vysaden® smrekov® monokult¼ry s pr²mesou borovice. 

 Mont§nny (horskĨ) stupeŔ siaha pribliģne do vĨġky 1500 m n. P¹vodne bolo p§smo 

tvoren® bukom s jedŎou bielou (Abies alba Mill.), na hornej hranici horsk®ho stupŔa rastie 

borovica limba (Pinus cembra L.).  

 Subalp²nsky (kosodrevinovĨ) stupeŔ siaha pribliģne od vĨġky 1500 m n. m. aģ po 

miesta kde sa s¼visl® porasty kosodreviny rozpadaj¼ na samostatn® jednotky (1850 ï 1900 m n. 

m.). Reprezentat²vnym druhom s¼ kosodrevinov® porasty Pinion mughi, ktor® sa vyznaļuj¼ 

vysokĨm protier·znym a vodohospod§rskym potenci§lom. Prebiehaj¼ tu najmª 

nivaļnogravitaļn® procesy (odieranie substr§tu lav²nami), nivaļn® a v menġej miere aj kryog®nne 

procesy (Boltiģiar, 2009).  

Alp²nsky stupeŔ je najtypickejġou s¼ļasŠou vysokohorskej krajiny a je pravĨm kryoniv§lnym 

stupŔom z§padokarpatskej s¼stavy (Midriak, 1983). Zasahuje od 1800 ï 2350 m n. m. a s¼ preŔ 

charakteristick® mas²vne, ploch®, prevaģne tr§vnat® chrbty, prest¼pen® hlboko vrezanĨmi 

ŎadovcovĨmi karmi a tr·gmi so skalnĨmi stenami (Boltiģiar, 2007). V p§sme sa nach§dza vªļġina 

tatranskĨch plies a form§cie skalnĨch sutinovĨch pokrovov ï skalnĨch mor², ¼sypov ļi murovo-

n§plavovĨch kuģeŎov, priļom sa mor®ny a kamenn® Ŏadovce rozplavili a zakrĨva ich mladġia 

sutinov§ akumul§cia. Povrch podlieha intenz²vnym kryog®nnym procesom ako je mrazov® 

zvetr§vanie, regelaļn® procesy, soliflukcia ļi v depresnĨch ļastiach niv§cia, lav²ny, eolick§ er·zia 

(Midriak, 1983).  

 Subniv§lny stupeŔ sa vyskytuje v najvyġġ²ch poloh§ch (2300 ï 2350 m n. m.) a zaber§ 

len nepatrn¼ rozlohu. P§smo je charakteristick® povrchom holĨch obnaģenĨch sk§l, porastenĨch 

liġajn²kmi a trsmi tr§v.   

Od roku 1949 s¼ Vysok® Tatry s¼ļasŠou n§rodn®ho parku, kedy vznikol TatranskĨ n§rodnĨ park 

(TANAP) na slovenskej strane a TatrzaŒski Park Narodowy (TPN) na poŎskej (Havaġov§ et al., 

2017). Z§roveŔ sa obidva parky delia na tzv. z·ny z§sahov® a bezz§sahov® vzhŎadom na typ 

managementu krajiny (Obr. 2.11). V parku sa vyskytuje niekoŎko p¹vodnĨch ohrozenĨch druhov 

vr§tane sviġŠa vrchovsk®ho tatransk®ho (Marmota marmota latirostris) ļi kamz²ka vrchovsk®ho 

tatransk®ho (Rupicapra rupicapra tatrica) (Ġvajda, 2008). Nach§dza sa tu viac ako 1300 druhov 

vyġġ²ch rastl²n, priļom vªļġina z nich rastie v Belianskych Tatr§ch, kde druhy obŎubuj¼ v§pnitĨ 
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substr§t (CeliŒski et al., 2015). CharakteristickĨm znakom je mnoģstvo reliktov a endemitov ako 

je napr. lomikameŔ trvanlivĨ (Saxifraga perdurans) ļi plesnivec alp²nsky (Leontopodium 

alpinum).  

Obr. 2.11: Rozdelenie ¼zemia n§rodnĨch parkov podŎa typu managementu a krajinn®ho pokryvu (prevzat® 

od Havaġov§ et al., 2017; upraven®).  
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KAPITOLA  3 

ōadovcovĨ kar 

3.1 Vymedzenie karu   

Kary (cirques) moģno definovaŠ ako priehlbiny vytvoren® v zdrojovej oblasti Ŏadovca, ļiastoļne 

ohraniļen® strmĨmi obl¼kovitĨmi svahmi beģne zn§mymi ako karov® steny (backwalls) (Evans, 

2009). Zvyļajne sa nach§dzaj¼ vo vysokohorskĨch oblastiach a za svoj tvar do znaļnej miery 

vŅaļia er·zii relat²vne malĨch (karovĨch) Ŏadovcov (Barr & Spagnolo, 2015). Kary m¹ģu 

poskytovaŠ najmª kvantitat²vne a kvalitat²vne inform§cie o charakteristik§ch minulĨch 

Ŏadovcoch a podnebia (Hughes et al., 2007), priļom rozmery karov s¼ najmª odrazom intenzity 

niekdajġej glaci§lnej er·zie a periglaci§lneho zvetr§vania (Evans, 2006). Celkovo kary 

predstavuj¼ jeden z najvĨraznejġ²ch ukazateŎov toho, ako m¹ģu Ŏadovce (a teda aj kl²ma) 

ovplyvŔovaŠ vĨvoj pohor² v glob§lnej mierke a tomuto z§ujmu pomohol tieģ rozvoj techn²k 

diaŎkov®ho prieskumu Zeme a geografickĨch informaļnĨch syst®mov (GIS). 

P¹dorysne (tzn. pri pohŎade zhora) s¼ kary typicky obl¼kovit®, s karovĨmi stenami, ktor® 

sa niekedy st§ļaj¼ dovn¼tra ¼dolia. Z profilu (tzn. pri pohŎade prieļnom reze) (Obr. 3.1), kary 

zvyļajne vykazuj¼ prechod od strmej karovej steny k plytk®mu, ploch®mu alebo prehŌben®mu 

dnu pod Ŕou. Zvyļajne je tieģ v ŎadovcovĨch karoch pod strmĨmi skalnĨmi stenami vĨskyt 

trvalĨch snehovĨch pol², a rovnako je v tĨchto v depresi§ch vyhŌbenĨch Ŏadovcom ide§lne 

prostredie pre tvorbu vodnĨch pl¹ch (karov® jazer§). Tieto Ŏadovcov® jazer§ umoģŔuj¼ 

jednoduchġiu identifik§ciu karu, najmª pri pohŎade na leteck® a satelitn® sn²mky, priļom m¹ģu 

uchov§vaŠ d¹leģit® paleoenvironment§lne z§znamy.  

Definovanie karu navrhli prvĨkr§t Evans & Cox (1974), ktor² pop²sali, ģe aspoŔ ļasŠ dna 

by mala byŠ miernejġia ako 20Á a ļasŠ karovej steny by mala byŠ strmġia ako hlavnĨ sklon svahu 

(t. j. 31Á - 36Á). Kary nach§dzaj¼ce sa v dolnej ļasti ¼dolia maj¼ ļasto opaļnĨ sklon dna, ktorĨ 

vedie k Ăokrajuñ alebo Ăprahuñ (konvexn® rozhranie svahu oddeŎuj¼ce kar od ¼dolia pod n²m), 

ktorĨ niekedy zaber§ ļeln§ mor®na (Barr & Spagnolo, 2015). VzhŎadom na svoje topografick® 
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postavenie a konk§vny tvar, kary p¹sobia ako tak® Ăpasceñ na sneh a Ŏad, ļo znamen§, ģe uģ 

existuj¼ce kary s¼ ļasto prvĨmi miestami, ktor® boli obsaden® poļas n§stupu zaŎadnenia 

a poslednĨmi miestami, ktor® boli odŎadnen® poļas jeho ukonļenia (Graf, 1976).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3.1: SchematickĨ prieļny rez typickĨm karom, na ktorom je zn§zornen® karov® rozhranie (horn§ 

hranica), strm§ karov§ stena (> 27Á), plytk® dno karu (< 27Á) a karovĨ prah. (prevzat® od Seijmonsbergen 

et al. (2014); upraven®).  

 

Kary m¹ģu maŠ charakteristick¼ morfol·giu, avġak s¼ to st§le komplexn® prvky 

a vĨrazne sa l²ġia svoj²m celkovĨm tvarom. Tvar karov m¹ģe byŠ od kruhovĨch aģ po pravouhl®, 

ļi od prehŌbenĨch aģ po smerom von sklonenĨch. Na z§klade tejto zloģitosti vzniklo niekoŎko  

klasifikaļnĨch syst®mov, kde sa kary klasifikuj¼ podŎa ĂstupŔa vĨvojañ, ktorĨ sa odr§ģa v ich 

morfol·gii (Barr & Spagnolo, 2015). Najrozġ²renejġ² syst®m predstavili Evans & Cox (1995), 

ktorĨch klasifik§ciu nesk¹r rozġ²ril Evans (2006) (Tab. 3.1). Okrem klasifik§cie karov ĂpodŎa 

stupŔañ, sa podobne rozliġuj¼ Ătypy karovñ (Tab. 3.2.) (Obr. 3.2) (Benn & Evans, 2014). 

 

Tab. 3.1: Klasifik§cia karov na z§klade ich ĂstupŔa vĨvojañ podŎa Evans & Cox (1995) a Evans (2006). 

 

 

 

typ karu ŀƴƎƭΦ ƴłȊƻǾ popis

ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇsimple cirque ǎŀƳƻǎǘŀǘƴŞΣ ƴŜȊłǾƛǎƭŞ ŦƻǊƳȅ

ȊƭƻȌŜƴȇcompound cirques
ƘƻǊƴł őŀǎǙ ǾŜƯƪŜƧ ƪŀǊƻǾŜƧ ƻōƭŀǎǘƛ ǇƻȊƻǎǘłǾŀ Ȋ ŘǾƻŎƘ 

ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇŎƘ ƪŀǊƻǾ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ ǊƻǾƴŀƪŜƧ ǾŜƯƪƻǎǘƛ

komplex karov cirque complexes
ƘƻǊƴł őŀǎǙ ǾŜƯƪŜƧ ƪŀǊƻǾŜƧ ƻōƭŀǎǘƛ ƧŜ ǘǾƻǊŜƴł ǾƛŀŎ ŀƪƻ ŘǾƻƳŀ 

ǾŜŘƯŀƧǑƝƳƛ ƪŀǊƳƛ

ǎǘǳǇƶƻǾƛǘŞ ƪŀǊȅstaircase cirques ǾȅǎƪȅǘǳƧǵ ǎŀ ŘǾŀ ŀƭŜōƻ ǾƛŀŎ ƪŀǊƻǾ ƴŀŘ ǎŜōƻǳ

ƪŀǊƻǾŞ ǘǊƽƎȅcirque troughs ƪŀǊ ǘǾƻǊƝ ƘƻǊƴȇ ƪƻƴƛŜŎ ǘǊƽƎǳ
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Tab. 3.2: Rozdelenie karov podŎa Ătypu karuñ (zdroj: Benn & Evans, 2014; upraven®).  

 

 Naopak, Delmas et al. (2015) rozliġuj¼ element§rne kary prv®ho r§du (cirques); kary 

druh®ho r§du (cirques-in-cirques); a kary tretieho r§du (cirques-in-cirques-in-cirques). Nemoģno 

popieraŠ, ģe t§to klasifik§cia je veŎmi zjednoduġen§ a kary m¹ģu maŠ atrib¼ty viacerĨch skup²n. 

Rovnako existuj¼ aj spory ohŎadom toho ļi kaģd§ z tĨchto kateg·ri² existuje. Ako pr²klad moģno 

spomen¼Š ġt¼diu od M´ndrescu & Evans (2014), ktor² sa vyhĨbali rozpozn§vaniu stupŔov s viac 

ako dvoma karmi (teda cirques-in-cirques-in-cirques), priļom naznaļuj¼, ģe tretie poschodie 

nadol v takomto porad² je zvyļajne ¼dolnĨ stupeŔ, nie karovĨ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3.2: Schematick® zn§zornenie typov karov z Tab. 3.2.: a) jednoduchĨ kar; b) zloģenĨ kar; c) komplex 

karov; d) stupŔovit® kary; e) karovĨ tr·g (zdroj: Benn & Evans, 2014; upraven®).  

 

3.2 VĨvoj karu   

OhŎadom vĨvoja karov prevl§da n§zor, ģe kary sa spoļiatku formuj¼ zvªļġovan²m uģ existuj¼cich 

horskĨch depresi² rozliļn®ho p¹vodu (napr. fluvi§lneho, vulkanick®ho atŅ.), a ak to miestne 

topoklimatick® podmienky (nadmorsk§ vĨġka, orient§cia a region§lna kl²ma) umoģŔuj¼, tieto 

ǎǘǳǇŜƶƴłȊƻǾ ŀƴƎƭΦ ƴłȊƻǾ popis

1 ƪƭŀǎƛŎƪȇclassic  ǎǘǊƳł ƪŀǊƻǾł ǎǘŜƴŀ ȊŀƪǊƛǾŜƴł ƻƪƻƭƻ ǾȅƘƮōŜƴŞƘƻ Řƴŀ

2 ŘƻōǊŜ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴȇwell-defined
ƪŀǊƻǾł ǎǘŜƴŀ ŀ Řƴƻ ǎǵ ƧŀǎƴŜ ŦƻǊƳƻǾŀƴŞΤ ƪŀǊƻǾł ǎǘŜƴŀ ǎŀ 

zakrivuje okolo dna

3 ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴȇdefinite
ȌƛŀŘƴŜ ǇƻŎƘȅōƴƻǎǘƛ ƻ ǎǘŀǘǳǎŜ ƪŀǊǳΣ ŀƭŜ ƧŜŘƴŀ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ƳƾȌŜ ōȅǙ ǎƭŀōł

4 ƴŜŘƻǎǘŀǘƻőƴȇpoor
ǳǊőƛǘŞ ǇƻŎƘȅōƴƻǎǘƛ ƻ ǎǘŀǘǳǎŜ ƪŀǊǳΣ ŀƭŜ ŘƻōǊŜ ŦƻǊƳƻǾŀƴŞ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ƪƻƳǇŜƴȊǳƧǵ ǎƭŀōƻ ŦƻǊƳƻǾŀƴŞ

5 ƘǊŀƴƛőƴȇmarginal ǎǘŀǘǳǎ ŀ ǇƾǾƻŘ ƪŀǊǳ ƧŜ ǇƻŎƘȅōƴȇ
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horsk® depresie m¹ģu byŠ vyplnen® trvalĨm snehom a Ŏadom (Sanders et al., 2013). Poļas tohto 

momentu sa depresie m¹ģu zaļaŠ prehlbovaŠ prostredn²ctvom niv§cie. K samotn®mu vytvoreniu 

karov doch§dza vtedy, keŅ sa hr¼bka snehu v dutin§ch zvĨġi do bodu, keŅ kompaktnosŠ 

a metamorf·za ved¼ k tvorbe Ŏadovcov (Benn & Evans, 2014). Prvotn® Ŏadovce maj¼ kv¹li 

obmedzenej veŎkosti a n²zkemu objemu Ŏadu minim§lne er·zne ¼ļinky a kŎ¼ļovĨm prvkom, 

vŅaka ktor®mu doch§dza ku glaci§lnej er·zii je tzv. rotaļnĨ tok ( tj. Ŭ > 7Á), ktorĨ maximalizuje 

subglaci§lny sklz (pri prekon§van² baz§lneho trenia), a tak odn§ġa erodovanĨ materi§l z dna 

Ŏadovca (Benn & Evans, 2014).  Plucking a abr§zia patria medzi hlavn® mechanizmy, ktor® 

umoģŔuj¼ Ŏadovcom zvªļġovaŠ kary (Evans, 2006), priļom s¼ najintenz²vnejġie pod 

dynamickĨmi Ŏadovcami s teplou b§zou. Podobne d¹leģitĨmi er·znymi ļiniteŎmi s¼ aj 

periglaci§lne procesy, ktor® zohr§vaj¼ kŎ¼ļov¼ ¼lohu pri subaer§lnom ¼stupe ļelnĨch a boļnĨch 

okrajov karu (Sanders et al., 2013). JednĨm z predpokladov je tieģ, ģe poļas vĨvoja karov, 

zvyļajne doch§dza k ich zvªļġovaniu, ļo vedie k myġlienke, ģe veŎkosŠ karov moģno pouģiŠ ako 

n§hradnĨ ukazovateŎ veku karov (Haynes, 1998) (Obr. 3.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3.3: Zovġeobecnen® zobrazenie vĨvoja karu v a)/c) p¹doryse a v  b)/d)  pozdŌģnom profile. Ļ²sla 

zodpovedaj¼ r¹znym ġt§di§m vĨvoja karov, avġak nie s¼ v zhode so sch®mou klasifik§cie podŎa Evans & 

Cox (1995), ale pribliģne sa vzŠahuj¼ na prechod od ĂokrajovĨchñ  ku ĂklasickĨmñ karom. P¹dorysn§ 

a profilov§ uzavretosŠ sa zvyġuje so stupŔom vĨvoja. (zdroj: Barr & Spagnolo, 2015).  

 

 Celkovo ku zvªļġovaniu karov doch§dza najmª v obdobiach obmedzen®ho zaŎadnenia, 

keŅ s¼ Ŏadovce do znaļnej miery viazan® najmª na svoje kary a za takĨchto podmienok sa z·na 

maxim§lnej er·zie, o ktorej sa vġeobecne predpoklad§, ģe sa pribliģne zhoduje s nadmorskou 

vĨġkou rovnov§ģnej l²nie Ŏadovca (ELA) (Anderson et al., 2006), nach§dza vo vn¼tri karu (ļo 

umoģŔuje prehlbovanie karov) a okraje karov s¼ ovplyvnen® subaer§lnymi periglaci§lnymi 
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procesmi (ļo umoģŔuje rozġirovanie karov). VĨvoj karov je tieģ ļasovo obmedzenĨ na obdobia, 

keŅ sa v karoch nach§dzaj¼ mal® Ŏadovce (karov®ho typu), priļom by k tomu mohlo doch§dzaŠ 

viackr§t poļas glaci§lneho cyklu a prinajmenġom na zaļiatku ļi na konci zaŎadnenia. Z toho 

d¹vodu kary podliehaj¼ akt²vnej er·zii poļas viacerĨch obdob² v r§mci glaci§lneho cyklu a 

eventu§lne aj poļas viacerĨch glaci§lov (Barr & Spagnolo, 2015). VzhŎadom na rĨchlosŠ er·zie 

karov sa priġlo na zistenie, ģe vĨvoj karov trv§ pribliģne stovky tis²c rokov (Evans, 2006), priļom 

formy reli®fu sa pribliģuj¼ morfol·gii ŎadovcovĨch karov po pribliģne 400 ka, dobre vyvinut® 

tvary karov dosahuj¼ po 600 ka a ¼plne vyvinut® s¼ kary po 750 ka od zaŎadnenia (Brook et al., 

2006). Ļo sa tĨka odhadovan®ho veku karov, ten sa interpretuje tieģ ako jednoduch§ funkcia 

kumulat²vneho trvania pleistoc®nnej aktivity Ŏadovca (Brook et al., 2006).  

 Jedna z defin²ci² karov je zaloģen§ na z§klade pr²tomnosti Ŏadovca. ĂAkt²vnymiñ karmi 

sa definuj¼ kary, v ktorĨch sa Ŏadovec st§le nach§dza a Ăneakt²vnymiñ karmi s¼ kary bez 

Ŏadovcov, priļom poskytnutie viacerĨch paleoenvironment§lnych inform§ci² viac poskytn¼ kary 

Ăneakt²vneñ. Tie poskytuj¼ inform§cie hlavne o type, trvan² a intenzite ŎadovcovĨch 

a periglaci§lnych podmienok, ktor® ich vytvorili (Delmas et al., 2015).  

3.2.1 Kary ako indik§tory zaŎadnenia 

Pri charakterizovan² karov ako paleoenvironment§lnych indik§torov sa vych§dza z predpokladu, 

ģe pr²sluġn® formy s¼ Ŏadovcov®ho p¹vodu. Konkr®tne sa samotn® parametre karov tieģ povaģuj¼ 

na odvodenie minulĨch zmien slneļn®ho ģiarenia, oblaļnosti a prevl§daj¼cich smerov vetra, ako 

aj rozsahu a veŎkosti minulĨch zaŎadnen² (Barr & Spagnolo, 2015).  

Uģ zmienen® zaŎadnen® kary podobne prin§ġaj¼ Ņalġie ot§zky a predmety vĨskumu. 

Rozdiely v karoch, ktor® s¼ eġte zaŎadnen®, a naopak v karoch, v ktorĨch sa Ŏadovec uģ 

nenach§dza je niekoŎko. HlavnĨ rozdiel spom²naj¼ Evans & Cox (1995) a konkr®tne opisuj¼ tzv. 

Ăz§kon klesaj¼cej asymetrieñ, z ktor®ho vyplĨva, ģe pr§zdne kary by mali maŠ vªļġ² rozptyl 

expoz²cie ako kary, v ktorĨch sa eġte nach§dza Ŏadovec. Moģno poznamenaŠ, ģe kary, v ktorĨch 

sa Ŏadovec, nach§dzal dlhġ² ļas s¼ jasne vyvinutejġie a maj¼ vªļġiu rozlohu. V s¼ļasnej dobe sa 

rieġi ot§zka ohŎadom komplexnej analĨzy Ŏadovcami vyplnenĨch karov, priļom vych§dza 

neistota ohŎadom nadmorskej vĨġky dna karu. Pr²klady tĨchto karov moģno n§jsŠ v Himal§jach 

ļi şanġane, kde je veŎa s¼ļasnĨch Ŏadovcov, a preto je to v tejto lokalite jeden z hlavnĨch 

probl®mov (Li et al., 2023). Faktom ost§va, ģe r¹zne kombin§cie a intenzita procesov z§visia od 

minulĨch zaŎadnen², a z§roveŔ sa predpoklad§, ģe kary nevznikaj¼ len pri karovĨch Ŏadovcoch, 

ale tvoria sa aj pod Ŏadovcami (Gordon, 2001). Okrem toho sa kary vyuģ²vaj¼ na sk¼manie 

interakci² medzi Ŏadovcovou er·ziou, kl²mou a topografiou (Anders et al., 2010).  
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3.3 Morfometrick® charakteristiky   

Morfometria je kvantitat²vna analĨza veŎkosti a tvaru. Konkr®tne sa jedn§ o parametre, ktorĨch 

hodnotu vyjadriŠ priestorovĨmi mierami, z ktorĨch sa odvodzuj¼ Ņalġie parametre (plocha, sklon 

a pod.), priļom je znaļne pouģ²van§ na analĨzu glaci§lnych foriem reli®fu, najmª od rozġ²renia 

geografickĨch informaļnĨch syst®mov (GIS) a techn²k diaŎkov®ho prieskumu Zeme (Evans, 

2012). AnalĨza karovej morfometrie je zameran§ na pochopenie procesov a mechanizmov 

zodpovednĨch za vĨvoj karov.  

 DŌģka karu (L) sa zvyļajne definuje ako dŌģka strednej osi, rozdeŎuj¼ca kruh na dve 

presne rovnak® polovice (Evans & Cox, 1995), ġ²rka karu (W) je definovan§ ako najdlhġia ļiara 

kolm§ na stredn¼ os (Evans & McClean, 1995). Ļo sa tĨka vĨġky karu (H), t§ je definovan§ 

niekoŎkĨmi sp¹sobmi, avġak najjednoduchġ² z nich je meranie vertik§lnej vzdialenosti medzi 

najniģġ²m (Emin) a najvyġġ²m (Emax) bodom v r§mci karu, tieģ prezĨvanĨ ako vĨġkovĨ rozsah 

(Evans, 2009). K Ņalġ²m mieram, ktor® sa daj¼ zistiŠ patr² vertik§lna vzdialenosŠ medzi 

minim§lnou nadmorskou vĨġkou karu a nadmorskou vĨġkou na vrchole strednej osi; vertik§lna 

vzdialenosŠ medzi najniģġ²m bodom na prahu karu a najvyġġ²m bodom na hrebeni karu atŅ. 

(Evans, 2009).  

 Pomer dŌģky ku ġ²rke (L/W) definuje planimetrickĨ tvar karu, tj. ļi je kar ġirġ² (L/W < 

1,0), dlhġ² (L/W  > 1,0) alebo pribliģne kruhovĨ (L/W ~ 1,0) (Graf, 1976).  Pomer L/H vyjadruje 

vertik§lny vĨvoj karu, kedy ļ²m vªļġ² pomer, tĨm niģġ² vertik§lny vĨvoj. Indexy L/H a W/H sa 

povaģuj¼ za mieru ļlenitosti karu, priļom niģġie hodnoty naznaļuj¼ vªļġiu ļlenitosŠ a oba indexy 

tieģ vyjadruj¼ samotnĨ sklon svahu inĨm sp¹sobom (Federici & Spagnolo, 2004).  

Jednou z uģitoļnĨch mierok je aj veŎkosŠ karu, o ktorej sa uvaģuje prostredn²ctvom 

Ăobjemuñ karu (tj. LHW) (Evans, 2006), avġak ļastejġie vyuģ²vanĨm parametrom je vĨpoļet 

veŎkosti karu prostredn²ctvom odmocniny objemu karu ( LʑHW) (Delmas et al., 2015). VeŎkosŠ 

karu sa vypoļ²tava najmª s cieŎom pos¼diŠ ļi sa kary vyv²jali izometricky (tj. ļi rĨchlosŠ vzniku 

karu bola rovnak§ vo vġetkĨch troch ortogon§lnych rozmeroch) alebo alometricky (tj. ļi rĨchlosŠ 

predlģovania, rozġirovania a prehlbovania karu bola rozdielna a kary preto poļas vĨvoja menili 

svoj tvar) (Evans, 2009). Pomocou dneġnĨch n§strojov GIS je jednoduch® z²skaŠ vĨpoļet 

planimetrickej plochy karu, kedy sa poļ²ta 2D a Ăskutoļn§ñ 3D plocha a pomer 3D/2D, ktorĨ 

z§vis² od sklonu karu (KŚ²ģek & Mida, 2013). Sklon karov sa jednoducho analyzuje z digit§lneho 

modelu reli®fu a meria sa niekoŎkĨmi sp¹sobmi, priļom meranie Ăpriemern®hoñ sklonu kaģdej 

kruģnice, ktor§ sa automaticky odvod²  v GIS ako priemer vġetkĨch uhlov sklonu pixelov DMR, 

ktor® definuj¼ kruģnicu patr² medzi najpouģ²vanejġie (Barr & Spagnolo, 2013). P¹dorysn§ 

a profilov§ uzavretosŠ je mierou stupŔa konk§vnosti karu a vo vġeobecnosti plat², ģe dobre 

vyvinut® kary maj¼ vysok¼ p¹dorysn¼ a profilov¼ uzavretosŠ (Evans, 2006).  
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Variabilita morfometrie karov sa vyuģ²va na analĨzu procesov a mechanizmov, ktor® 

dominovali vo vĨvoji karov. Napr²klad niektor® z nich Barr & Spagnolo (2015) zhrnuli do 

nasleduj¼cich bodov: 

- ak s¼ kary veŎkĨch rozmerov, m¹ģe to naznaļovaŠ, ģe bĨval® karov® Ŏadovce boli 

dynamick® alebo dlhotrvaj¼ce, ļo umoģnilo znaļn¼ er·ziu; 

- prevaha pomerne plytkĨch, ale ġirokĨch karov m¹ģe znaļiŠ, ģe vĨvoj karov bol ovl§danĨ 

periglaci§lnymi (ļiastoļne postglaci§lnymi) procesmi, umoģŔuj¼cimi boļn¼ expanziu, 

ktor§ predstihla prehlbovanie (tieto podmienky poukazuj¼ na okrajov® ļi kr§tkodob® 

zaŎadnenie, priļom kary boli zriedkavo obsaden® Ŏadovcami); 

- prevaha relat²vne dlhĨch, ale plytkĨch karov naznaļuje, ģe bĨvalĨ ¼dolnĨ Ŏadovec 

dominoval vo vĨvoji a umoģŔoval er·ziu, priļom obmedzoval prehlbovanie; 

- prevaha symetrickĨch karov m¹ģe naznaļovaŠ, ģe mal® Ŏadovce dominovali v ich 

vĨvoji ï umoģŔovali prehlbovanie, er·ziu karovej steny a rozġirovanie periglaci§lneho 

prostredia v porovnateŎnej miere.  

 

3.4 Orient§cia a nadmorsk§ vĨġka karu   

Okrem morfometrickĨch charakterist²k, ktorĨch hodnotu vyjadriŠ priestorovĨmi mierami a z nich 

odvodenĨmi parametrami, s¼ Ņalġ²mi pouģ²vanĨmi sp¹sobmi meranie orient§cie a nadmorsk§ 

vĨġka dna karu. Orient§cia, je vo vġeobecnosti miera geometrickej orient§cie prvku 

v horizont§lnej rovine (meran§ v stupŔoch v smere hodinovĨch ruļiļiek od severu), a z§roveŔ je 

to kruhov§ premenn§, ktorej krajn® hodnoty 0Á a 360Á s¼ rovnak® (Barr & Spagnolo, 2015). 

JednĨm z najbeģnejġ²ch pr²stupov definovania orient§cie je meranie orient§cie strednej osi, 

konkr®tne orient§ciu priamky prech§dzaj¼cej stredom prahu karu a pret²naj¼cej karov¼ stenu karu 

tak, ģe rozdeŎuje kar na dve rovnak® polovice (Evans & Cox, 1995). Jednou z vlastnost² 

ŎadovcovĨch karov je, ģe vykazuj¼ preferovan¼ orient§ciu, kedy na severnej pologuli maj¼ kary 

tendenciu smerovaŠ na severn® strany, ļasto s mod§lnym aspektom SV (Evans, 2006), priļom na 

juģnej pologuli je vĨraznĨ sklon k juģnĨm smerom s mod§lnym aspektom JV (Galloway, 1963). 

Celkovo teda moģno zhodnotiŠ, ģe kary maj¼ tendenciu smerovaŠ k p·lom. Ak teda orient§cia 

karu vykazuje siln¼ tendenciu k p·lu; vĨrazn¼ tendenciu k SZ alebo JV smeru (na severnej 

a juģnej pologuli); alebo ak s¼ vĨrazn® rozdiely v nadmorskej vĨġke dna karov s¼visiace 

s orient§ciou, m¹ģe to naznaļovaŠ, ģe bĨval® Ŏadovce sa vyv²jali v relat²vne suchĨch, a teda 

bezoblaļnĨch podmienkach obdobia abl§cie, ļo umoģnilo maximalizovaŠ rozdiely v priamom 

slneļnom ģiaren² s¼visiacich s orient§ciou (Evans, 2006). Tieto atrib¼ty m¹ģu podobne 

naznaļovaŠ, ģe k vĨvoju karov doch§dzalo v okrajovĨch ŎadovcovĨch podmienkach, kde sa 

Ŏadovce mohli vyv²jaŠ a erodovaŠ kary len na klimaticky priaznivĨch svahoch. Vo vġeobecnosti 
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sa predpoklad§, ģe rozmery karov odr§ģaj¼ intenzitu, trvanie a charakter Ŏadovcovej er·zie 

a periglaci§lneho zvetr§vania (Evans, 2006).  

 Ļo sa tĨka urļenia nadmorskej vĨġky karu, najviac pouģ²vanou mierou je nadmorsk§ 

vĨġka dna karu, ktor§ sa berie ako minim§lna nadmorsk§ vĨġka dna, mod§lna nadmorsk§ vĨġka 

dna alebo minim§lna nadmorsk§ vĨġka prahu karu (Evans & Cox, 1995). Tradiļne sa nadmorsk§ 

vĨġka merala v ter®ne, avġak v s¼ļasnosti sa z²skava priamo z topografickĨch m§p ļi z DMR. 

Nadmorsk§ vĨġka karov sa v r§mci jedn®ho pohoria m¹ģe znaļne l²ġiŠ a ļasto sa tieģ zisŠuje, ģe 

sa nadmorsk® vĨġky zvyġuj¼ smerom do vn¼trozemia, ļo zrejme odr§ģa ¼lohu zr§ģok pri regul§cii 

nadmorskej vĨġky niekdajġ²ch Ŏadovcov (Barr & Spagnolo, 2015). Vo vġeobecnosti tieģ plat², ģe 

nadmorsk§ vĨġka dna karov kles§ s rast¼cou zemepisnou ġ²rkou, keŅģe Ŏadovce v n²zkych 

zemepisnĨch ġ²rkach sa tvoria len vo vyġġ²ch nadmorskĨch vĨġkach (Barr & Spagnolo, 2015). 

Podobne sa nadmorsk§ vĨġka pouģ²va aj ako n§hradnĨ ukazovateŎ rovnov§ģnej l²nie Ŏadovcov 

(ELA), keŅģe je kl²ma kŎ¼ļovĨm faktorom ovplyvŔuj¼cim nadmorsk¼ vĨġku, v ktorej sa Ŏadovce 

vytv§raj¼, ļ²m je aj rozhoduj¼cim faktorom ovplyvŔuj¼cim nadmorsk¼ vĨġku dna karov.  

Pr²klad priestorovej variability veŎkosti karov, kedy vġeobecnĨ pokles veŎkosti karov s 

nadmorskou vĨġkou a tendencia, ģe kary orientovan® na sever s¼ vªļġie ako kary orientovan® na 

juh, bol predstavenĨ vo vysokohorskej oblasti Ćzie (Barr et al., 2024). Jedno z vysvetlen² m¹ģe 

byŠ spojen® s dobou zaŎadnenia a m¹ģe odr§ģaŠ rozdiely v dynamike bĨvalĨch Ŏadovcov (Delmas 

et al., 2015). Napr²klad na svahoch orientovanĨch na SV mal® horsk® Ŏadovce, o ktorĨch sa ļasto 

predpoklad§, ģe boli kŎ¼ļovĨm faktorom vĨvoja karov, mohli byŠ dynamickejġie, a teda 

er·znejġie ako Ŏadovce na juģnĨch svahoch. Okrem toho na Ŏadovcoch orientovanĨch na SV 

mohlo d¹jsŠ k vªļġej akumul§cii ako na Ŏadovcoch orientovanĨch na juh, pretoģe katabatick® 

vetry pravdepodobne redistribuovali sneh a Ŏad z juģne orientovanĨch svahov a ukladali tento 

materi§l na svahoch severnĨch. T§to kombin§cia pomerne vysokej rĨchlosti topenia a vysokej 

miery akumul§cie na severne orientovanĨch svahoch mohla maŠ za n§sledok mimoriadne 

dynamick® a er·zne Ŏadovce, ktor® boli schopn® vytvoriŠ vªļġie kary (Barr et al., 2024). 
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KAPITOLA 4 

Glaci§lna charakteristika z§ujmovej oblasti 

4.1 ZaŎadnenie VysokĨch Tatier  

Z geomorfologickĨch d¹kazov a datovania vyplĨva, ģe mas²v bol minim§lne niekoŎkokr§t 

zaŎadnenĨ a rozvoj Ŏadovcov bol kv¹li vlastnostiam reli®fu priestorovo asymetrickĨ (Makos, 

2015). Chronol·gia ŎadovcovĨch zmien v obdob² neskor®ho glaci§lu tu bola stanoven§ najmª na 

z§klade kombin§cie mor®novej stratigrafie a r§diokarb·nov®ho datovania jazernĨch sedimentov 

(Baumgart-Kotarba & Kotarba, 2001), luminiscenļn®ho datovania (Lindner et al., 2003), 

a v neposlednom rade pomocou datovania expoz²ciou 36Cl (Makos et al., 2014). Napriek 

skutoļnosti, ģe poloha, geometria a ļasovĨ priebeh Ŏadovcov poļas posledn®ho Ŏadovcov®ho 

maxima (LGM - Last Glacial Maximum) s¼ v Tatr§ch pomerne kvalitne zdokumentovan®, 

existuj¼ urļit® rozdiely, pokiaŎ ide o priestorov® a ļasov® rozloģenie mor®n neskor®ho glaci§lu 

a reliktnĨch skalnĨch Ŏadovcov (Zasadni & Kğapyta, 2016).  

Poļas pleistoc®nu boli Vysok® Tatry druhĨm najviac zaŎadnen²m pohor²m v strednej 

Eur·pe, kedy sa tu poļas niekoŎkĨch chladnĨch f§z pleistoc®nu vyskytlo lok§lne horsk® 

zaŎadnenie (KŚ²ģek & Mida, 2013). S¼ļasne sa ļasto oblasŠ zaŎadnenia VysokĨch Tatier vzŠahuje 

na alp²nsku nomenklat¼ru, kde sa rozozn§vaj¼ tri hlavn® glaci§ly: mindel (koreluje s MIS 12), 

riss (MIS 6-10) a w¿rm (MIS 5d-2) (Kğimaszewski, 1988). Starġie glaci§ly s¼ zast¼pen® len vo 

forme glacifluvi§lnych sedimentov (Lindner et al., 2003). Celkovo moģno zhodnotiŠ, ģe najlepġie 

podmienky pre rozvoj Ŏadovcov v Tatr§ch boli poļas posledn®ho glaci§lu, keŅģe st§le poļas 

pleistoc®nu prebiehal tektonickĨ zdvih pohoria. VeŎkosŠ zaŎadnenia teda okrem klimatickĨch 

podmienok (teplota, zr§ģky) z§visela aj od reli®fu.  

 V slovenskej ļasti pohoria bolo rozl²ġenĨch pªŠ ġtadi§lov (A-E), priļom dva spodn® sa 

delia na tri oscil§cie (D, D1, D2 a E1, E2, E3) (Tab. 4.1) (Lukniġ, 1973). Poļas posledn®ho 

glaci§lneho cyklu sa vytvorilo devªŠ gener§ci² mor®n (Lukniġ, 1973) a v poŎskej ļasti Lindner et 

al. (2003) potvrdili tri ġtadi§ly w¿rmsk®ho zaŎadnenia: Such§ voda (89 Ñ 13 aģ 81 Ñ 12 ka), Bystr§  
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Tab. 4.1: Rozdelenie posledn®ho zaŎadnenia VysokĨch Tatier a porovnanie s rozdelen²m v Alp§ch 

a v strednej Eur·pe (podŎa Lukniġ, 1973).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(69 Ñ 10 aģ 57 Ñ 8 ka) a Biağka (Biela voda) (27 Ñ 4 a 25 Ñ 3 ka), priļom datovanie v doline Such§ 

voda, podŎa Baumgart-Kotarba & Kotarba (2001) naznaļuje, ģe maxim§lny rozsah Ŏadovca 

nastal medzi 25 - 22,5 ka. ńalej na poŎskej strane Tatier, najnovġie datovanie 36Cl uv§dza, ģe sa 

tu nenach§dzaj¼ mor®ny starġie ako LGM (Dzierzek, 2009), priļom starġie zaŎadnenie 

reprezentuj¼ len ojedinel® siln® zvetran® balvany na predpol² mor®n LGM.  

Na z§klade mor®novĨch zvyġkov sa rovnako uvaģuje o tom, ģe zaŎadnenia juģnĨch 

svahov boli poļetnejġie a intenz²vnejġie ako zaŎadnenia svahov severnĨch (KŚ²ģek & Mida, 

2013). Na severnĨch svahoch existovali len mal® karov® Ŏadovce a d¹kazy o tĨchto Ŏadovcoch sa 

ļiastoļne zmazali v d¹sledku ļinnosti Ņalġ²ch mladġ²ch zaŎadnen², priļom o juģnĨch svahoch 

moģno povedaŠ, ģe nepodŎahli zaŎadneniu poļas skorġ²ch f§z pleistoc®nu (KŚ²ģek & Mida, 2013). 

Naopak, moģno tieģ konġtatovaŠ, ģe mal® Ŏadovce sa poļas poslednĨch f§z zaŎadnenia zachovali 

najmª na severnĨch svahoch.  

4.1.1 Posledn® (w¿rmsk®) zaŎadnenie 

Najvªļġie zaŎadnenie VysokĨch Tatier sa pripisuje uģ spomenut®mu obdobiu nazĨvan®mu ako 

LGM (26,5 ï 19 ka) (Clark et al., 2009). KeŅģe sa klimatick§ hranica snehu poļas LGM 

nach§dzala v priemere medzi 1550 m n. m. na severnĨch svahoch a 1650 m n. m. na svahoch 

juģnĨch (Lukniġ, 1973).  

Poļas LGM boli takmer vġetky povodia obsaden® ¼dolnĨmi Ŏadovcami (Makos et al., 

2014). D¹kazy o tom, ģe sa Ŏadovcov§ pokrĨvka nach§dzala aj na najvyġġ²ch vrcholoch 
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neexistuj¼, a z§roveŔ trimlines nach§dzaj¼ce sa v tr·goch a karoch limituj¼ maxim§lny rozsah 

akt²vneho Ŏadu pod hrebeŔmi (Makos et al., 2013). Novodob§ chronol·gia glaci§lov je zaloģen§ 

hlavne na metodike datovania veku 36Cl expoz²ci², priļom kozmog®nne datovanie bolo 

aplikovan® v doline Suchej vody, v povod² Bielej vody (tieģ nazĨvanej Biağka), v Mlynickej 

doline a vo Velickej doline (Makos et al., 2014). Konkr®tne v doline Suchej vody s¼ naznaļen® 

minim§lne dve f§zy mor®n, kedy na najvyġġom hrebeni je datovanĨ balvan, naznaļuj¼ci 

stabiliz§ciu mor®ny okolo 20,1 ka, kedy celĨ s¼bor ¼dajov moģno interpretovaŠ ako odraz dvoch 

obdob² stabiliz§cie Ŏadovca: starġieho (okolo 20 ka) a mladġieho (okolo 18 - 16,7 ka) (Makos et 

al., 2014). Maxim§lny rozsah Ŏadovca vo Velickej doline je obmedzenĨ dobre vyvinutou 

later§lnou mor®nou a koneļn§ stabiliz§cia vonkajġej mor®ny nastala okolo 25 ka, takģe 

maxim§lny postup sa zrejme uskutoļnil o nieļo sk¹r (Makos et al., 2015). ōadovec opustil 

najvyġġ² boļnĨ hrebeŔ pribliģne 21,5 ka a vĨraznĨ rozdiel medzi vekom vzniku later§lnej 

a termin§lnej mor®ny pravdepodobne odr§ģa dlhġie zachovanie boļn®ho hrebeŔa pri akt²vnom 

Ŏadovci, zatiaŎ ļo termin§lna mor®na bola uģ bez Ŏadu (Makos et al., 2015). PriemernĨ vek 

vn¼tornej termin§lnej mor®ny, ktor¼ Makos et al. (2014) urļili ku 17,4 ka, potvrdzuje koneļn¼ 

stabiliz§ciu formy, priļom t§to mor®na vznikla poļas opªtovn®ho postupu Ŏadovca, alebo poļas 

ļasov®ho zastavenia deglaci§cie a jej tvar odr§ģa klimatickĨ vĨkyv na konci chladn®ho obdobia 

LGM. Ļo sa tĨka Mlynickej doliny, mor®ny vznikli rozġ²ren²m ļela Ŏadovca poļas najmenej 

dvoch f§z jeho ļinnosti. Vek balvanov indikuje, ģe k stabiliz§cii mor®ny doġlo okolo 18,7 Ñ 1,2 

ka, priļom tento vek neodr§ģa ļas maxim§lneho postupu Mlynick®ho Ŏadovca (Makos et al., 

2014). Mor®na bola oļividne poļas oscil§cie Ŏadovca stabiln§, a preto podobne ako mor®na vo 

Velickej doline, aj termin§lna mor®na v Mlynickej doline svedļ² o maxim§lnom rozsahu Ŏadovca, 

ale nie o presnom veku maxim§lneho postupu (Makos et al., 2015).  Z tĨchto poznatkov vyplĨva, 

ģe stabiliz§cia mor®n maxim§lneho postupu na oboch stran§ch mas²vu nebola rovnak§, keŅģe 

VelickĨ Ŏadovec mohol opustiŠ svoju maxim§lnu polohu uģ pred 26 ka, zatiaŎ ļo maxim§lna 

mor®na v doline Suchej vody sa definit²vne stabilizovala o niekoŎko tis²c rokov nesk¹r (okolo 21 

ka) (Makos et al., 2015).  

Horsk® Ŏadovce s¼ citliv® indik§tory klimatickĨch vĨkyvov a ich bĨval§ geometria 

a nadmorsk§ vĨġka rovnov§ģnej l²nie (ELA - Equilibrium line altitude) poskytuj¼ vhodn® ¼daje 

na rekonġtrukciu paleokl²my. Paleoklimatick¼ rekonġtrukciu zaloģen¼ na modelovej hmotnostnej 

bilancii urobili Makos et al. (2014), ļ²m uk§zali ak® bolo rozloģenie zr§ģok v obdob² LGM (Obr. 

4.1). Za predpokladu zn²ģenia teploty o 12 ÁC na severnom a juģnom svahu s¼ zr§ģkov® ¼hrny na 

severnom svahu len o 15 % vyġġie ako na juģnom; zn²ģenie teploty o 11 ÁC na juģnom svahu si  
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Obr. 4.1: Rekonġtruovan® rozloģenie priemernej roļnej teploty (ŎavĨ panel) a priemern®ho roļn®ho ¼hrnu 

zr§ģok (pravĨ panel) v obdob² LGM na z§klade modelovania Ŏadovcovej kl²my. Sce-nario pre pokles teploty 

o 12 ÁC na severnej a juģnej strane VysokĨch Tatier (zdroj: Makos et al., 2014; upraven®).  

 

vyģaduje len mierne vyġġie zr§ģky ako na severnom svahu, priļom sa Ņalej rozloģenie zr§ģok na 

severnom a juģnom svahu nad VysokĨmi Tatrami zd§ byŠ rovnomern® (Makos et al., 2014).  

Z toho podobne vyplĨva, ģe rozdiel medzi ELA v LGM (do 240 m) na oboch stran§ch 

Tatier je sp¹sobenĨ buŅ niģġ²mi zr§ģkami, alebo vyġġou teplotou na juģnom svahu (Makos et al., 

2014). V oboch scen§roch moģno uvaģovaŠ o dvoch modeloch atmosf®rickej cirkul§cie: 

rovnomern§ ¼ļasŠ severnĨch a juģnĨch advekci², najmª poļas zimy a prevl§daj¼ca z§padn§ 

cirkul§cia poļas cel®ho roka, alebo druh§ moģnosŠ nach§dza potvrdenie v miernom Z-V ELA 

gradiente juģne orientovanĨch Ŏadovcov (Makos et al., 2015).  

Podobne Engel et al. (2015) predstavili 10Be expoziļnĨ vek 22,5 Ñ 2,9 ka z mor®n 

a skalnĨch lokal²t vo VeŎkej studenej doline a Malej studenej doline. Tento ¼daj naznaļuje, ģe 

maxim§lny postup Ŏadovca nastal bl²zko glob§lneho LGM a spolu s chronologickĨmi ¼dajmi, 

ktor® ud§vaj¼ Makos et al. (2014) je moģn® obmedziŠ ļasovanie expanzie lok§lneho LGM 

Ŏadovca v rozmedz² 26 - 20 ka (Engel et al., 2015). Samotn§ chronol·gia tohto Ŏadovcov®ho 

postupu sa zhoduje s obdob²m LGM zaŎadnenia v Alp§ch, Bavorskom lese, Krkonoġiach 

a JuģnĨch Karpatoch (Engel et al., 2011). Napriek tomu vġak zaost§va za obdob²m najvªļġieho 

rozsahu Ŏadovcov vo VĨchodnĨch Karpatoch.  

Poļas LGM pokrĨvalo Tatry 55 ¼dolnĨch a karovĨch Ŏadovcov, ktor® zaberali celkov¼ 

plochu 279,6 km2 (Pr²loha 1, Pr²loha 2) (Zasadni & Kğapyta, 2014). Priemern§ ploġn§ hr¼bka 

Ŏadovcov bola 88 m (Obr. 4.2) a bolo tu 9 Ŏadovcov s rozlohou nad 10 km2  a dŌģkou 8 km, ktor® 

pokrĨvali 63,5 % celkovej zaŎadnenej plochy (177,5 km2) (Zasadni & Kğapyta, 2014). 
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Obr. 4.2: Rozloģenie nadmorskej vĨġky Ŏadovcovej plochy VysokĨch Tatier (zdroj: Zasadni & Kğapyta, 

2014; upraven®). 

  

Celkov§ plocha Ŏadovcov, ktor® zaberali juģn® svahy (148,5 km2) bola vªļġia ako Ŏadovcov 

zaberaj¼cich severn® svahy Tatier (126,8 km2 bez Belianskych Tatier ï 4,3 km2) (Zasadni & 

Kğapyta, 2014). ōadovce sa poļas LGM vĨrazne posunuli a maxim§lny postup nastal okolo 26 

ka, ale ļas koneļnej stabiliz§cie front§lnych a later§lnych mor®n z§visel najmª od veŎkosti 

Ŏadovca, miestnych klimatickĨch podmienok, a teda od sklonu ļistej hmotnostnej bilancie 

Ŏadovca (Makos et al., 2014). Juģne orientovan® Ŏadovce mohli post¼piŠ uģ v spom²nanom ļase 

26 ka (VelickĨ Ŏadovec), zatiaŎ ļo napr²klad maxim§lny postup relat²vne veŎk®ho Ŏadovca Such§ 

voda mohol nastaŠ tesne pred 21 ka (Makos et al., 2014). Vªļġina Ŏadovcov zostupovala do 

vĨġkov®ho rozpªtia 1000 ï 1250 m; osem Ŏadovcov vġak zostupovalo pod 1000 m ï dva na 

severnej strane (Ŏadovce StudenĨ potok a Biağka) a ġesŠ na juģnej strane (Ŏadovce Bystr§, 

K¹prov§, Mengusovsk§, Batizovsk§, Studen§ a Keģmarskej Bielej vody) (Obr. 4.3).  

 Najvªļġie Ŏadovce sa nach§dzali v najrozŎahlejġ²ch povodiach (napr. Biela voda, 

K¹prov§), ktor® boli zloģen® zo znaļn®ho mnoģstva nadvªzuj¼cich dol²n. Spom²nanĨ Ŏadovec 

Biela voda bol poļas LGM najvªļġ²m ŎadovcovĨm syst®mom vo VysokĨch Tatr§ch a jeho plocha 

dosahovala viac ako 40 km2 (Makos et al., 2015). Najmª na juģnom ¼pªt² pohoria, sa menġie 

Ŏadovce formovali ako ¼doln® s jednou akumulaļnou oblasŠou a jednĨm ŎadovcovĨm jazykom. 

Faktom ost§va, ģe morfol·gia tatransk®ho mas²vu a jeho severojuģn§ asymetria bola jednĨm 

z najvĨznamnejġ²ch faktorov urļuj¼cich tvar a veŎkosŠ Ŏadovcov poļas pleistoc®nu (Makos et al. 

2015). Severn® Ŏadovcov® tr·gy s¼ oveŎa dlhġie a Ŏadovce konļia vo vn¼tri dol²n s beģnĨmi 

ļelami, zatiaŎ ļo juģn® tr·gy s¼ relat²vne kr§tke, obmedzen® len na rozsah kryġtalick®ho jadra 

Tatier, a takmer vġetky juģn® Ŏadovce konļia na predhor² mas²vu (Obr. 4.4) (Makos et al., 2015). 

Juģn§ strana bola lepġie zaŎadnen§, aj keŅ vzhŎadom na slneļn® ģiarenie mala menej priazniv¼ 

expoz²ciu. JednĨm z vysvetlen² je, ģe kotly (kary) ako tzv. zbern® panvy snehu s¼ na juģnom 
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¼boļ² objemnejġie a leģia vyġġie v porovnan² s karmi na ¼boļi severnej. Najvyġġie kary juģnej 

¼boļe leģia v nadmorskej vĨġke 2200 aģ 2300 m a na severnom ¼boļ² v nadmorskej vĨġke 2000 

aģ 2100 m (Lukniġ, 1973). Pr²ļinou bolo nerovnomern® tektonick® dv²hanie sa Tatier, a teda 

vysoko poloģen® zdrojov® oblasti Ŏadovcov orientovanĨch na juh sa nach§dzali o 200 aģ 250 m 

vyġġie ako zdrojov® oblasti Ŏadovcov orientovanĨch na sever (Zasadni & Kğapyta, 2014). 

 

Obr. 4.3: Rozloģenie nadmorskej vĨġky Ŏadovcovej plochy VysokĨch Tatier (zdroj: Zasadni & Kğapyta, 

2014; upraven®).  

  

 N§sledn§ stabiliz§cia Ŏadovcov na obidvoch stran§ch Tatier nastala na konci LGM (~ 18 

ka) (Makos et al., 2014). ZatiaŎ ļo Ŏadovec Biağka nach§dzaj¼ci sa na severnom svahu bol zo 

vġetkĨch Ŏadovcov najvªļġ² (rozloha: 43,6 km2, dŌģka: 13,4 km, maxim§lna hr¼bka: 400 m, 

nadmorsk§ vĨġka koncov®ho bodu: 914 m), juģn® svahy Tatier zaberali vªļġinou dlhġie Ŏadovce, 

ktor® mali tendenciu klesaŠ niģġie ako Ŏadovce na severnĨch svahoch (Zasadni & Kğapyta, 2014). 

T§to asymetria zaŎadnenia m¹ģe s¼visieŠ s vĨraznou topografickou asymetriou, ktor§ je 

vĨsledkom naklonenia Tatier smerom na sever. To malo za n§sledok, ģe juģne orientovan® doliny 

sa nach§dzali vo vyġġ²ch nadmorskĨch vĨġkach (viac ako 2000 m) (Obr. 4.3) (Zasadni & Kğapyta, 

2014). VeŎkosŠ Ŏadovca bola ovplyvnen§ nie len klimatickĨmi podmienkami, ale aj veŎkosŠou 

a tvarom dol²n, ktorĨch veŎkosŠ a tvar bol vĨsledkom Ŏadovcovej er·zie poļas cel®ho pleistoc®nu 

(Makos et al., 2015).  

Hoci bola klimatick§ sneģn§ ļiara poļas LGM v priemere na severnĨch svahoch niģġie 

ako na juģnĨch svahoch (Lukniġ, 1973), Ŏadovce, ktor® boli dlhġie a mali vªļġ² objem snehu sa 

nach§dzali na juģnom svahu (Lukniġ, 1973). To bolo dan® tĨm, ģe plocha nad sneģnou ļiarou bola 

na juģnom svahu vªļġia ako na severnom svahu (KŚ²ģek & Mida, 2013). Poļas LGM mala 

glaci§lna er·zia zjavnĨ vplyv na morfol·giu mas²vu prostredn²ctvom preformovania uģ 

existuj¼ceho reli®fu, a preto rozdielnosŠ polohy rovnov§ģnej l²nie a veŎkosti Ŏadovcov poļas 
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LGM v Tatr§ch bola pravdepodobne viac ovplyvnen§ geomorfologickĨmi podmienkami ako 

priestorovou r¹znorodosŠou klimatickĨch podmienok (Makos et al., 2015). 

 

 

Obr. 4.4: Rekonġtruovan§ geometria vybranĨch Ŏadovcov v obdob² LGM. a) Povrch povodia Bielej vody: 

A - Ŏadovec Biela voda; B - Ŏadovec Rybi Potok; C - Ŏadovec Roztoka; D - Ŏadovec Waksmundzki. povodie 

Such§ voda: E - Ŏadovec PaŒszczyca; F - Ŏadovec Such§ voda; b) Ŏadovec Mlynick§; c) Ŏadovec Velick§. 

Interval vrstevn²c je 50 m. Ļierne, pln® ļiary predstavuj¼ koncov® a boļn® mor®ny. Siv® ļiary predstavuj¼ 

trimlines (zdroj: Makos et al., 2015). 

 

Najnovġ² vĨskum deglaci§cie VysokĨch Tatier umoģnil urļiŠ ļasov® r§mce hlavnĨch 

chladnĨch f§z poļas neskor®ho glaci§lu (Obr. 4.5). PodŎa expoziļnĨch vekov z²skanĨch z povod² 

Roztoky a Rybieho potoka sa prvĨ postup Ŏadovca po LGM vyskytol nesk¹r ako 17,3 ka (Makos 

et al., 2015). K akumul§cii mor®n teda doġlo pravdepodobne v ļasovom rozmedz² medzi 17 a 16 

ka (Makos et al., 2015). PodŎa morfostratigrafickej sch®my Lukniġa (1973) by sa mor®ny D2 

alebo E1 dali korelovaŠ s chladnou epiz·dou okolo 17 ï 16 ka (Makos et al., 2015). Ļiastoļne to 

aj potvrdzuje expoziļnĨ vek mor®ny E2 vo Velickej doline, ktorĨ sa odhaduje na 15 ka (Makos 

et al., 2014). V obdob² medzi 15 a 13,5 ka nastal rĨchly ¼stup Ŏadovcov (Makos et al., 2013).  

Posledn® f§zy zaŎadnenia boli priraden® k zaļiatku holoc®nu (prebore§l a bore§l), z ļoho 

vyplĨva, ģe posledn§ deglaci§cia mas²vu bola spojen§ so stredoholoc®nnym teplotnĨm optimom 

(Lindner et al., 2003). Đstup zaŎadnenia teda zaļal pred 12,5 ka a posledn® Ŏadovce v karoch 

zanikli pribliģne pred 8,5 ka (Lindner et al., 2003). ōadovce vo VysokĨch Tatr§ch zanikli poļas 

ran®ho holoc®nu a posledn§ vĨrazn§ studen§ oscil§cia, ktor§ zachovala posledn® mal® Ŏadovce 

v najvyġġ²ch visutĨch kotlin§ch nad 1950 m n. m., zodpovedala v rak¼skych Alp§ch f§ze 
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Venediger (9,2 ka) (Baumgart-Kotarba & Kotarba, 1995). Priebeh deglaci§cie Baumgart-

Kotarba & Kotarba (2001) rozl²ġili na desaŠ f§z v doline Biela voda a sedem f§z deglaci§cie  

Obr. 4.5: R¹zne stratigrafick® sch®my pre LGM a neskorĨ glaci§l vo VysokĨch Tatr§ch s¼visiace 

s chronol·giou expoziļn®ho veku na z§klade datovania 36Cl (zdroj: Dzierzek, 2009; Makos et al., 2013; 

Makos et al., 2014). 

 

v dolin§ch napr. Such§ voda ļi Roztoka, ktor® boli zast¼pen® ¼stupovĨmi mor®nami. 36Cl 

datovanie Ŏadovcom abradovanĨch horn²n a mor®n vo VysokĨch Tatr§ch spresnilo ich 

deglaci§lnu chronol·giu a potvrdilo sa, ģe sa v severnej ļasti  nenach§dzaj¼ mor®ny starġie ako 

LGM (Makos et al., 2014). Postglaci§lna model§cia modifikovala glaci§lne tvary reli®fu najmª 

zarovnan²m prehŌbenia karov a ģŎabov, pretv§ran²m a er·ziou glaci§lnych a glacifluvi§lnych 

sedimentov (KŚ²ģek & Mida, 2013). Neexistuj¼ priame d¹kazy o tom, kedy sa Ŏadovce v Tatr§ch 

definit²vne roztopili, avġak najsilnejġ² je n§zor, ģe k z§vereļnej deglaci§cii doġlo poļas pribliģne 

8,5 ka (Lindner et al., 2003). V s¼ļasnosti s¼ Vysok® Tatry bez Ŏadovcov a sneģn§ ļiara leģ² na 

severnĨch svahoch vo vĨġke 2500 ï 2600 m n. m., na juģnĨch svahoch vo vĨġke 2700 ï 2800 m 

n. m. (Zasadni & Kğapyta, 2009). 

Ako uģ bolo spomenut®, vĨsledkom opakovan®ho p¹sobenia horskĨch Ŏadovcov 

s¼ glaci§lne tvary. ōadovec sa svojou pr²tomnosŠou podieŎa na er·znej a akumulaļnej ļinnosti, 

priļom vo VysokĨch Tatr§ch zanechal rovnako viditeŎn® stopy. Za z§kladnĨ prejav er·znej 

ļinnosti Ŏadovcov vo VysokĨch Tatr§ch sa povaģuje vznik tr·gov a karov. Vysok® Tatry s¼ 

hlboko zarezan® ŎadovcovĨmi ¼doliami a karmi, avġak po minulĨch zaŎadneniach, keŅģe sa tu 

v s¼ļasnosti nijak® Ŏadovce nenach§dzaj¼. ōadovcov§ er·zia formuje podloģie, po ktorom sa 

Ŏadovec pres¼va z vyġġ²ch pol¹h do niģġ²ch, a rovnako zahŘŔa transport horninov®ho podloģia ļi 

sedimentov (Glasser & Bennett, 2004). Samotn§ glaci§lna er·zia sa rozdeŎuje na tieto deġtrukļn® 

procesy: abr§zia (abrasion) (Ŏadovec obrusuje, vymieŎa a rozdrobuje skaln® podloģie); trieġtenie 

(plucking) (mechanickĨ proces dezintegr§cie horn²n zasakovan²m vody do pukl²n v podloģ² 
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Ŏadovca a jej opakovanĨm zamŘzan²m); br§zdenie (exaration); odlamovanie (detrakcia); er·zia 

tavnou vodou (Glasser & Bennett, 2004). 

 

4.2 ōadovcov® ¼dolie (tr·g) 

Tr·g (glacial trough) moģno definovaŠ ako hlbokĨ line§rny tvar reli®fu erodovanĨ do skaln®ho 

podloģia (Bennett & Glasser, 2011), ktorĨ zahŘŔa nielen oblasŠ v kontakte s Ŏadovcom, ale aj 

boļn® svahy aģ po odtokov® rozvodie bez ohŎadu na to ļi boli v minulosti ovplyvnen® glaci§lnou 

ļinnosŠou (Harbor, 1992). Alp²nske Ŏadovce zvyļajne teļ¼ uģ existuj¼cimi ¼doliami potokov 

a vyv²jaj¼ tlak po celom obvode, kde sa Ŏad dotĨka bokov ¼dolia (Harbor, 1992). Teļ¼ce Ŏadovce, 

ako uģ bolo spomenut®, n§sledne eroduj¼ skaln® podloģie predovġetkĨm trieġten²m a abr§ziou, 

ļ²m sa n§sledne ¼dolia rozġiruj¼, prehlbuj¼ alebo ich kombin§ciou, ļo m§ za n§sledok prierez 

v tvare U (Zimmer & Gabet, 2018). Napriek tomu tr·gy zvykn¼ byŠ v skutoļnosti asymetrick®, 

s jednĨm strmġ²m a jednĨm miernejġ²m sklonom, ļi pribliģne parabolick®. VĨvoj prieļnych 

profilov ¼dol², pomocou teoretickĨch rozdelen² rĨchlost² v prieļnom reze ¼doln®ho Ŏadovca, 

modeloval  Harbor (1992), ktorĨ pop²sal v pr²pade ¼dolia v tvare p²smena U modelovan® 

rĨchlosti najvyġġie v ļasti po stran§ch ¼dolia a pri b§ze Ŏadovca, najniģġie pod okrajmi 

a stredovou ļiarou Ŏadovca. Ak sa predpoklad§, ģe rĨchlosŠ er·zie je ¼mern§ rĨchlosti zos¼vania, 

priļom je rĨchlosŠ dan§ tren²m, k najrĨchlejġej er·zii doch§dza po stran§ch ¼dolia, ļo sp¹sobuje 

rozġirovanie a strmosŠ ¼dolia, priļom sa nakoniec dosiahne rovnov§ģny profil, ktorĨ sa ļasom 

Ņalej prehlbuje (Harbor, 1992).   

Rozdiely medzi glaci§lnymi a fluvi§lnymi ¼doliami sa ļasto vyjadruj¼ vizu§lne, avġak 

v niektorĨch pr²padoch boli aj kvantifikovan®. Napr²klad Amerson et al. (2008) dok§zali, ģe 

prierezov® plochy ŎadovcovĨch ¼dol² s¼ o 80 % vªļġie ako ich fluvi§lne n§protivky a bĨvaj¼ aj 

o 30% hlbġie, ļo svedļ² o vªļġej er·znej schopnosti ŎadovcovĨch syst®mov v ¼dolnĨch poloh§ch. 

ńalġ² rozdiel spoļ²va v tom, ģe vĨrazn® prehŌbenie (overdeepening) ŎadovcovĨch ¼dol² sa beģne 

vytv§ra tam, kde je odtok Ŏadu relat²vne vysokĨ alebo na z¼ģenĨch miestach v profile ¼dolia. 

InĨm aspektom tvaru ¼dolia, ktorĨ je rozhoduj¼ci pre pochopenie z§konitost² glaci§lnej er·zie, je 

stupŔovitĨ dlhĨ profil, pozost§vaj¼ci z panv², prieļnych skalnĨch bari®r ļi tzv. riegels (Benn & 

Evans, 2014). 

Svahy a steny ŎadovcovĨch ¼dol² s¼ pravdepodobne nestabiln® a vystaven® zosuvu, ļ²m 

sa men² tvar ¼dolia paraglaci§lnym prepracovan²m. Z tohto d¹vodu sa tieto svahy v ¼doliach 

oznaļuj¼ ako z·na Ŏadovcov®ho vplyvu, v ktorej je vĨvoj svahov vĨrazne ovplyvnenĨ s¼ļasnou 

alebo minulou pr²tomnosŠou Ŏadovca (Benn & Evans, 2014). RĨchlosŠ er·zie v hlavnĨch 

¼doliach je vyġġia ako v ¼doliach vedŎajġ²ch a vedŎajġie ¼dolia maj¼ buŅ mal® alebo ģiadne 

zn§mky Ŏadovcovej er·zie. 
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Tr·gy VysokĨch Tatier s¼ podŎa Linton (1963) klasifikovan® ako alp²nske, teda vyhŌben® 

horskĨmi ¼dolnĨmi Ŏadovcami, vŅaka ich pohybu z vyġġ²ch pol¹h do niģġ²ch. Ich umiestnenie 

m¹ģe byŠ ovplyvnen® viacerĨmi faktormi vr§tanie: (1) uģ existuj¼ceho ¼doln®ho stupŔa; (2) 

zvĨġenia odtoku Ŏadu v d¹sledku konvergencie dvoch alebo viacerĨch pr²tokovĨch Ŏadovcov; (3) 

litologickĨch alebo ġtruktur§lnych zmien v horninovom podloģ², ktor® ved¼ k zvĨġeniu 

erodovateŎnosti Ŏadovca (Benn & Evans, 2014). ōadovcami prehŌben® z§very tr·gov s¼ 

pravidelne tam, kde sa koncentrovali splazy Ŏadovcov z niektorĨch jednoduchĨch karov, alebo 

kde sa veŎk§ hmota Ŏadovca zo ġirok®ho karov®ho amfite§tra koncentrovala do z¼ģen®ho ¼seku 

doliny. Hr¼bka Ŏadovcov tu narastala, ļ²m sa zvªļġila ich er·zna schopnosŠ. Obyļajne sa to dialo 

na miestach s menej odolnou horninou, ako s¼ napr²klad mylonitov® z·ny. Skaln® skoky nad 

z§vermi tr·gov s¼ teda konfluenļnĨmi skokmi, ale predznaļenĨmi odolnosŠou horn²n (Lukniġ, 

1973).  

Doliny juģn®ho ¼boļia VysokĨch Tatier sa daj¼ povaģovaŠ za najviac rozġ²ren® vŅaka 

priaznivejġ²m podmienkam na vĨvoj Ŏadovcov, ktor® rozġ²rili z§very dol²n do tvarov zloģenĨch 

karov. Na strane severnej sa nach§dzaj¼ doliny hlbġie, ļo sa d§ vysvetliŠ aj tĨm, ģe potoky a 

Ŏadovce ich prehŌbili ļiastoļne do menej odolnĨch druhohornĨch usadenĨch horn²n, kĨm na 

juģnom ¼boļ² s¼ len veŎmi odoln® ģuly. Okrem toho sa uģ v pohor² voda na severnom ¼boļ² viac 

koncentruje do menej poļetnĨch, ale za to silnejġ²ch potokov (napr. Biela voda, Such§ voda, 

Bystr§), ktor® doliny mohli viac prehŌbiŠ ako menġie potoky juģn®ho ¼boļia (napr. VelickĨ, 

BatizovskĨ potok, Mlynica) (Lukniġ, 1973).  

Lukniġ (1973) sa tieģ vyjadril, ģe Ŏadovcami prehŌben® z§very tr·gov sa vyskytuj¼ 

v lokalit§ch, kde bola vĨrazn§ koncentr§cia ŎadovcovĨch splazov z viacerĨch jednoduchĨch 

kotlov. V tĨchto miestach sa hr¼bka Ŏadovcov zvªļġila, ļo bolo aj d¹sledkom zvĨġenia ich er·znej 

schopnosti. VĨznamn¼ ¼lohu Ŏadovcov, okrem prehŌbenia dna tr·gov a karov, zohr§vaj¼ 

rozġ²ren® periglaci§lne procesy v jeho okol², ktor® sa svoj²m p¹soben²m tieģ z¼ļastŔuj¼ na 

premene reli®fu. 

 

4.3 Kary VysokĨch Tatier 

Z§very dol²n sa rozġirovali niv§ciou a glaci§lnou er·ziou postupne, aģ doġlo k vytvoreniu 

ġirokĨch ŎadovcovĨch karov. Vysokotatransk® kary sa teda nach§dzaj¼ v z§veroch dol²n, 

v pramennĨch oblastiach miestnych ¼dolnĨch Ŏadovcov, a z toho d¹vodu z§sadne ovplyvŔuj¼ 

dynamiku miestneho zaŎadnenia (KŚ²ģek & Mida, 2013). Faktom ost§va, ģe starġie zaŎadnenia 

vytvorili prvotn® tr·gy a kary, a mladġie Ŏadovce p¹sobili svojou er·znou ļinnosŠou, vŅaka 

ktorej sa priġlo o d¹kazy ļinnosti Ŏadovcov prvotnĨch.  

 Kary vo VysokĨch Tatr§ch sa vyskytuj¼ vo vĨġkach nad 1650 m n. m., kedy sa karov® 

ploġiny ļlenia skalnĨmi skokmi na skaln® stupne (Lukniġ, 1973). Do nich mohli Ŏadovce pozdŌģ 
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pukl²n vyhŌbiŠ skaln® jazern® panvy, ktor® sa vyznaļuj¼ neobyļajnou hŌbkou a najhlbġie z nich 

sa nach§dzaj¼ v poŎskej ļasti Tatier. Koniec karov pripad§ na 100 aģ 400 m vysok® skaln® skoky, 

pod ktorĨmi zaļ²naj¼ ¼seky tr·gov. V z§veroch tr·gov sa nach§dza niekedy aj jazern§ panva 

(napr. Velick® pleso, Zelen® pleso atŅ.), priļom tu ļastejġie ples§ chĨbaj¼, keŅģe ich ¼sypov® 

kuģele a murov® pr¼dy zaniesli tak, ģe na tĨch miestach po nich zostali obġ²rnejġie n§plavov® 

rovinky, ako napr²klad v z§vere tr·gu Malej studenej doliny (Lukniġ, 1973).  

HŌbka er·znych panv² podŎa Kalvodu (1974) je priemerne medzi 10 ï 25 m (max. 60 m), 

priļom s¼ vytvoren® v p§sme najvyġġej aktivity ŎadovĨch hm¹t v karoch a tvar panvy je 

ovplyvnenĨ ġ²rkou a smerom mylonitovĨch z·n (napr. Hincove ples§, Ģabie ples§ a i.) 

ļi veŎkosŠou transportu suŠovĨch akumul§ci² z okolitĨch svahov a stien.  

Priemern§ ploġn§ vĨmera (2D) karov podŎa ġt¼die od KŚ²ģek & Mida (2013) bola 29,8 ha 

a 80% z nich malo vĨmeru od 8,1 do 55,9 ha, priļom vªļġina karov mala dŌģku (L) od 283 do 915 

m, ġ²rku (W) od 290 do 851 m a vĨġku (H) od 191 do 456 m. DŌģka karov (L) sa vo vªļġine 

pr²padoch pribliģne rovnala ġ²rke karu (W) (KŚ²ģek & Mida, 2013). Najļastejġ²m morfologickĨm 

typom vyskytuj¼cim sa v oblasti s¼ takmer kruhov® kary s miernym vertik§lnym vĨvojom 

a nadpriemernou veŎkosŠou.  

Druh¼ najviac zast¼pen¼ skupinu tvoria ġirok® kary s vĨraznĨm celkovĨm sklonom, 

strmĨmi svahmi a strednou veŎkosŠou a nakoniec tretiu najpoļetnejġiu skupinu tvoria dlh® 

a pomerne ¼zke kary s n²zkym vertik§lnym vĨvojom a strednou veŎkosŠou (KŚ²ģek & Mida, 

2013). S¼ļasne, viac ako polovica karov, ktor® boli zmapovan® v ġt¼dii od KŚ²ģek & Mida (2013), 

sa nach§dzala v nadmorskĨch vĨġkach 1815 ï 1960 m n. m. a 1961 ï 2069 m n. m., priļom sa 

vªļġina karov nach§dza vo vyġġ²ch nadmorskĨch vĨġkach nad 1960 m n. m., ļo poukazuje na 

pozit²vny vplyv rast¼cej nadmorskej vĨġky v spojen² s mezoklimatickĨmi podmienkami (teplota, 

mnoģstvo zr§ģok) na priestorov¼ distrib¼ciu karov. VzhŎadom na veŎkosŠ sa vo vyġġ²ch poloh§ch 

tvoria menġie, viac zarezan® a mladġie kary ako vªļġie, menej zarezan® a starġie kary a karov® 

amfite§tre (KŚ²ģek & Mida, 2013). 

Ļo sa tĨka priestorov®ho rozmiestnenia karov vzhŎadom na orient§ciu, to z§vis² od 

priebehu hlavn®ho vysokotatransk®ho hrebeŔa, ktorĨ sa tiahne v smere JZ ï SV, ļo m§ za 

n§sledok vyġġiu frekvenciu vĨskytu karov patriacich do opaļnĨch orientaļnĨch kateg·ri² (S-J, 

SZ-JV, SV-JZ) ako do orientaļnĨch kateg·ri² Z a V (KŚ²ģek & Mida, 2013). Preto aj najvªļġ² 

poļet karov smeruje na JV, a na z§klade indexu priestorov®ho rozloģenia, najvªļġie pomern® 

zast¼penie karov je na svahoch orientovanĨch na SZ a SV (KŚ²ģek & Mida, 2013). Kary severnĨch 

svahov museli teda zn§ġaŠ intenz²vnejġie alebo dlhġie zaŎadnenie v porovnan² s karmi juģnĨch 

svahov. Tieģ plat², ģe juģne orientovan® kary sa nach§dzaj¼ vo vyġġ²ch nadmorskĨch vĨġkach ako 

severn®, keŅģe uģ bolo spomenut®, ģe juģn§ ļasŠ pohoria je asymetricky vyzdvihnut§, a preto sa 

tu nach§dzaj¼ najvyġġie vrcholy. Celkovo sa vġak uk§zalo, ģe expoz²cia a nadmorsk§ vĨġka maj¼ 

obmedzenĨ vplyv na morfol·giu karov (KŚ²ģek & Mida, 2013).  
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V d¹sledku klesania sneģnej ļiary pod nadmorsk¼ vĨġku hlavn®ho hrebeŔa, ļi kv¹li tomu, ģe 

kl²ma nebola ani slneļn§, ani pr²liġ vetern§, sa malo moģnosŠ vyvin¼Š niekoŎko gener§ci² 

karovĨch Ŏadovcov (KŚ²ģek & Mida, 2013). Terajġie formy karov vo VysokĨch Tatr§ch s¼ 

vĨsledkom viacerĨch zaŎadnen², avġak jednoduchġie kary sa sformovali hlavne poļas posledn®ho 

zaŎadnenia. Rozġirovan²m karov sa hrebene premieŔali na ¼zke braln® prieļky, ktor® ļastejġie 

podliehali Ŏadovcovej er·zii a susedn® jednoduch® kary sa zluļovali do zloģenĨch (Obr. 4.6) 

(Lukniġ, 1973). 

Aktu§lnejġie poznatky o datovan² priniesli Zasadni et al. (2020), ktor² priġli na to, ģe 

veŎk§ ļasŠ vzdialenosti medzi mor®nami LGM a karovĨmi stenami sa deglaciovala pred 

interf§zou Bßlling-Allerßd (B/A).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4.6: ZloģenĨ karovĨ tr·g v Malej studenej doline (foto: autor).  

 

N§sledne sa v hornej ļasti Suchej vaģeckej doliny vyskytuj¼ stratigraficky mladġie formy 

reli®fu, ktor® vznikli ako reakcia na klimatickĨ pokles v obdob² mladġieho dryasu (YD), 

a konkr®tne sa vyvinuli ako kontinuum medzi pr²tomnĨmi skalnĨmi Ŏadovcami a mor®nami 

malĨch sutinovĨch Ŏadovcov, nach§dzaj¼cich sa vo veŎmi tesnej bl²zkosti karovĨch stien (180 ï 

600 m) (Zasadni et al., 2020). V karoch nach§dzaj¼cich sa vo vysokĨch nadmorskĨch vĨġkach 

(aģ do 2120 m) sa Ŏadovce YD a skaln® Ŏadovce opªtovne pres¼vali cez ¼zemie, ktor® sa uģ v ļase 

14,8 ï 14,2 ka ocitlo bez pr²tomnosti Ŏadu (Zasadni et al., 2020), z ļoho vyplĨva, ģe poļas 

interf§zy B/A Ŏadovce v sk¼manom ¼zem² Suchej vaģeckej doliny pravdepodobne zanikli 

a mladġ² dryas bol poslednĨm obdob²m glaci§lnej/periglaci§lnej aktivity v Tatr§ch, avġak 

koneļn® rozt§panie permafrostu a stabiliz§cia skalnĨch Ŏadovcov sa oneskorili aģ do zaļiatku 

holoc®nu.   
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4.4 ńalġie er·zne a akumulaļn® tvary glaci§lnej ļinnosti 

Okrem ŎadovcovĨch karov a tr·gov, medzi sekund§rne er·zne tvary Ŏadovcovej ļinnosti moģno 

eġte zaradiŠ trimline a obl²ky.  Medzi akumulaļn® tvary sa radia mor®ny, eskery, kamy a bludn® 

(eratick®) balvany. 

4.4.1 Ostatn® er·zne tvary 

V hornĨch ļastiach zaŎadnenĨch ¼dolnĨch syst®moch, kde akumul§cia a er·zia Ŏadu prevaģuj¼ 

nad abl§ciou a ukladan²m mor®nov®ho materi§lu, moģno vertik§lny rozsah ŎadovcovĨch pl¹ch 

pos¼diŠ na z§klade interpret§cie er·znych tvarov ako s¼ Ŏadovcov® l²nie (trimlines) (Obr. 4.7) 

(Zasadni & Kğapyta, 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4.7: Trimline pod JavorovĨm ġt²tom (2418 m n. m.) vo VeŎkej studenej doline (foto: autor). 

Na z§klade tĨchto trimlines je rekonġtrukcia obrysovej l²nie povrchu Ŏadu jednoduchġia a jasnejġia, priļom 

vo VysokĨch Tatr§ch sa glaci§lne l²nie zachovali najmª vo vªļġ²ch ģŎaboch (Makos et al., 2013).  

 

SpojitosŠ p¹sobenia Ŏadovcov ku geologickej ġtrukt¼re je pozorovateŎn§ v pretv§ran² 

skalnĨch stupŔov, priļom jednĨm z vĨsledkov er·znej ļinnosti Ŏadovca s¼ rozsiahle plochy 

ohladen®ho skaln®ho povrchu, nazĨvan® ako guliaky (obl²ky) (Obr. 4.8), nach§dzaj¼ce sa vo 

veŎkom poļte, v r¹znych form§ch a veŎkostiach vo vªļġine tatranskĨch dol²n (Boltiģiar, 2009). 

ViditeŎn® s¼ najmª na ¼pªt² skalnĨch stien a skalnĨch skokov dna tr·gu. Vªļġinou ich 

v ŎadovcovĨch ¼doliach moģno n§jsŠ pod sutinovĨmi kuģeŎmi ļi mor®nami, v okol² zloģenĨch 

kotlov s¼ zasypan® skalnĨmi ¼lomkami. Vznik guliakov sa sp§ja s lokalitami, kde Ŏadovec 

erodoval najmenej. Typick® obl²ky (napr. pred Piatimi SpiġskĨmi plesami, v dolnej ļasti 

Furkotskej doliny, pred Plesom nad Skokom atŅ.) (Lukniġ, 1973) s¼ tvoren® pevnĨmi horninami 

a prech§dza cez nich hust§ sieŠ pukl²n, do ktorĨch prenik§ voda, kv¹li ļomu niektor® z nich 
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podŎahli mrazov®mu zvetr§vaniu, resp. kryog®nnym procesom, po ¼stupe Ŏadovcov. Absenciou 

p¹dnej pokrĨvky sa vyznaļuj¼ guliaky v karoch v alp²nskom stupni, guliaky vyskytuj¼ce sa 

v niģġ²ch ļastiach karov na rozhran² s tr·gmi, podŎahli silnejġiemu zvetr§vaniu priļom najviac 

zvetran® guliaky s¼ v z§veroch tr·gov (Boltiģiar, 2009). VeŎk® zloģit® guliaky dosahuj¼ priemer 

100 ï 200 m a vĨġku niekoŎko desiatok metrov, mal® len niekoŎko metrov a vĨġku niekoŎko 

decimetrov (Lukniġ, 1973).  

 

Obr. 4.8: Typick® guliaky pred Piatimi SpiġskĨmi plesami v Malej studenej doline (foto: autor). 

4.4.2 Akumulaļn® tvary glaci§lnej ļinnosti 

Z akumulaļnĨch foriem vznikaj¼cich pri Ŏadovcovej ļinnosti s¼ charakteristickĨmi sedimentmi 

mor®ny, ktor® vznikaj¼ v niģġ²ch poloh§ch a obsahuj¼ nevrstvenĨ a netriedenĨ materi§l, un§ġanĨ 

Ŏadovcom. Obsahom un§ġan®ho materi§lu Ŏadovcom boli zvyļajne zvetraliny (bloky, ġtrk), ktor® 

padali zo svahov alebo hrubĨ ļi jemnĨ skalnĨ materi§l (Lukniġ & Plesn²k, 1961). V r§mci 

vertik§lneho ļlenenia sa mor®ny delia na subglaci§lne, englaci§lne, supraglaci§lne a v r§mci 

horizont§lneho usporiadania na later§lne, medi§lne a front§lne (Midriak, 1983). ōadovcovĨ splaz 

sa topil viac na okrajoch, ļo bolo vĨsledkom vypuklejġieho povrchu, a z§roveŔ sa na tĨchto 

miestach nahromadil materi§l padaj¼ci zo svahov. N§sledne po roztopen² Ŏadu sa uloģil v podobe 

pozdŌģnych valov po okrajoch glaci§lneho ¼dolia (later§lne mor®ny). InĨ ļastĨ pr²pad spoļ²val 

v tom, ģe Ŏadovec niesol spravidla najviac materi§lu v ļele splazu, ļ²m ukladal materi§l vo forme 

prieļnych valov (front§lne mor®ny). Rozsiahly val front§lnych mor®n sa tiahne na juģnom ¼pªt²  

VysokĨch Tatier a veŎmi vĨraznĨ je napr. v oblasti Ġtrbsk®ho plesa (Lukniġ & Plesn²k, 1961). 

Zloģenie mor®ny z§vis² od charakteru podkladu, po ktorom sa Ŏadovec pohybuje, ako aj od tvaru 

a rĨchlosti pohybu ļi od polohy vzhŎadom na Ŏadovec. V oblasti VysokĨch Tatier sa uloģili 

Ŏadovcov® sedimenty risk®ho a w¿rmsk®ho veku, a teda okrem mor®n tu vznikli aj 

glacilakustrick® a glacifluvi§lne usadeniny (Kov§ļ et al., 1993). Podobne, pred ļelom Ŏadovca 

tieģ vznik§ fluvioglaci§lna akumul§cia, ktor§ vo vz§jomnom kontakte s Ŏadovcom d§va priestor 

k vytv§raniu Ņalġ²ch akumulaļnĨch foriem ako s¼ napr²klad eskery ļi kamy.  



  Alexandra Nadģadyov§: PrehŌbenie karov vo VysokĨch Tatr§ch | 55 

Jedny z najstarġ²ch mor®n moģno n§jsŠ na Kyselskom vrchu nad HornĨm Smokovcom 

pred Studenou dolinou, na Belove prisl¼chaj¼ce zaŎadneniu Mengusovskej doliny ļi na VeŎkej 

P§lenici pod K¹provou dolinou (Lukniġ, 1973). Predposledn® zaŎadnenie zanechalo za sebou 

vªļġie mnoģstvo mor®n a erat²k (bludnĨch balvanov) v dolin§ch a na ¼pªt², po obidvoch stran§ch 

pohoria,  avġak st§le je to oproti posledn®mu zaŎadneniu zanedbateŎn® mnoģstvo. Moģno 

spomen¼Š Ŏav¼ later§lnu mor®nu Ŏadovca Javorovej doliny na sedle medzi Koġiarom a Baboġom 

vo vĨġke 230 m nad Javorinkou ļi boļn® mor®ny na ¼pªt² Koġiarov v PrednĨch MeŅodoloch a na 

¼pªt² Havrana v ZadnĨch MeŅodoloch (Lukniġ, 1973). Z§roveŔ mor®ny a eratik§ 

z predposledn®ho zaŎadnenia sa nach§dzaj¼ aj na obvode mor®n LGM.  Mor®ny posledn®ho 

zaŎadnenia sa l²ġia od svojich predchodcov hlavne teda ļerstvosŠou materi§lu a svojich 

povrchovĨch foriem a umoģŔuje to pomocou dostupnĨch n§strojov a meran² zistiŠ inform§cie 

o veku a vytvoriŠ rekonġtrukciu lok§lnej glaci§lnej chronol·gie. Ukladanie boļnĨch mor®n na 

juģnĨch svahoch hlbokĨch tr·gov, pod vplyvom dlhĨch a mohutnĨch Ŏadovcov, bolo takmer 

nemoģn®. Preto viac mor®n vzniklo v dolin§ch s kratġ²mi Ŏadovcami, ktor® tvarovali plytġie 

kr§tke tr·gy. Naopak, vo veŎkĨch dolin§ch severnej strany boli podmienky ide§lne na uloģenie 

a zachovanie boļnĨch mor®n, ako napr. mor®ny pod Holicou v Bielovodskej doline, mor®ny 

v Javorovej doline ļi mor®ny v doline Keģmarskej Bielej vody.  

Kumulat²vna er·zia poļas opakovanĨch zaŎadnen² zniģuje topografiu dna Ŏadovca, ļo 

vedie k zniģovaniu akumulaļnej plochy Ŏadovca a zmenġovaniu jeho dŌģky (Anderson et al., 

2012). Za predpokladu podobnej kl²my poļas minulĨch zaŎadnen², t§to negat²vna spªtn§ vªzba 

medzi er·ziou a rozlohou Ŏadovca umoģŔuje vznik mor®n (Anderson et al., 2012). Z toho d¹vodu 

sa mlad® mor®ny posledn®ho glaci§lneho maxima (cca 26,5 ï 19 ka) (Clark et al., 2009) ļasto 

vyskytuj¼ vo vn¼tornej ļasti mor®novĨch komplexov (Anderson et al., 2012).  

Po poslednom w¿rmskom zaŎadnen² sa zachovalo znaļn® mnoģstvo mor®n, ktorĨch 

Ŏadovce vystupovali z pohoria na ¼pªtie a tam ich nahromadili ako valy boļnĨch a ļelnĨch mor®n 

niekoŎkĨch oscil§ci² (ġtadi§lnych postupov) v karoch a tr·goch (Lukniġ, 1973). Rovnako, znaļn§ 

ļasŠ starġ²ch mor®n, hlavne vo vn¼tri dol²n, bola vystaven§ denud§cii, er·zii potokov, rozb²janiu 

murovĨmi pr¼dmi ļi zasyp§vaniu ¼sypiskami (Boltiģiar, 2009). Mor®ny teda predstavuj¼ fos²lny 

akumulaļnĨ reli®f vytvorenĨ v dobe pleistoc®nu (Boltiģiar, 2009).  

Star® mor®ny s¼ zn§me len z niekoŎkĨch lokal²t a s¼ slabo zdokumentovan®. Pleistoc®ne 

mor®nov® komplexy sa vyskytuj¼ v dolnĨch ļastiach dol²n, ale mimoriadne ich moģno n§jsŠ aj 

na predhor² (Lukniġ, 1973). Vonkajġie mor®ny ļerstv®ho tvaru sa v Tatr§ch tradiļne pripisuj¼ ku 

LGM (Zasadni & Kğapyta, 2014). V poslednĨch desaŠroļiach sa to do znaļnej miery potvrdilo aj 

pomocou kozmog®nneho expoziļn®ho veku vo viacerĨch ŎadovcovĨch syst®moch (Engel et al., 

2015), priļom za hranicou mor®n LGM je mor®novĨ reli®f ¼plne degradovanĨ. Tento fakt 

umoģŔuje mapovanie mor®n LGM, keŅģe s¼ jednoduchġie rozl²ġiteŎn® v ter®ne a na DEM 

(Digital Elevation Model) s vysokĨm rozl²ġen²m (Zasadni & Kğapyta, 2014). Na druhej strane, to 
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sŠaģuje vymedziŠ rozsah starġ²ch mor®n. Lukniġ (1973) pop²sal degradovan® star® mor®ny na 

juģnom svahu Tatier Šaģko odl²ġiteŎn® od degradovanĨch aluvi§lnych a koluvi§lnych sedimentov. 

Chronol·gia starĨch mor®n uv§dzan§ v literat¼re vych§dza z predbeģnej korel§cie s alpskĨm 

mindel-riss zaŎadnen²m (Lindner et al., 2003). Zasadni et al. (2021) podobne spom²na, ģe 

pochopenie dlhodob®ho topografick®ho vĨvoja Tatier a vĨvoja mor®novĨch komplexov poļas 

pleistoc®nu si vyģaduje aj zohŎadnenie akt²vnej tektoniky (vyzdvihovanie tatransk®ho bloku 

poļas pleistoc®nu).  
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KAPITOLA 5 

Metodika a  zdroje d§t 

5.1 D§ta  

Z§kladom pre praktick¼ ļasŠ bolo pouģitie digit§lneho modelu reli®fu (DMR 5.0) s rozl²ġen²m 

1x1 m, a to konkr®tne klasifikovan® mraļno bodov leteck®ho laserov®ho skenovania (LLS) 

prv®ho cyklusu projektu (2017 - 2023) ļ²slo 26 (LOT 26) (Tab. 5.1) (Obr. 5.1). DMR poskytuje 

Đrad geod®zie, kartografie a katastra SR (www.skgeodesy.sk) v s¼radnicovom syst®me S-

JTSK(JTSK03), v Baltskom vĨġkovom syst®me po vyrovnan² (Bpv) a v rastrovom form§te TIFF. 

Z rovnak®ho zdroja boli pouģit® hranice ¼zemno-spr§vnych jednotiek a katastr§lnych ¼zem² SR 

v z§kladnej ¼rovni a jedn§ sa o ploġn® vrstvy (polyg·ny) s atrib¼tmi n§zov a k·d. Hranice s¼ 

v s¼radnicovom syst®me S-JTSK[JTSK] (k·d: EPSG:5514). Na pribl²ģenie a z²skavanie 

inform§ci² o z§ujmovej oblasti boli taktieģ pouģit® topografick® mapy a ortofoto mapy, dostupn® 

 

Tab. 5.1: PrehŎad inform§ci² pouģitej lokality LLS (zdroj: GKĐ, 2023).  

 

 

 

 

 

 

LOT

Ļ²slo lokality 26

N§zov lokality Tatry

VĨmera [km
2
] 958,97

Obdobie skenovania 7.6.2018 - 12.9.2018

Poskytovanie od 1.8.2019

VĨġkov§ presnosŠ bodov mraļna v ETRS89-h [m]0,04

Polohov§ presnosŠ bodov mraļna v ETRS89-TM34 [m]0,17

Priemern§ hustota bodov posledn®ho odrazu [b./m2]30

VĨġkov§ presnosŠ DMR 5.0 v Bpv [m]0,04

DostupnosŠ DMR 5.0 §no

DostupnosŠ klasifikovan®ho mraļna§no

Nadmorsk§ vĨġka DMR 5.0 [m]2045,8
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 v mapovĨch sluģb§ch Geodetick®ho a kartografick®ho ¼stavu Bratislava (geoportal.sk). Samotn® 

vymedzenie karov prebehlo na z§klade aktu§lneho DMR ¼zemia, zmapovanĨch karov na 

slovenskej a poŎskej strane VysokĨch Tatier v ġt¼dii od KŚ²ģek & Mida (2013), pomocou 

leteckĨch sn²mok (earth.google.com) a ļiastoļn®ho ter®nneho vĨskumu. Na zistenie maxim§lnej 

hŌbky tatranskĨch plies (jedn§ sa o 39 karov) sa pouģila mapa s mierkou 1:25 000 regi·nu Vysok® 

Tatry (vku-mapy.sk) a pre ne¼plnosŠ dostupnĨch d§t sa zvyġn® hŌbky jazier urļili podŎa 

vĨsledkov meran² od Ġobr & Ļes§k (2006) a Pacl (2010) (Tab. 5.2).  

Obr. 5.1: Mapa s topografickĨm podkladom zobrazuj¼ca pouģit¼ lokalitu LLS (LOT 26) (zdroj: GKĐ, 

2023).  

 

5.2 Met·dy 

5.2.1 Morfometrick§ analĨza  

KŚ²ģek & Mida (2013) konkr®tne identifikovali 162 potenci§lnych karov. Avġak, veŎk§ ļasŠ 

z tĨchto karov, ktor® zmapovali Lukniġ (1973) a Klimaszewski (1988), bola rozpoznan§ ako horn® 

zakonļenia tr·gov, alebo boli kary nevĨrazn® ļi neidentifikovateŎn® v ter®ne s vtedy pouģitĨm 

DMR (KŚ²ģek & Mida , 2013). KeŅģe tieto kary nezodpovedali morfologickej defin²cii karu 

(pr²liġ n²zky sklon karovej steny, alebo pr²liġ vysokĨ sklon dna karu) a vĨsledn® tvary boli 

vytvoren® sk¹r mas²vnymi pohybmi ako glaci§lnou er·ziou, KŚ²ģek & Mida (2013) nakoniec 

urļili na slovenskej a poŎskej strane ¼zemia 116 karov. KŚ²ģek & Mida (2013) podobne vo svojej 

ġt¼dii pracovali s DMR, ktor® bolo v tom ļase dostupn®, priļom malo niģġie rozl²ġenie ako DMR, 

ktor® sa pouģilo v tejto pr§ci. V tejto predkladanej pr§ci je vymedzenĨch presne 110 glaci§lnych 

karov (Obr. 5.2, Tab. 6.3) a pr§ca je zameran§, len na slovensk¼ stranu Tatier. Ohraniļenie karov 
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