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ABSTRACT

Glacial landforms in the Cerné jezero Lake area, the Sumava Mts.

The aim of this work is to present the results of a geomorphological survey focused
on the glacial part of the relief in the region of the Cerné jezero Lake, the Sumava Mits. (the
Bohemian Forest). The primary aim is to define a glacial segment of the relief, its partition
into an accumulation part and a destrilciién part. The accumulation part is linked with the
glacial accumulation occurrence and the erosion part is delimited with the headwall area and
the cirque floor. The glacial origin of the identified landforms is determined on the basis of
their morphology. The main used methods are: the morphometric and morphographic analysfs
(the analysis of the angle of slopes, slope aspect, hillshade, cross and longitudinal section), the
geomorphologic mapping, the granulometric analysis, the ELA estimates, the Schmidt

hammer test. A hypothesis about the Pleistocene development of this area was based on this

analysis.
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1. UVOD
1. 1. TEMATA A CILE VYZKUMU

Obdobi pleistocénu bylo charakteristické celou fadou klimatickych zmén - sttidanim
interglacidlnich a glacidlnich obdobi, které mély dopad na vyvoj pfirodniho prostiedi.
Dokladem chladnéjsich klimatickych podminek béhem glacidlnich fazi pleistocénu je mimo
jiné i pfitomnost glacidlnich sedimentt a s nimi spojenych forem reliéfu.

Stfedni Evropa se nachdzela v nezalednéném koridoru mezi skandindvskym
ledovcovym §titem a alpskym piedmontnim zalednénim. Zalednéni vSak nepostihlo pouze
vysokohorské oblasti ¢i oblasti ve vys$Sich zemé&pisnych Siikach, ale doklady o zalednéni
nachazime i v prostfedi evropskych stfedohor. Jednalo se o malé izolované horské oblasti
napf. v pohofich Vogézy (napf. Mercier et al., 1999; Mercier, & Kalvoda & Bourles, 1999),
Harz (Du%hom, 1968; Hovermann, 1987), Schwarzwald (Leser & Metz, 1988; Metz, 1997,
Rother, 1995), Vysoké Sudety (napt. Sekyra, 1964; Engel, 2003; Prosova, 1958), Sumava
(Votypka, 1979; Mentlik, 2003 a 2005), Bavorsky les (Hauner, 1980; Pfaffl, 1998a; Pfaffl,
1998b; Raab, 1999) a/Ia}ry\ (Kotrba & Baumgart-Kotarba, 1999; Kalvoda, 1974). Studium
zalednéni téchto stiedohor zaostavé za vyzkumy vysokohorskych oblasti, ve kterych dosahla
glacidlni modelace reliéfu podstatné vétsi intenzity. Piesto nelze fici, Ze by glaciologické
vyzkumy v evropskych stiedohorach nemély smyl. Vyznam vyzkumi zalednéni hercynskych
pohoti mize v celoevropském méfitku pfispét k porozumeéni vyvoji evropské pfirody béhem
pleistocénu a nabizi moZnost prostorového propojeni mezi stratigrafickym systémem
skandinavského a alpského zalednéni (Raab & Vélkel, 2003).

Vyzkumu zalednéni &eské i némecké &asti Sumavy byla v&novéna pozornost uZ pred
150 lety. Nejvyznamné&j$i prace vznikaly na konci 19. a v 1. poloving 20. stoleti. Na &eské
stran€ byl Sumavsky vyzkum na del$i dobu z politickych diivodid omezen. Nové moZnosti se
tak objevily aZ po roce 1989. V soucasnosti se nabizi k vyuZiti vedle metod klasickych i cela
fada modernich progresivnich metod vyuZivajicich vypodetni techniky a naroéného
ptistrojového zafizeni. Co se tykad stavu vyzkumu lokalit s pozlstatky po pleistocénnim
zalednéni Sumavy, dosud neni uspokojivé vysvétlena problematika rozifeni glacialnich tvard
reliéfu; pfesny rozsah, stratigrafie, mocnost a datace glacigennich sedimentd; rozsah, stafi a

pocet zalednéni.
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Hlavnim cilem této diplomové prace je podat ptehled o vysledcich vyzkumu
zamé&feného na &ast reliéfu s glacialni modelaci v oblasti Cerného jezera na Sumavé a na
zakladé analyzy morfografie a morfometrie a pomoci geomorfologickych metod mapovéani
vypracovat hypotézu geneze z4jmového uzemi. StéZejni byla piedevSim identifikace
glacialniho segmentu reliéfu a jeho rozdéleni na akumulaéni a destruk¢éni €ast z pohledu
glacialni modelace.

Cile l1ze tedy shrnout do n€kolika nasledujicich bodu:

= morfograficka, morfometricka analyza zajmového tzemi

= zmapovani vyskytu glacialnich akumulaci v zdjmovém uzemi

» rozdé€leni izemi s glacialni modelaci na akumulaéni a destrukéni segment

» urleni pravdépodobného rozsifeni a lokalizace zalednéni zaloZené na pfitomnosti

glacidlnich akumulaci

* interpretace analytické ¢asti a na jejim zdklad€ nastinéni geneze pleistocénniho

zalednéni z4jmového uzemi

V prvni Casti této diplomové prace je pozornost vénovana piehledu literatury a
nizori zabyvajicich se zalednénim Sumavy, vymezeni zijmového uzemi a jeho
fyzickogeografické charakteristice. Druhd, analytickd, ¢ast se zabyva metodikou zpracovani
této prace a piehledem a charakteristikou pouzZitych metod. V zévére¢nad Casti je podan
pfehled dosaZzenych vysledkii prace, které jsou graficky znazornény, okomentovany a
diskutovany. Pomoci pouZitych metod geomorfologického vyzkumu je zde vypracovéana
hypotézﬁ"geneze zajmového uzemi.

PredloZena diplomova prace s nazvem ,,Glacidlni formy reliéfu v okoli Cerného
jezera na Sumavé“ byla zpracovana v pribhu prezenéniho magisterského studia oboru
fyzicka geografie na Katedfe fyzické geografie a geoekologie Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze. VétSina terénnich praci prob&hla vroce 2005. Téma bylo
zpracovavano v letech 2003-2006 nejdiive za u¢elem zpracovavani ro€nikové prace na téma
,Geomorfologie povodi Cerného potoka a Cerného jezera“ a nasledné pro ugely této
diplomové prace. Vypracovani diplomové prace bylo podpoieno téz grantem ¢&. KJB
300460501 Grantové agentury Ceské akademie v&d , Srovndni kvartérniho wvyvoje
Novohradskych hor a vybranych édsti Sumavy“.
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1.2. VYZKUMY LOKALIT S GLACIALNf MODELACi RELIEFU NA SUMAVE

Pokud jde o vyzkumy, patii Sumava k pomémé malo prozkoumanym pohofim na
naSem uzemi. Souvisi to pfedev§im se Spatnou dostupnosti a vysokou zalesné€nosti této
periferni oblasti a v 2. pol. 20. stoleti i s nepfejici politickou situaci. Poznatky o zalednéni a
glacialni geomorfologii Sumavy jsou zna&né nejednotné, Gtrzkovité a vétsina soudasnych
autord se shoduje na tom, Ze by meéla byt tato oblast podrobena komplexnim
geomorfologickym a geologickym vyzkumim. Netyka se to pouze geomorfologie, ale i jinych
oborti jako geologie, pedologie, botanika apod. .

Geomorfologické prace z oblasti Sumavy pochdzi povétsinou uz zkonce 19. a
pocatku 20. stoleti a jejich ptehled je uveden napt. v €lanku S. Chabery (1975). Ten uvetejnil
v pojednani ,,PFehled vyvoje ndzorii na otdzku zalednéni Sumavy“ nejvyznamngj$i autory,
ktefi se zabyvali glacidlni geomorfologii Sumavy. Shrnuti a diskuzi nézord na rozsah
zalednéni Sumavy se vénoval v roce 1933 i ptispévek J. Kunského. Uvadi starsi predstavy o
zalednéni n€kolika autord z 19. stoleti, mezi nimi hlavn€¢ pak nazory Baybergera, zastance
rozséhlého zalednéni Sumavy souvislou fimovou pokryvkou nad 1000 m n. m. s rozlohou 200 _
km” na bavorské a 1 000 km? na &eské stran pohoti. Déle pak uvadi ptedeviim dva rozdilné
nazory svych souc¢asniki Priehdussera a Rathsburga, prvni byl pokradovatelem myS$lenky o
rozsahlém zalednéni a druhy pak zastancem lokalniho zalednéni, ke kterému se pfiklani i
dne$ni autofi. V nasledujicim textu jsou uvedeny néktefi autofi, jejich poznatky a ndzory na
zalednéni Sumavy, jak jsou shrnuty vjiZz vySe uvedenych &lancich Chébery (1975) a
Kunského (1933).

Systematickd vyzkumna ¢innost Sumavy byla zapo&ata jiz v 50. letech 19. stoleti
geologickym mapovanim F. Hochstettera a V. Zepharoviche (Kocarek, 2003). Prvni uvedeny
se ve své praci téZ okrajové vénuje pozistatkiim po zaledn&ni Sumavy, aviak nespravng uréil
a precenil rozsifeni nékterych tvard (napf. ohlazli). Glacialni ryhy na svorovych balvanech na
vychodnim svahu Jezerni hory popsal C. W. Giimbel (1868, in Kunsky, 1933), pfi¢emz vSak
nevylouc¢il jejich tektonicky pivod. J. Partsch (1882, in Kunsky, 1933), ktery jako jeden
z prvnich proved! systematicky vyzkum zalednéni Sumavy, vyslovil domn&nku glaciglniho
pivodu $umavskych jezer. Zalednénim Sumavy se zabyval téz F. Bayberger (1885, in
Kunsky, 1933). Zastaval nazor rozsahlého souvislého rozsiteni firnového pokryvu nad 1000_
m n. m, o rozloze az 1000 km® v &eské &asti Sumavy. Predpokladal existenci nékolika

ledovcovych splazi, které zasahovaly hluboko do fi€nich tdoli. Jednim z nich byl ledovec

-9-
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Uhlavsky. Nazor o takto rozsahlém zalednéni viak nebyl vieobecng pfijat. Kritické vyhrady
méli napf. A. Penck, A. Béhm a A. Rodler (in Kunsky, 1933). Prokazali neglacialni ptivod
vétsiny skalnich ohlazli a §térkovych nanost, o které se opirala Baybergerova teorie. Glacialni
piivod ponechali pouze skalnim ohlaz&im na jezerni stén& nad Certovym jezerem.

Otéazkou rozsahu Sumavskych ledovcli a plivodu Sumavskych jezer se zabyval vr.
1889 F. Wagner, 1903 F. Suess, 1904 znovu J. Partsch, 1906 a 1908 A. Sellner (in Kunsky,
1933). Prvni rozsédhly vyzkum vSech Sumavskych jezer na Ceské strané byl uskute¢nén V.
Svamberou (1939), ktery se touto problematikou zabyval b&hem let 1903 - 1939. Ve své praci
o Cerném jezete, doplnéné K. Kuchafem az vr. 1939 a 1947, shrnuje napt. dosavadni
poznatky o batymetrickych métenich.

Sporny je téZ pocet Sumavskych zalednéni. L. Puffer (1910, 1925, in Kunsky, 1933)
predpokladal wiirmské a starSi risské zalednéni, které dokazoval $térkovymi terasami a valy
v udoli nékterych Sumavskych fek. Odptircem star§iho risského zalednéni byl F. Machatschek
(1927, in Kunsky, 1933). G. Priehdusser (1927 — 1931 in Kunsky, 1933) ve svych pracich
rozdéluje zalednéni Sumavy do pé&ti naport, dvou risskych a tii wiirmskych. Své Gvahy
zakladal na rozséhlém podrobném mapovani glacialnich tvart a jejich relikti (napf. morén,
eratickych balvani, ohlazi, svahovych stupiii, karti, kamennych mofti) a srovnavani jejich
morfologickych charakteristik (profily jezernimi panvemi a sténami). Dale oZivuje pfedstavu
o rozsdhlém zalednéni, kdy pfedpoklada pokles snéZzné ¢ary az na 475 m n. m. Odptlircem
téchto ndzord byl 4. Rathsburg (1928, 1932 in Kunsky, 1933). Podet svahovych ledovct
stanovil na dvanact a nejniz§i nadmotskou vysku, do které sestupovaly, na 830 m n. m.
Predpokladal zalednéni pouze ve wiirmském obdobi. Sumavské zalednéni se snazil srovnat
v $ir§im geografickém ramci na zaklad€ star§i literatury s celkovym zalednénim vSech
sttedoevropskych stfedohor. Vychdzel z nepfimé zavislosti vzdalenosti od ocednu a intenzity
zalednéni a tak vzhledem ke znacné vzdalenosti Sumavy od oceénu zavrhl moZnost jejiho
rozsahlého zalednéni norského typu (Rathsburg, in Kunsky, 1933). Clankem ,,Nase hory ve

véku ledovém** podal souhrn poznatki o zalednéni naSich pohofi v roce 1924 i F. Vitasek.

Béhem vale¢ného obdobi a obdobi komunismu byly vyzkumy v pohrani¢i z &asti
prerudeny. Vy3el obecny piehled ,,Geomorfologie Ceskych zemi“ od J. Demka a kol. (1965),
WFyzicky zemépis Ceskoslovenska“ od J. Kunského (1968) a nékteré daldi prace tykajici se
konkrétné€jSich problémi na uzemi mensiho regionalniho rozsahu, pfedevsim z jihovychodni
¢asti masivu, které shrnul J. Votypka (1997). Pohoti se vénovali béhem 60. az 80. let i dalsi

autori.

-10-
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Jaky vliv mély pfirodni podminky na utvafeni kard a nivaéné pfemodelovanych
uzavérd, shrnuji ve své praci M. Prosova & J. Sekyra (1961). Vychazi z vyzkumd, které
prob&hly v Krkonogich, v Hrubém Jeseniku a na Sumavg, a jako prednostni expozici svahii
s vyskytem karti a jim podobnych forem uvazuji expozici vychodni, severovychodni az
severni (ptipad Cerného jezera). Vysvétluji to tim, Ze se na takto exponovanych mistech
vlivem mensi insolace a tim i ablace déle udrZoval snih. Material vyzZivujici pleistocénni
ledovce sem byl dale dodavéan z vrcholovych partii svivanim zapadnimi vétry. Zapadni smér
vétri je pro nae uzemi dominantnim nejen dnes, ale bylo tomu tak i v dobé rozsifeni
Sumavskych ledovci (Prosovd & Sekyra, 1961). I pfes vhodnost pfirodnich podminek
(chladné podnebi béhem pleistocénnich glacialt, dostate€né mnoZstvi atmosférickych srazek,
ptihodny georeliéf, vySka sné€zné &ary a vyhodna paleograﬁcké poloha pohofi mezi
skandinavskym kontinentalnim a alpskym horskym zaledné€nim) pravdépodobné nedoslo na
Sumavé k rozvoji rozsahlého horského zalednéni (Demek, 1998). Demek (1998) piipousti
moznost vyskytu vétstho mnoZstvi ledovci v Ceské vyso&ing, pfi¢em? vychazi z vyzkumi
ledovci s chladnou bazi. Tento typ ledovce se v modelaci reliéfu projevuje zcela minimalné.
Vyskyt takovych tvard, jako jsou amfiteatralni sniZeniny (karoidy), pak miZze byt dikazem
vyskytu vét§siho mnoZstvi ledovcl nez se obecné uvadi. V roce 1987 vydal S. Chabera a kol.
publikaci ,,PFiroda na Sumavé*“, ktera poskytuje vieobecny piehled o ptirodnich pomérech
Sumavy. V ramci typologického priizkumu lesi CSSR v letech 1960-63 prob&hl vyzkum
lesnich ptd v oblasti Sumavy, kdy byla vénovéana pozornost téZ problematice glacialnich
sedimentt (Pelisek, 1978). J. Sofron & J. Stépdn (1972) podali podrobnou studii o vegetaci
Sumavskych kart, ve které se vénuji i fyzickogeografickym pomérim pfedev§im karu
Cerného jezera.
piivodu na &eské strané Sumavy shrnul ve svém &lanku vr. 1994 J Vesely. Zabyva se
geologii, botanikou, zoologii, hydrochemismem a paleolimnologii. Citace v ¢lanku obsahuje
136 polozek, které, jak uvadi autor, jsou dlleZité pro interpretaci acidifikace jezer, coZ je

hlavni néplii autorovych vyzkuma.

V poslednich letech se problematice zalednéni a vyzkumu tizemi s glacialni modelaci
reliéfu na Sumavé zakala vénovat v&tsi pozornost. V okoli Prasilského jezera, Staré jimky a
jezera Laka provadi vyzkumy P. Mentlik (2002, 2003, 2004a, 2004b 2005). Zabyva se
problematikou geomorfologické analyzy v ramci Gegmorfologického informacniho systému a

integraci negeomorfologickych metod vyzkumu na vyse uVeden}’/ch uzemich s vyskytem
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Glacidlni formy reliéfu v okoli Cerného jezera na Sumavé

relikth pleistocénniho horského zalednéni, pfiCemZ se zamétuje pravé na glacidlni formy.
V okoli Prasilského jezera identifikoval dvé rizn€ rozsdhld zalednéni pfiCemZ prvni
rozsahlejsi vypliiovalo i Starou jimku, mlad$i pak bylo vazano na strmy svah s ptevazujici
vychodni orientaci. Také v okoli jezera Laka autor identifikoval geomorfologickym
mapovanim a analyzou sedimentd dvé faze zalednéni, které mélo formu malého horského
ledovce (Mentlik, 2005). Na zakladé srovnani morfometrickych charakteristik vybranych
oblasti s glacialni modelaci reliéfu vyslovili M. Housarova & P. Mentlik (2004) hypotézu o
vlivu nékterych skute¢nosti na intenzitu glacialni &innosti na Sumavé. Vyrazny vliv podle
nich mély morfostrukturni podminky (resp. pfitomnost tektonickych linii S-J sméru). Pravé
vyskyt strmych svaht s pfevazujici vychodni orientaci byl faktorem, ktery ovlivnil zvysenou
glacialni ¢innost na §umavé.(<7ﬁr‘émci komplexniho mapovaciho tikolu Ceské geologické
sluZzby, probihajicim v lete;h 2003-2008, /j\sgg/ v metitku 1:25 000 a digitalni forme
zpracovavany geologické mapy i pro tizemi Narodniho parku Sumava, které budou gghrnovat
i zmapovani kvartérnich sedimenti. Vyvoji ptirody Sumavy pozdniho glacia’ifﬁ ra holocénu se
vénuje i fada palynologickych vyzkuml soustfedénych do oblasti Sumavskych raselini§t’
(Svobodové/& Soukupova & Reille, 2002 ) a Sumavskych kart (Bfizova, 1999; Vesely 1998).
Prace H. Svobodové & L. Soukupové & M. Reilleho se zabyva zndzornénim vyvoje ptirody za
poslednich 13 000 let pomoci palynologickych zdznami v raselinistich s odli$nou pozici
v pasu Sumavy (Htreckd, Rokytecka, Rybarenska slat a Velkd a Mala niva). Navzdory
vyraznym klimatickym zménam ve sttedni Evropé b&hem poslednich 15 000 let, dosli autofi
ke zji§téni, Ze vyvoj raselinidt’ na Sumavé ovliviiovaly spise rozdily v mezoklimatu.

Na némecké strané se glacialni geomorfologii zabyvali napt. F. Pfaffl (1986, 1988,
1992 in Mentlik, 2002), 7. Raab a J. Volkel (1999, 2003). Raab a Vélkel na Malém
Javorském jezetfe zpracovali problematiku glacidlnich sedimentd. Za hlavni faktor ovliviiujici
glacialni reliéf v této oblasti oznacili pfedpleistocénni produkty zvétravani a geologické
poméry (ruly). Rozlisili ¢tyfi bo€ni morény a komplex ¢elnich morén ve vysce 830 - 880 mn.
m..Maximalni délku ledovce Malého Javorského jezera tak stanovili na 2600 m, Sitku 800m a
maximalni mocnost 115m Pleistocénni snézna ¢ara pak leZela mezi 1050 a 925 m n. m.. Na
zaklad€ datovani g{g/gm::kych a lakustrinnich sedimenti pomoci izotopu '*C uréili, Ze byla
oblast Malého Javorékého jezera bez\ 1édu uz dlouho pfed 12,4 tisici let a v mlad$im dryasu uz
ledovec nezaznamenal vyraznéj$i postup do dne$ni jezerni panve. ZkuSebni IRSL datovani
glaciolakustrinnich sedimentti ukazalo stafi 32,4+9,4 tisic let , které autofi interpretovali jako

maximalni stafi posledniho zalednéni.
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Glacidlni formy reliéfu v okoli Cerného jezera na Sumavé

Jak je vidét, Sumava vyvolava fadu polemik jiz vice nez 100 let. Jak uvadi A.
Kopecky (1983) ’patfi mezi nejéastéji kladené otazky napft. tiloha exogennich a endogennich
faktord pfi formovani pohofi, vyvoj a charakter fi¢ni sit€, geneze reliéfu a doba vzniku pohofi.
Obecné lze Fici, Ze zlatou éru glaciologickych vyzkum zaZila Sumava na prelomu 19. a 20.
stoleti a za Prvni republiky, kdy vznikla celd fada praci vé€nujicich se tomuto tématu. Jejich
vysledky pifejimala fada autori nasledujicich 50 let a jsou citovdny dodnes. V n€kolika
poslednich letech byl obnoven vyzkum tzemi s pozistatky po pleistocénnim zalednéni, ktery
se snazi o §ir$i pohled na problematiku za vyuZiti modernich metod. D4 se fict, Ze sou€asny
vyzkum zalednéni na &eské strang Sumavy v nékterych aspektech navazuje na vyzkumy
z konce 19. a 1. pol. 20. stoleti. Tyka se to hlavné zodpové€zeni otazky charakteru a rozsahu
pleistocénniho zalednéni a nové se zabyva charakterem glacigennich sedimentii a jejich

datovanim.
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1.3. ZAJMOVE UZEMI - VYMEZENI, STRUCNA CHARAKTERISTIKA RELIEFU

Zajmové uzemi bylo primarn& vymezeno jako povodi Cerného jezera a Cerného
potoka. Toto tzemi bylo jesté rozSiteno a to tak, aby zahrnovalo veskeré relikty glacialni
¢innosti a forem sousedniho reliéfu, ktery mohl bezprostiedné ovlivnit priubéh glacialnich
procesit béhem pleistocénu. Do vyzkumu jsou tedy zahrnuty i pfilehlé hibetové ploSiny a
vrcholové partie mezi Spi¢akem (1202 m n. m. ; Rozvodim (1159,1 m n. m.), Jezerni horou
(1343,4 m n. m.) a Svarohem (1333,6 m n. m.). Vymezen byl segment s glacialni modelaci
reliéfu, ktery byl déle roz¢lenén na akumulaéni a erozni ¢ast. L

Studované uzemi se rozkldda ve svahu a na ¢asti hfef;én;: ﬁejvy§§i &asti Sumavy cca
6 km sz. od obce Zelezna Ruda v byvalém okrese Klatdvy. Je soulasti Chrdnéné krajiné
oblasti Sumava a z&asti i Ndrodni pFirodni rezervace Cerné a Certovo jezero. Povodi Cerného
potoka, ktery je levostrannym ptitokem Uhlavy a vznika pfi vytoku z Cerného jezera, se
rozkladd na severovychodnim svahu Uhlavského tidoli. Sumava ma v této své sz. &ésti
charakter senilniho, &4steén& peneplenizovaného horstva zmlazeného hornim tokem Uhlavy
(Sekyra in Kodym, 1961). Udoli horni Uhlavy je obecn& povaZovano za nejhlubsi $umavské
tdoli. Vyskovy rozdil mezi vrcholem Jezerni hory (1343 m n. m.) a ustim Cerného potoka
(709 m n. m.) ptesahuje 600 m. J Kunsky (1974) rozdélil Sumavu nad Zeleznorudskou
kotlinou na tfi hibety: v Bavorsku leZici zapadni Javorsky hibet s nejvyssi horou celého
pohofi Velkym Javorem (1456 m n. m.) a Malym Javorem (1384 m n. m.); pohrani¢ni
svorovy hibet Kralovského hvozdu tdhnouci se od Jezerni hory (1343 m n. m.) s vychodni
rozsochou Spi¢aku (1202 m n. m.) ptes Svaroh (1333 m n. m.) k Ostrému (1280 m n. m.);
hibet probihajici za Spi¢ackym sedlem (999 m n. m.) pfes Pancit (1214 m n. m.), Mistek
(1234 m n. m.) a Prenet (1071 m n. m.). \5

Podle Podrobného regiondlniho clenéni reliéfu (Balatka, 2003) lze studovanou
oblast povodi Cerného potoka zafadit nasledovné do systému geomorfologického &lenéni:
provincie Ceska vyso&ina, Sumavska subprovincie, oblast Sumavska homatin? celek Sumava,
podcelek Zeleznorudska hornatina a geomorfologicky okrsek Kralovsky hvozd.
Bezprostfedné sousedicimi jednotkami jsou na severozapadé€ hrani¢aiska ¢ast Kralovského
hvozdu, na jihovychod€ Mistecky hibet a severovychodé HojsovostraZzecka vrchovina, které
jsou soucasti okrsku Pancitsky hibet. Dle ¢lenéni Demek a kol. (1987) nalezi zajmové vzemi

do jednotky IB - 1 Sumava, IB - 1B Zeleznorudska homatina, IB - 1B - b Kralovsky hvozd.
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Obr. 1: Lokalizace zajmového tzemi a jeho zafazeni do systému geomorfologického

¢lenéni.
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1.4. FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMi

1.4.1. Geologické poméry \

Oblast okoli Cerného jezera je soudasti moldanubika Ceského masivu.
Moldanubikum je jadrovou ¢asti variského orogenetického pasma pozdné paleozoického stafi
(Vejnar, 1963). Je tvofena stratigraficko-tektonickou jednotkou nejasného postaveni nazvanou
O. Kodymem ml. (1961) série Kralovsky hvozd. Z litologického, strukturniho a metamorfniho

pohledu je tato jednotka velmi nehomogenni.

Legenda
A kety -

— vodnitoky . / AR

ezero
= rozvodNICE
vrstevnice po 20 m

Legenda - geoclogie
— hranice zjidténa
——~- litologicky pfechod
== ctitni hranice

TJkvartér: fluvidini hlinitopistité a
hiinitokamenité sedimenty nezpevnéné

EZH kvartér: organicky sediment nezpevnény
(slatina, raselina, hniokal)

T kwartér: deluvilni hlinitopiséité a
hlinitokamenité sedimenty nezpevnéné

[T kvartér&térkovité a pistite glacigenni
sedimenty

[ moldanubikum: svor, granaticky dvojsidny
misty s kyanitem

I moldanubikum: svor, granaticky dvojsidny
s andaluzitem

moldanubikum: pararula, muskovit-biotitické
a biotiticka se sillimanitem

[ moldanubikum: kvarcit
Il moldanubikum: erlan
Il moldanubikum: granit, aplit

B roldanubikum: granitov § porfyr

N

A

0 000 1200 1800 2400 3000 3600 Zdroj: Ceské geologické siutba

Obr. 2: Geologické poméry okoli Cerného jezera

Série Kralovského hvozdu je budovéana fadou typu krystalickych bfidlic - svory a
svorovymi rulami, v mensi mife rulami. Kromé& toho se zde vyskytuji vlozky kvarcitt,
vapencl, grafitickych a kyzovych btidlic a amfibolitd. Pfipadny vyskyt vyvielych hornin je
z kvantitativniho hlediska zcela zanedbatelny (Vejnar, 1963). Povodi Cerného jezera a
Cerného potoka jsbu tvofena granat-biotit-muskovitickymi svory se staurolitem, andalusitem,
ilimenitem, turmalinem a apatitem a muskovit-biotitickou rulou (Baburek, 1993).

V z4jmovém uzemi maji svory jednotnou foliaci SZ-JV sméru s plochami foliace uklonénymi

-16 -



Glacidlni formy reliéfu v okoli Cerného jezera na Sumavé

k SV. Smérem k JZ foliace prechazi ze subvertikdlni do subhorizontdlni polohy (Babirek,
1993). V bezprostiednim okoli Cerného jezera se nachéazeji kvartérni nezpevnéné sedimenty
glaciofluvidlniho plivodu. Tvofeny jsou rizn€ velikymi bloky, ¢asto dosahujicimi velikosti
vétsi nez 1 m v pruméru. Tyto bloky tvofti skelet vyplnény jemné&j$im pis€itym a $térkovitym
materidlem, ktery vznikl zvétravanim okolnich hornin (Jirousek, 1966).

Dvojslidny grandticky svor tvofi Casto vyrazné izolované vychozy typu toru (viz.
Obr. 3), které jsou lokalizovany pfevézné nad Jezerni st€nou. Tento typ dvojslidného svoru
ma bélaveé Sedé stiibfité lesklé zabarveni, je drobnozrnny az stfedné zrnity, zpravidla vyrazné
biidli¢naty a Casto vraskovany (Vejnar, 1963). Velmi ¢asty je v této horniné vyskyt mocnych
totek bezbarvého &i bilého kiemene. Oblast Cerného jezera a Spidaku (1202 m n. m.) je

prostoupena kiemennymi ¢ockami decimetrovych az metrovych rozmért.

Obr. 3: Tor na plosiné nad karovou sténou Cerného jezera. (Foto: K. Vo&adlova,9/2005).

Hojnymi jsou v oblasti vlozky bélavé Sedych kvarcitl, popf. Zivcovych kvarciti.
Nalézt je lze ve svorech i rulach, kde tvofi nékolik metra az desitek metri mocné ¢ockovité
polohy. Byvaji zvrasnény ve velmi ostré vrasy decimetrovych az metrovych rozmért.
VétSinou jsou nedokonale bfidli¢né, jemnozrnné, vzacnéji drobnozrnné. Mivaji lavicovitou
povahu a n€kdy se stfidaji s tenéimi polohami kvarcitickych svorti aZ svor velmi bohatych
slidou (Vejnar, 1963). Lavice kvarcitd se vyskytuji ostruvkovité ve tfech pruzich sméru SZ-

JV: v sedle mezi Jezerni horou (1343 m n. m.) a Rozvodim (1189 m n. m.), na htbetu mezi
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Jezerni horou a Svarohem (1333 m n. m.) a cca 1,3 km na vychod po Jezerni cest& od Cerného

jezera na Spitacké sedlo (tzv. Cerna skala, Obr. 4) (Vejnar & Miksa, 1988; Vejnar &

0 v w

Kopecky & Ruzi¢ka, 1990). Kvarcitové pruhy vytvafri v uzemi skalni hradby, které jsou

charakterizovany jako skalni atvary s vyrazné€jsi délkou nez Sitkou.

ad)
"~

S g 5 \ MR, 4
,". R, . SNy 1% ,", N L AR .

o AR ST A, S U PO AR |

Obr. 4: Skalni hradba, tzv. Cerna skala. (Foto: K. Vocadlova, 4/2004).

Prvni uvedeny kvarcitovy pruh probihad napii¢ sedlem v délce cca 350 m. Mentlik
(2002) zde zjistil vyskyt kvarcit i t€sné pod vrcholem Rozvodi, kde tvofi mensi kamenna
mofe. Druhy kvarcitovy pruh je cca 1150 m dlouhy a jeho pievazna ¢ast buduje horsky hibet
Kralovského hvozdu mezi Jezerni horou a Svarohem. Posledni pruh leZi na severnim svahu
htbetu Rozvodi — Spi¢ak ve vyice cca 1045 m n. m. (Vejnar & Miksa, 1988; Vejnar &
Kopecky & Ruzi¢ka, 1990) a tvoii cca 1750 m dlouhy hibet zpocatku S-J sméru dale pak
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typického sméru SZ-JV. P¥itomnost vloZek t&chto odolngjsich hornin se vyznamné uplatiiuje
v morfostrukturni stavbé této oblasti.

Hominové pruhy ve zkoumané oblasti Kralovského hvozdu vyklifiuji z obecného
sméru SZ-JV a staceji se do sméru S-J. Metamorfni foliace a bfidli¢natost sleduje prib&h
horninovych pruhi a je paralelni spaskovanim kvarcitlh a s kvarcitickymi vloZzkami
ve svorech. Bfidli¢natost je nejlépe vyvinuta u dvojslidnych svorii a nejhife u kvarciti. Sklon
ploch bfidli¢natosti dosahuje nej&ast&ji hodnot 50-70° (Vejnar, 1963).

Neotektonické pohyby probihajici ve studované oblasti od druhé poloviny oligocénu
zdeformovaly mezozoicko-paleogenni peneplenizovany reliéf Sumavy a béhem saxonské
tektoniky doSlo k oZiveni star§ich zlom@ (moldanubickych, assyntskych) i ke vzniku zlomu
novych (Kopecky, 1983). Tektonické struktury mély podle Kopeckého rozhodujici vliv na
utvéfeni ¥i¢nich udoli Sumavy. Charakter tektonickych pohybii souvisi i s vyraznou vertikalni
Clenitosti podélnych a pfi¢nych profild fek (Kopecky, 1983). V pfipad¢ Sumavskych fek lze
nalézt fadu tokt s vyskytem anomalii v prib¢hu jejich podélného profilu, které se shoduji
s pribéhem zlomd, napf. Jelenka, Ostruzni. U feky Uhlavy byly vuseku probihajicim
Kralovskym Hvozdem nalezeny téZ anomalie v prub&hu podélného profilu (Hartvich, 2005).
Neni v$ak jasné, zda odpovidaji prib&hu né€jakého zlomu nebo jsou jen vysledkem odlisné

geomorfologické hodnoty podloZnich hornin, zménou v erozni bazi ¢i maji jinou pficinu.

1.4.2. Klimatické poméry

Obdobi pleistocénu bylo charakteristické klimatickymi zménami, b&hem nichz se
ochladilo natolik, Ze se na severni polokouli vytvofilo rozsahlé zalednéni. Posledni eemsky
interglacial trval pfiblizn€ 20 000 let (pfed 135 000 - 115 000 lety) a primeéma teplota byla
vtomto obdobi piiblizné o 2°C vy3si neZ dneéi Maximalni roz$ifeni skandindvského

ledovcového stitu béhem posledniho viselského glacidlu se klade do obdobi pfed 21-18 000

(Calkin in Menzies, 1995). LozZek (1973) uvadi, Ze se prim&rna ro¢ni teplota, rekonstruovana -

na zakladé rozbori pozustatkti flory a fauny, b&hem studenych obdobi hlavniho glacialu . o

pohybovala mezi -3°C az -4°C (tj. o 11 aZ 13°C méné neZ dnes). Autor se dale zmifiuje, Ze

primérna ro¢ni teplota stanovend na zakladé studia periglacidlnich jevl vychazi jesté nizsi a

to aZ 0 16°C méné neZ dnes. Mimo vyrazného sniZeni teploty doslo téZ k vysuseni klimatu, -

tzn. nastupu velmi drsného pevninského klimatu. Zatimco v obdobich viselského

interstadialu dosahovaly primémé ro¢ni uhmy srazek 300 — 400 mm a teploty 3°C,

v anaglacialni fazi uZ jen 200 — 300 mm a — 3°C (LoZek, 1973). V Evropé vedly tyto

klimatické zmény k vyvinuti rozdilné¢ mocného a typové odli§ného zalednéni, které bylo
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soustfedéno do tfech hlavnich oblasti: skandinavsky ledovcovy §tit, alpské piedmontni
zalednéni a tdolni a karové zalednéni ve vyssich stfedohorach (Raab, 1999), kam je mozné
zahmout Sumavské ledovce. Nasledujici trend globalniho oteplovani pfed 17 000 lety
(interstadial Belling) a pfed 13 500 lety (interstadial Allered) byl pferuSen poslednimi
chladnymi vykyvy star§iho (14 - 13 500 )et BP) a mladsiho dryasu (13 - 11 500 let BP)
(Calkin in Menzies, 1995), béhem tohoto poslednlho obdobi mohly pravdépodobné vzniknout
W1 l@vary typl}, nivalni deprese v karové s‘gene,b protalus rampart.

V soucasnosti ma celkovy raz podnebi Sumavy pfechodny charakter mezi podnebim
kontinentalnim a oceénskym. Severozapadni &ast Sumavy v okoli Cerného jezera spada do
klimatické oblasti E. Quittem (1971) oznaované jako CH7. Klima je charakteristické velmi
kratkym az kratkym, mirn€ chladnym a vlhkym létem. Pfechodné obdobi je dlouhé s mirné
chladnym jarem a mimym podzimem. Zima je dlouhd, mirma aZ mim¢€ vlhkéa s dlouhym
trvanim sn¢hové pokryvky. Z dlouhodobych priméri délky trvani snéhové pokryvky pro
vybranych 11 Sumavskych stanic (Hartmanice, Kolinec, Pragily, Cachrov, Hojsova Stra,
Nyrsko, Zelezna Ruda — Spiéék, Zelezna Ruda, StraZov, Srni, Susice) (zdroj CHM(J) je
patrné, Ze mésicem s nejvétsim poctem dnd se sn€hovou pokryvkou je ve vétSin€ piipadi
leden. VSechny stanice s trvanim snéhové pokryvky pievysujici v dlouhodobém priiméru 100
dni (Spi¢ak, Prasily, Zelezna Ruda, Smi a Hojsova Stra%) leZi ve vysce kolem 800 m n. m a
vice v navétrné a vrcholové &asti pohoti. Poet dni se snéZenim dosahuje v oblasti Cerného
jezera v priméru 76 dnt za rok. Sn€hova pokryvka se nejdéle udrzi na Jezerni hote a dosahuje
mocnosti 100 — 120 cm, v oblasti jezera 90 — 105 cm (Sprava NP a CHKO Sumava, 1997).
Nejvetsi mocnost sn€hu je v prostoru. Prispiva k tomu druhotn€ pfevivany snih z navétrnych
svahii z tdoli feky Bila Rezna na bavorské strand (vliv anemoorografického systému viz.
n}’Ze) (Sofron & Stépan, 1971). Tento snih vytvaii zavéje, které v ptipadé naruseni rovnovahy
IA)é svazich davaji vzniknout men$im lavinam. Sofron & St¥pan (1971) na zaklad¥ vlastnich
’pozorovéni z n€kolika dni b&hem roku 1966 uvadéji, Ze pozorovali béhem 1 hodiny sesuv az
25 mensich lavin (sn&hovych zavalki) v karové sténé Cerného jezera. Nejvice lavin bylo
soustfedéno do jiZzni ¢asti karu. Tato severné exponovana €ast karové stény je mistem, kde se
pfi uUpati stény amfiteatru hromadi velké mnozZstvi sn€hu. Je také mistem, kde se nejdéle
akumuluje (ve formé sn€hovych poli) a kde vydrzi vét§inou az do pozdniho jara. Sofron &
Stépan (1971) uvadgji dva piiklady z roku 1965 a 1967, kdy zde snih leZel jesté 3. a 8. &ervna
(Obr. 5). Podle analyzy zastinéni karu provedené na digitdlnim modelu reliéfu je toto misto

b&hem roku prakticky trvale zastinéné.
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Obr. 5: Snih u dpati vysoké skalni stény v jizni ¢4sti karu. Foto: K. Vocadlova, 5/2005).

Z4ajmov4 oblast se nachazi v navétrné ¢asti Sumavy, kde prevlada (zejména v zimnim
obdobi) jz. a z. vzdu$né proudéni, coZ zpisobuje rovnomérné rozlozeni srazek béhem celého
roku (Strnad 4a-Andéra & Zaviel 2003). Zapadni a jihozapadni vétry v oblasti Cerného jezera
predstavuji 43 % relativni Cetnosti vSech vétrti v oblasti Jezerni hory a okoli (Sprava NP a
CHKO Sumava, 1997). Klima karu Cerného jezera je ovlivnéno \\ anemo-orografickym
systémem udoli feky Bila Rezna (Weisser Regen), které se nachazi na %cﬁ’uhé stran¢ hlavniho
hibetu Kralovského hvozdu. Hlavni proudéni postupuje proti sméru toku nejdiive Z-V
smérem, ktery se pozdéji méni na SZ-JV smér. Pfechazi pfes heben a udolim feky Svarozné
dale do Zeleznorudské kotliny. Kar Cerného jezera a tidoli horni Uhlavy vykazuje niZsi
srazkové uhrny nez kar Certova jezera. Kar Cerného i Certova jezera lze oznaéit za zavétrné
turbulentni prostory A-O systémi feky Bild Rezna (Sofron & Stépan, 1971). Pievladajici
zapadni vétry vytvéreji proudéni, které klesa na vychodni strané karu a yracf se pti hladin¢
jezera zpét.

V hrani¢nim pasmu navétrné strany pohoti spadne pti zdpadni situaci az 5 krat vice

srazek nez v referenénich stanicich ve stfednich Cechach (Strnad in Andéra-& Zavrel, 2003).
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Dlouhodobé mésiéni a ro¢ni uhrny srazek v nejbliz§ich 9 Sumavskych stanicich (Hartmanice,
Kolinec, Prasily, Cachrov, Hojsova Straz, Nyrsko, Zelezna Ruda — Spi¢ék, Zeleznad Ruda,
Strazov) (zdroj CHMU) ukazuji zvy$ovani roéniho thrnu srazek (aZ na 1329 mm ve stanici
Prasily) s rostouci nadmoiskou vyskou a zaroveri smérem do vrcholové &asti Sumavy.
Zaroven se zvySuje i podil zimnich srazek (tvoii cca 25 %) ve vySe poloZenych stanicich
Hojsova Straz, Prasily, Spi¢ak a Zelezna Ruda. Oproti tomu stanice v niZ$ich nadmotskych
vy$kach vykazuji niz$i hodnoty dlouhodobého uhrnu srazek (do 830 mm) a vyssi podil srazek
v letnim obdobi na tikor obdobi zimniho (Vocadlova, 2004).

Nejblize k zajmovému uzemi poloZena klimatickd stanice se nachazi v obci Hojsova
Straz (867 m n. m., cca 3,5 km SV od Cerného jezera) zdroj CHMU)): Stanice vykazuje
v roénim primeéru teplotu 7°C”f a zapornou prumérnou mési¢ni teplotu pro vSechny tfi zimni

mésice: v prosinci  -1,4 °C, v lednu -1,2 °C, v unoru -0,3 °C (Vocadlova, 2004).

Hojsova Straz
(367 m n. m.)

primEmy rotni sratkovy dhm1172,3 mm (1980 - 1990); priméma roéni teplota vaduchn 7°C (1989 - 2003)
140 18

srazky (mm)

I II I1I v v VI VII VIII X X X1 X1
mésic

[ wmm diovhodoby mEsitni dhrn sraZek — dlovhodobé primémé mésitni teploty |

Graf 1: Klimatické charakteristiky na stanici Hojsova Straz.

1.4.3. Hydrologické poméry

Zajmové tizemi leZi v povodi Cerného jezera a Cerného potoka (plocha povodi 3,89
km?), ktery vytéka z jezera a je soudasti povodi Uhlavy.

Cerné jezero (1007,5 m n. m.) se nachazi v karu vyhloubeném v severnim svahu
Jezerni hory (1343 m n. m.) 6 km severozapadné od obce Zelezna Ruda. Jezero nazyvané téz

Bystiické, Zeleznorudské ¢&i DeSenické je rozlohou nejvét§sim, nejhlubSim a nejnize
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poloZenym glacidlnim jezerem na Ceské strané Sumavy. Historie vyzkumu Cerného jezera

spada jiz do obdobi druhé poloviny 19. stoleti. Prvni vyzkumy jezera zde uskute¢nili Fri¢, < -

Bayberger, Vavra, Wagner. Bayberger vytvofil vroce 1886 prvni batymetrickou mapu

Cerného jezera. Vyznamné k poznani Cerného jezera prispél V. Svambera, ktery se v letech

1903-1939 zabyval hydrografickymi vyzkumy Sumavskych jezer (Jansky a kol., 2005). Diky
svym specifickym pfirodnim podminkam se stala oblast karu stanovi$tém i pro nékteré vzacné
glacialni relikty. Pfikladem mtiZze byt §idlatka jezerni (Isoétes lacustris L.), kriticky ohroZeny
druh vodni rostliny vyskytujici se v CR pravé pouze na dn& Cerného jezera v hloubce od 3 — 8
m (Cetovsky a kol., 1999). Ekobiologii Sumavskych #idlatek se zabyva i Katedra botaniky na
Ptirodovédecké fakult€ Univerzity Palackého v Olomouci.

Jezero je napajeno dvéma pfitoky pramenicimi v karové sténé v severnim svahu
Jezerni hory. Jezero mé vyrazny trojihelnikovy ptidorys a je hrazeno morénou. Hraz je
antropogenné upravena a jezero slouzi jako retenéni nadrz pro mensi, dosud funkéni
precerpavaci vodni elektrarnu v Hamrech, je,iii provoz zpusobuje kolisani hladiny Cerného
jezera aZz o 4 cm (Tesaf, 2003). V tabulce jsou uvedena r}égtefé vybrana data tykajici se

zékladnich charakteristik Cerného jezera.

Tab. 1: Vybrané charakteristiky panve Cerného jezera

(upraveno podle Jansky a kol., 2005)

Plocha jezera [ha] 18,79
Objem jezera [tis. m’] 29248
Obvod biehové linie jezera [m] 2110,7
Délka jezera [m] 693,1
Nejvetsi Sitka jezera [m] 459,3
Primérna Sitka jezera [m] 271,2
Stuperi €lenitosti biehové ¢ary 1,37
Maximalni hloubka jezera [m] 40,1
Stfedni volumetricka hloubka jezera [m] 15,57
Stiedni sklon dna jezera [°] 14°20°
Nadmoiské vyska hladiny jezera [m n.m.] 1007,513
Plocha povodi jezera [km’] 1,241
Stfedni nadmoi'skd vyska povodi [m n. m.] 1144,6
Stiedni sklon povodi [°] 25°22°

Voda z jezera je odvadéna Cernym potokem, ktery se cca po 1800 m v nadmoiské

vy$ce 709 m n.m. vléva zleva do Uhlavy. Po hibetnici mezi Svarohem (1333 m n. m.), Jezerni
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horou (1343 m n. m.) a Rozvodim (1189 m n. m.) probiha vyznamné hydrologické rozhrani —
hlavni evropské rozvodi Labe — Dunaj mezi imo#im Severniho a Cerného mote.

Nejblize k povodi leZicim m&mym profilem je Stara Lhota na Uhlavé (1-10-03-007,
486,82 m n. m.) pii vytoku z vodni nadrze Nyrsko (Hydrologicka rogenka CR 1998). Plocha
povodi Uhlavy je po tento profil 81,12 km?, prim&rmny ro&ni pratok &ini 1,45 m*/s a prim&my
ro¢ni stav 28 cm (CHMU). Plocha povodi Uhlavy po Ostry potok (1-10-03-001) je 24,414
km?, délka udoli 9 km, charakteristika povodi P/L? = 0,32 a lesnatost 90 % (Hydrologické
pomeéry CVISSR):, E’évodi Uhlavy po Nyrsko (1-10-03-009) ma plochu 102,07 km?, rozdil
srazek a odtoku ¢ini 386 mm, odtok 542 mm, odtokovy soucinitel je 0,58 a specificky odtok
16,17 1/s/km’ (Hydrologické poméry CSSR, 1967).

}—

—

—
g
s
s
TR

Obr. 6: Batymetricka mapa Cerného jezera (Jansky a kol.,; 2005).

1.4.4. Pedologické poméry

Z pedologického hlediska patti Sumava mezi vyznamné oblasti s vyskytem
nékterych specifickych horskych ptdnich typd. Tyto typy pid se vyvinuly ve specidlnim
pudné geografickém prostiedi (Pelisek, 1983). Specifi¢nost této oblasti oproti jinym horskym

oblastem Ceské republiky dava Tomasek (1996) do souvislosti s vyzdviZenymi zarovnanymi
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povrchy a mirnym charakterem klimatu. Zarovnané povrchy mély vliv na vyvoj a rozmisténi
semihydromorfnich a hydromorfnich piid. Klima je ziejmé vice ovlivnéno jiZzni pozici pohofi
vramci CR a predeviim teplym proudénim zjihu (efekt sousednich Alp). Vysledkem je
potom malo se ménici vyskova padni zonalita.

Podle Pidni mapy CR 1:50 000 (Tomasek a kol., 1992; Tomasek & Straka, 1997)
jsou pfevazujicimi pidnimi typy Uzemi kryptopodzol na svorech a na nekarbonatovych
glacialnich $tércich a podzol na svorech, které tvoii cca 70 % uUzemi. Vyznamné jsou
zastoupeny i rankery vyskytujici se ve vrcholovych partiich uzemi a v karové sténé. V
zamokfenych uzemich v okoli paty karové stény a v depresich mezi valy morén se vyskytuji

hydromorfni skupiny pid (gleje).

1.4.5. Vegetaéni poméry

Na zakladé palynologickych vyzkumii na Sumavé je mozné uréit vyvoj vegetatniho
krytu b&hem pozdniho glacialu a holocénu. Palynologické studie ze Sumavy ukazuji béhem
pozdniho glacialu na pfevahu travinné vegetace s borovicemi (Pinus) (Svotif)dové & Reille &
Goeury, 2001; Vesely, 1998). Sumava méla na ptelomu stariho dryasu a Bollingu charakter
oteviené parkové krajiny s travinami s roztrouSenymi kefi a stromy (Svolgaaovév& Reille &
Goeury, 2001). V SZ ¢&asti pohofi se zacala na konci pozdniho glacidlu v mlad$im dryasu
(pted 11 000 lety) objevovat prvni raselini§té. Ze zaznamu z pylovych diagrami (Svobodova.
& Soukupova & Reille, 2002) ze SZ &asti pOhOf'{l:,,V}’pl}”Vé, Ze béhem tohoto obdobi v oblasti
ptevazovala tundro-stepni vegetace. Preboreal (10 000 let BP) byl charakteristicky vyskytem
otevienych formaci borovych a bfezovych lest. V borealu (9 000 let BP) zadaly expandovat
liskové a liskovo-smrkové porosty. B&hem klimatického optima atlantiku se rozsitily
smrkovo-bukové lesy. Smrk a buk s pfimési jedle tvofily lesy i béhem subborealu (4 000 let
BP) a star§iho subatlantiku (2 000 let BP) (Svobodové, & Soukupova & Reille, 2002).
V poslednich t¥ech stoletich byly tyto porosty nahrazeny smrkovymi a borovymi lesy.

Z analyzy pylovych diagrami ze sedimentit na dn& Cerného jezera (Vesely, 1998)
vyplyvé pfevaha dievin nad bylinami a to téméF po celou dobu poslednich 5000 let, pficemz
Sir§i okoli jezera bylo asi do 2400 let BC husté zalesnéno a pievaZovaly zde porosty smrku
(Picea), lisky (Corylus), olse (Alnus) a biizy (Betula). Vy$§i zastoupeni jilmu, lisky a dubu
v nejstarsi vrstvé od cca 3300 let BC (Vesely, 1998) souhlasi s vy$§imi teplotami v obdobi
atlantiku, navic byl zaznamenan kolem 2600 let BC pokles podilu organického materidlu
v sedimentu a to pravdépodobné z diivodu zvySeného pfinosu mineralnich ¢astic do jezera,

tzn. v této dobé probihala zvySend eroze, ktera byla zptisobena poSkozenim a rozvolnénim
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lesniho porostu. Po té nasledovalo sniZeni podilu smrku, buku, jasanu a vrby a oproti tomu
roste zastoupeni jedle (Vesely, 1998), postupné jsou vSak jehli¢naté stromy na né€kolik
nasledujicich stoleti ¢aste€n€ nahrazeny listnatymi stromy.

V soucasné dob€ jsou jezerni st€na a kar stanovi§tém vzacné arkticko-alpinské,
alpinské a subalpinské vegetace: vrby velkolisté (Salix appendiculata), sitiny trojklané
(Juncus trifidus L.), psineCku skalnatého (Agrostis rupestris), jinotadce kadefavého
(Cryptogramma crispa (L.) Hocker), zimolezu modrého (Lonicera coerulea) a
sttedoevropského endemita hofce panonského (Gentiana pannonica (L.) Scop), ktery zde
roste v nelesnich cendézach ledovcového karu (Cefovsky a kol.,, 1999; Marsakova —
Némejcova & Mihalik a kol., 1977). Diky svym specifickym pfirodnim podminkam se stala
oblast karu stanovistém i pro né€které vzacné glacialni relikty. Pfikladem muiZe byt Sidlatka
jezemi (Isoétes lacustris L.), kriticky ohroZeny druh vodni rostliny vyskytujici se v CR pravé
pouze na dn& Cerného jezera v hloubce od 3 — 8 m (Cefovsky a kol., 1999).

V okoli Cerného jezera na hiebenu Jezerni hory byly ptvodni porosty prevazné
nahrazeny kulturnimi smréinami, které v soucasnosti pfiblizné odpovidaji smréinam
pfirozenym a maji stafi az 120 - 130 let. V karové stén& Cerného jezera se vyskytuji kle¢ové
porosty. Pii upati karové stény se na deluvialnich sedimentech uchytila bu¢ina (Sofron &
Stépan, 1971). Pfirozena klimaticka horni hranice lesa neni na éeské strané Sumavy vyvinuta.
Karovou sténou Cerného jezera probiha pouze horni hranice zapojeného smrkového lesa. Na
sniZeni lesni hranice zde maji vyhradné vliv svahové a dalsi procesy vyplyvajici z konfigurace
terénu (nadmérny sklon, neschopnost zakofenit ve skalnim podloi). Sofron & St&pan (1971)
podle klasifikace Jenika (1961) ozna&uji tuto hranici jako ,,sevienou hranici lesa se smrkem® a

veskery porost nad ni povazuji za alpinskou a subalpinskou vegetaci.

S -P  Soldanello-Piceetum
A-J M -Pm Myrtillo-Pinetum mughi
A-J Agrostis rupestris~Juncus trifidus
Cv Calamagrostidetum villosae

G -A Gentiano pannonicae-Athyrietum
alpestris

A-F Acero - Fagetum

Obr. 7: Znazornéni zonalniho sledu fytocenéz v karové sténé Cerného jezera (upraveno

podle Sofron & Stépin, 1971).
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2. PRACOVNI POSTUP A POUZITE METODY

2.1. VSTUPNi DATA PRO ANALYZY V GIS

Morfografické a morfometrické analyg a tvorba map byla uskuteénéna/v prostiedi
GIS. VyuZity byly programy ArcGIS 9.1 aijehgnéx.t.e\nze Si)atial Analyst, 3D Analyst,
ArcView 3.2 a jeho extenze Spatial Analyst, 3D Analyst, Geoprocessing a Profile Extractor
6.0 pro 3D Analyst. Analyzy byly provadény na digitdlnim modelu relié¢fu (DMR).

Jako vstupni topografickd data byla pouZita vektorova databaze DMU-25, ktera
koresponduje s vojenskou mapou Topografické mapy Generalniho §tibu Armady Ceské
republiky v méfitku 1 : 25 000. Zajmové Uzemi se nachazi na listu M-33-099-A-d, k pojeti
Sir§itho uzemi je tfeba pfipojit i list M-33-099-C-b. Vyhodou tohoto dila je, napf. oproti
ZABAGED/1, ptesah pies statni hranice CR. Tento fakt byl jednim z hlavnich faktor pfi
rozhodovani, jakou bazi topografickych dat pro zajmové zemi vybrat. Dalsim z faktord bylo
lep$i vyjadieni terénu vrstevnicemi v ¢asti uzemi, kde se nachazeji bo¢ni a Celni morény.
Vrstevnice DMU-25 jsou v intervalu po 5 m. Polohopis (vodni toky, vodni plochy,
komunikace, zastavba, vySkové body) l;yl doplnén ze ZABAGED/1 v m¢fitku 1 : 10 000
(listy 21-42-23, 21-42-24, 21-44-03, 21-44-04). Vodni toky byly v n€kterych c¢astech
v zdjmovém Gzemi zpfesnény a doplnény terénnim GPS mapovéanim. Hloubnice Cerného
jezera byly ziskdny -geckddovanim--a-naslednou-ruéni vektorizaci z batymetrické mapy
vytvofené Janskym a kol. (2005). Hloubnice jsou v intervalu 2 m. Pro vytvofeni map
s men$im méfitkem, pojimajicich $ir§i oblast v okoli zajmové oblasti, byly z DMR
generovany vrstevnice a hloubnice s vét§im intervalem. Hladina jezera byla vytvofena
pfevedenim biehové €ary na polygon a ohodnocena nadmoiskou vyskou dle Jansky a kol.
(2005). Dopliikové vektorové vrstvy vegetace, stromu, zastavby, popisu pohoti a hor,
geomorfologického &lenéni CR byly ziskan té% z DMU-25 z Portalu vefejné spravy Ceské
republiky. Rozvodnice byla vytvofena z DMR pouZitim néstroje Create steepest path v 3D
Analyst programu ArcGIS 9.1, kdy jsou vytvafeny linie odtoku. Do analyz vstupuji i dalsi
témata, ktera byla ziskdna terénnim mapovanim (napf. morény, hrana karu, destrukéni a
akumula¢ni segment reliéfu).

DMR byl vytvofen ve formé datového modelu TIN. Jednd se o nepravidelnou
trojuhelnikovou sit’ (triangulated irregular network), ktera patfi k vektorovym topologickym
strukturam. Zemsky povrch je reprezentovan trojuhelniky, jejimz vrcholim jsou pfifazeny

vySkové hodnoty (VozZenilek a kol., 2001). Vrstevnice vstupuji do DMR jako bodové téma
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(mass points). Dal$imi vstupnimi daty jsou vy$kové body a hloubnice, které vstupuji téz jako
bodové téma ohodnocené nadmotskou vySkou. Do DMR vstupuji déle i vrstvy, které slouzi
k vytvofeni masky, podle které ma byt ofiznuto analyzované izemi. Takovymi vrstvami je
povodi ve formé& polygonového tématu jako soft clip polygon, kdy vytvoreny TIN zahrnuje
pouze povodi Cerného jezera a Cerného potoka. Dale pak hladina jezera jako soft clip polygon
v pfipadé, Ze bude vytvoien TIN pouze pro jezero, jako hard erase polygon, kdy je izemi pod
hladinou vyfiznuto a TIN se pro n&j nevytvati. Jako soft clip polygon do tvorby TIN vstupuji
téZ polygonové téma karové stény a glacialniho akumulaéniho segmentu reliéfu.

Vytvofeni DMR pouze pro vybrané c&asti reliéfu se vyuzivd ke generovani
morfometrickych charakteristik ve formé datového modelu GRID. Ten pat#i k pravidelnym
rastrovym strukturam a reliéf je v tomto pfipad¢ zndzornén do matice bunék. Buiiky maji tvar
¢tverce, jehoZz velikost byla v tomto pfipadé zvolena 5 x 5 m a jehoz stfedu je pfifazena
hodnota nadmof#ské vysky (Vozenilek a kol.,. 2001).

Pro lep$i vizualizaci terénu a pomoc Pfi ortorektifikaci batymetrické mapy jezera

-

byly vyuZity barevné letecké snimky. ‘f‘f
2.2. MORFOMETRICKE A MORFOGRAFICKE CHARAKTERISTIKY

Morfometrické charakteristiky byly vypo&teny z DMU gridu o velikosti buiiky 5 x 5
m. Vytvofeny byly mapy rozloZzeni nadmoiskych vysek, sklonu svahti, orientace svahd a
zastinéni a to vzdy pro 6 uzemi: pro povodi Cerného jezera a Cerného potoka a okoli, pro
povodi 1 se dnem jezera, pro povodi bez dna jezera, pouze pro dno jezera, pro karovou sténu a
pro glacidlni akumulaéni segment. To umozZiiuje zakladni vypoéty zonalni statistiky
(primérnou nadmoiskou vy$ku, primémy sklon), vypoéty 2D a 3D rozlohy a vyjadieni
podilu rozlohy tizemi ve zvolenych tfidach jednotlivych charakteristik (histogram).

Morfometrické charakteristiky (sklonitost, orientace svahil) pro jednotlivé c&asti
reliéfu byly vzidjemné€ porovnany pomoci Spearmanova korelaéniho koeficientu. Jedna se o
pofadovy korelacni koeficient, pomoci né€hoZ lze ur¢it silu vztahu mezi dvéma spojitymi
veli¢inami. Mira sily je u Spearmanova koeficientu zaloZena na potadi, kdy se mezi dvéma
soubory srovnava zastoupeni proménnych v jednotlivych kategoriich. Hodnota Spearmanova
korelaéniho koeficientu se pohybuje v intervalu -1 < r®> 1. Cim je hodnota koeficientu blizsi
1, tim je pofadi hodnot ve srovnavanych souborech shodnéjsi. Naopak ¢im je hodnota
koeficientu bliZsi -1, tim se potfadi vic li8i. Pokud je koeficient roven 0, tak neexistuje Zadna

zavislost.
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Spearmantiv koeficient korelace se vypocita podle vzorce (Zvara, 2000):
1® =1 - (6(Zd% / n(n® - 1)) , kde je 1 Spearmantiv korelagni koeficient, ¥d” je soucet
druhych mocnin rozdila pfislusnych pofadi ndhodnych veli€in, n je pocet tfid sledovaného
jevu.

Pro kar Cerného jezera byly dale vypoéteny nasledujici charakteristiky: minimalni
nadmotska vyska (bod 3 Obr. 8), priméma vyska, maximalni vyska (bod 4 Obr. 8), Sitka,
délka, plocha karu, sklon dna, sklon karové stény. Primérna vyska karu se ur€uje jako rozdil
mezi primérnou nadmotskou vyskou okraje karové stény a nejnizsi nadmotskou vyskou dna
karu (Davis, 1999). Délka karu je métena podél stfedni osy karu. Sitka je uréovana kolmo na
stiedni osu karu. Stfedni osa méa pocatek v ohnisku karu (bod 1 Obr. 8). Jako ohnisko je
oznacovan stifed karového stupné (Evans & Cox, 1995). Stfedni osa déli kar pfiblizn€ na dvé

poloviny a je vymezena subjektivné.

- kar‘
hioubnice po 2 m
- brehova tara
T — vodni toky

: vrstevnice po 5 m

N J

‘\ ‘0 60 100

20 Q- A0
B e = {m- - ewss Easthrany karove stény

Obr. 8: Zakladni charakteristiky karu Cerného jezera. Bod: 1- ohnisko karu (1008 m n.
m), 2 - bod karové sté€ny na stfedni ose karu (1290 m n. m.), 3 - min. nadmoiské vyska karu
(967 m n. m.), 4 - max. nadmoiska vys$ka hrany karu (1320 m n. m.), te¢kovanou ¢arou

vymezena severni (S) a jiZni (J) ¢ast karu.
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Ziskané zakladni rozméry byly pouzity k vypoftu planimetrickych a
hypsometrickych indexd. Pomoci téchto indexd popsali napt. Anyia & Welch (1981) tvary
kari na Antarktidé. Mezi planimetrické indexy fadi délku, $itku karu, pomér délky a Sitky
(axis ratio) a pomé&r mezi obvodem karu a obvodem kruhu, ktery ma stejnou plochu jako kar
(circularity ratio). Hypsometrické indexy jsou vztaZzeny k nadmoiské vysce a zahrnuji vysku
karové stény, maximalni vysku (rozdil mezi nejvy$§im mistem karové st€ny a prahem karu),
pomér mezi délkou podél osy karu a vyskou (relief ratio), sklon dna karu, sklon karové stény.
Podobné charakteristiky kart jsou zpracovavany i v dalSich pracich napt. Garcia-Ruiz et al.

(2000) takto zpracovali 206 karti v centralni ¢asti Spanélskych Pyrene;ji.

2.2.1. Rozlozeni nadmoiskych vysek

RozloZeni nadmotskych vysek bylo vyjadfeno mapou barevné hypsometrie ve formé
TIN. Zvoleno bylo 7 intervali po 100 m, které ukazuji rozloZeni nadmoiskych vysek ve
studovaném uzemi: 700 - 800, 800 - 900, 900 - 1000, 1000 - 1100, 1100-1200, 1200-1300,

1300 m n. m. a vice. Vypocitana byla primérna nadmotska vyska jednotlivych ¢asti izemi.

2.2.2. Sklon svahu
Pro analyzy sklonu svahii byla zvolena $kala &itajici 10 intervalt sklont: 0 — 2°, 2 — 5°,

5-7°,7-12°% 12 -15°, 15 — 20° 20 — 25° 25 — 35° 35 — 55° a nad 55°. Z n¢kolika
vytvofenych variant mapy sklonu svahi byla vybrana varianta s vy$e uvedenym rozfazenim
do jednotlivych sklonitostnich kategorii, jelikoZ nejvice vyhovovala potfebam morfometrické
analyzy studovaného izemi.

Vytvofen byl histogram sklonitosti prezentujici zastoupeni sklonu v jednotlivych
kategoriich. Vypo¢itan byl primérny sklon. Vysledky byly zpracovany v programu Excel}{.

Vytvofeni mapy sklonitosti bylo vyuZito k vymezeni defla¢nich plosin. Deflaéni
ploginy definovali napt. v Krkonosich Sebesta & Treml (1976) jako vrcholovou vyZivovaci
oblast o sklonu do 5 — 7° zahrnujici i pfilehlé odvracené svahy. V pfipadg, Ze byly zarovnané
povrchy postizeny kryoplanaci, mohou podle Demka (1969) dosahovat sklonu 1 - 12°
nejlastéji viak kolem 7°. Z mapy sklonitosti byla tedy vybrana uzemi se sklonem do 7° a

uzemi do sklonu 12°, ktera se nachazi ve vrcholové &asti a v GIS byla zjisténa jejich rozloha.
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2.2.3. Orientace svah.l"l - o

Orientace reliéfu pfedstavuje smér nejvét§iho sklonu ke svétovym straném‘ ‘\wf'e
stupnich (VoZenilek a kol., 2001). Orientace svahii byla roz¢lenéna do 9 intervald: rovina
(povrch o sklonu do 2° orientace se neurluje), sever (0° — 22,5° 337,6° — 360,0°),
severovychod (22,6° — 67,5°), vychod (67,6° — 112,5°), jihovychod (112,6° — 157,5°), jih
(157,6° - 202,5°), jihozapad (202,6° — 247,5°), zapad (247,6° — 292,5°), severozapad (292,6° —
337,5°). Vytvoteny byly histogramy a statistika byla zpracovana v programu Excel.

2.2.4. Zastinéni

Pro povodi Cerného jezera a Cerného potoka byla vytvofena mapa zastinéni reliéfu
(funkce Hillshade ve Spatial Analyst), aby byla zji$téna mira zastinéni karové stény b&hem
chladnéj$i ¢asti roku. Zastinéni ma vliv na dobu setrvani snéhové pokryvky v karové sténé a -
intenzitu mrazového zvétravani. Mapa zastinéni byla vytvofena pro mésic listopad az duben a
to vZdy pro prvni den v mésici. Dale pak pro dny zimniho (22.12.) a letniho slunovratu,
protoiexi'/légaféf‘éést stény ‘bude ve stinu b&hem dne s maximalni vy&kou Slunce nad obzorem
(letni slunovrat — 21. 6.), bude ve stinu i po vét§inu roku. VySka Slunce nad obzorem v dany
den byla vypocitana ze vztahu:

h=90° — ¢ + §, kde je h — vyska Slunce nad obzorem

¢ — zemé&pisna §itka
& — deklinace Slunce, zemé&pisna Sitka vrcholeni Slunce

Zjistovana byla vyska prov zemépisnou $itku Cerného jezera 49,18° a deklinaci
letniho slunovratu (8 = 24,28°, h = 65,1°), zimniho slunovratu (§ = -24,28°, h = 16,54°), 1.
listopadu (8 = -14,94°, h = 25,88°), 1. prosince (8 = -22,58°, h = 18,24°), 1. ledna (8 = -23,84°,
h=16,98°), 1. unora (6 = -17,69°, h = 23,13°), 1. biezna (8 =-7,84°, h = 32,98°), 1. dubna (8 =
4,70°, h = 45,52°). Tato vyska odpovida dob& vrcholeni Slunce na mistnim poledniku tzn.
azimutu jihu (180°).

Jednotlivym burikam rastru zastinéni byly pfifazeny hodnoty 0 - 255, kde 0 znaci
buitku ve stinu a hodnota 255 buiiku nejjasn€j$i. Vytvofené mapy =zastinéni byly
reklasifikovany do dvou intervali s hodnotami 0 - 127,5 a 127,5 - 255, aby mohly byt
interpretovany. Hodnoty niz$i nez 127,5 oznaCovaly uzemi s osvétlenim niz§im nez 50 % a
hodnoty vy$§i nez 127,5 izemi s osvétlenim vys$$im nez 50 %. Vytvofeny tak byly masky
miry zastinéni. Pfekrytim jednotlivych masek zastinéni pro vysku Slunce nad obzorem béhem
zimniho a jarniho obdobi (akumulaém’ ob_;i\obi) a masky pro vysku Slunce pro letni slunovrat

(abla¢ni obdobi) byla identifikovana ¢4st karové stény s max. dobou zastinéni b&hem roku.
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Pomoci funkce Raster Calculator ve Spatial Analyst bylo vymezeno uzemi v karové
sténé se sklonem do 27°, co%‘dle Evanse & Coxe (1995) je hrani¢ni hodnota pro sklon mezi
karovou sténou a jejim upatim, a zastinénim b&hem zimniho slunovratu. Jedna se tedy o
oblast karové stény s mirnéj§im sklonem, kde se mize snih na svahu akumulovat ve v&t$im

mnozstvi.

2.2.5. PodéIné a pricné profilovani

Pro z4jmové uzemi byla v programu ArcView 3.2 na DMR (extenze Profile
Extractor 6.0 pro 3D Analyst) vytvofena fada pfi¢nych a podélnych profili. Profily byly
vytvofeny na TINu s rozestupem kroku 5 m. Lomeny podélny profil byl veden karem
Cerného jezera a dale pak paraleln€ s osou udoli Cerného potoka. Karem a tidolim vedenych
Ejét pti¢nych profild bylo umisténo pfiblizné kolmo na osu karu a udoli, aby co nejlépe

vyjadiovaly jejich tvar. Karovou sténou byly vedeny ¢&tyfi podélné profily kolmé na

vrstevnice a zacinajici na hrané karu. pl";"

Profily byly vytvofeny na TINu s rozestupem kroku 5 m. Lomeny podélny profil byll
veden karem Cerného jezera a dale pak paralelné s osou udoli Cerného potoka. Karem a
udolim vedenych pét pfi€nych profild bylo umisténo kolmo na osu karu a udoli, aby co
nejlépe vyjadiovaly jejich tvar. Karovou sténou byly vedeny &tyfi podélné profily kolmé na
vrstevnice a za€inajici na hrané karu.

Podélné profily prochéazejici karem byly pouzity k ur€eni stupné€ piehloubeni karu. K
tomu poslouZila metoda vyvinutd Haynes (1968). Ta vypo¢itala tzv. k-kfivku za ucelem
nalezeni jednoduchého vztahu, ktery by popsal obecny tvar podélného profilu ledovcovym
karem a odli§il by ho od profild horskych sniZenin bez glacidlni modelace. Vzorec této
exponencialni kfivky je:

y =k(1 - x)e™, kde k je koeficient charakterizujici tvar karu

e ... zéklad pfirozeného logaritmu (= 2,718)
y ... rozdil mezi maximalni nadmoiskou vyskou hrany karové
stény a minimélni nadmoiskou vyskou dna karu

X ... vzdalenost od hrany karové stény k jejimu upati

Umist&ni profila, které byly pouzity pro vypo&et hodnoty k pro kar Cerného jezera,
bylo voleno tak, aby vystihovalo tvar karové stény (viz profily A, B, C. Obr. 16, kap. 3.1.5.
Podélné a pticné profilovani). Pro cely kar bylo x vypoéteno jako aritmeticky primér z

hodnot tfi vySe uvedenych profilt podle vzorce x = Z x;/ n , kde x; je x pro konkrétni profil a
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a n je pocet profilli. Pro porovnani dvou profilii se za x dosazovala hodnota pro konkrétni
profil. Vypocteny koeficient k pro cely kar i hodnota k pro jeho rizné ¢asti byly srovnany se
tfemi hodnotami uvadénymi Haynes (1968) jako tfi zakladni stupn& pfehloubeni (pro k = 0,5,
1, a 2, viz Obr.:_8). Koeficient k nemé vliv na samotny tvar kfivky, ale méni jeji strmost.
Vsechny kiivky jsou si podobné a pouze se u nich méni pomér mezi osou y a x. Tento pomér
je roven hodnoté koeficientu k (viz Obr. 9) a v pfipadé karu tedy udava pomér mezi vyskou a
Sitkou karové sté€ny. Odlisnou hodnotu ma k pro kfivku vystihujici horni €ast, tzn. sténu, a
jinou hodnotu zase k charakterizujici upatni zénu (Haynes, 1968). To muize hrat roli i v

ptipad¢€ karu Cerného jezera, ktery ma zejména v jizni ¢asti karu vysokou skalni sténu.

k=1

- -

- —— "o oo

- — -

y = 2(1 = XX

- war ot o e s an

.

Obr. 9: Tvary k-krivky pro zdkladni hodnoty & (upraveno podle Haynes, 1968)

2.3. TERENNI VYZKUM

2.3.1. Geomorfologické mapovani

Terénni mapovani je hlavnim stadiem geomorfologického mapovani, jelikoZ
geomorfologickd mapa je sestavena pravé na zakladé terénniho vyzkumu (Demek (ed.),
1972). Prvni rekognoska¢ni pochiizka byla uskuteénéna v 1ét€ 2004. Samotné terénni
geomorfologické mapovani v zdjmovém uzemi probihalo od ¢ervna do listopadu 2005.
K mapovani bylo vyuZito pfistroje GPS (Garmin GPSmap 76CS, Garmin GPS III PLUS).

Mapovéni probihalo dvémi zékladnimi metodami (dle Demek (ed.), 1972) a to metodou
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mapovani hranic a metodou traverzovani. Prvni z metod spoivala ve vymezeni tvaru.
V druhém piipad€ byly hranice tvari mapovény pochlizkami napfi¢ tvarem, pfi¢emz byly
vymezovany dilezZité izolinie (napf. hibetnice morén apod.). Mapovani bylo zaméfeno
predevsim na glacialni formy reliéfu (akumula¢ni a destrukéni segment) a doplnéno bylo i o
n€které dal3i tvary. Vymapovéany byly hranice vyskytu glacidlnich akumulaci, hranice a
hibety morénovych valli, stupné¢ v morénach, hrana karové stény, raselinisté, strze, erozni
zéfezy, vodni toky. V terénu byly vystupy mapovani zakreslovany do Zakladni mapy CR
1:10000 a leteckych snimk®, informace o uklddanych GPS bodech a naérty byly
zaznamenavany do pracovniho zapisniku. V terénu byla zaroven provadéna méfeni Schmidt
hammerem, zjiStovana orientani hloubka raSelini$t, pofizovdna fotodokumentace a odb&r
vzork.

Morény byly identifikovany na zdkladé morfologie. Jedna se o jednoduché hibety
nebo soubor hibet skladajicich se z glacigenniho materialu, ktery je charakteristicky svou
nevytfidénosti a pfitomnosti velkych blokd (Hubbart & Glasser, 2005). !

h;ma karové stény byla mapovana jako vyrazna diskontinuifa ve sklonu, tzn. linie,
na které pfechazi mirn&jsi svah do strmé karové stény. U raSelinist’ byly mapovany jejiéh |
hranice, v pfipadg, Ze $lo o raSelini$t€ menSich rozmérul, byla zandSena do GPS pfistroje jako

bod a byly pbznamenény jejich rozméry.

2.3.2. Mapovani raselinist’

Ve studovaném tizemi povodi Cerného jezera a Cerného potoka byla zmapovéna a
do mapy zanesena fada raSelini$t’. Testovacimi vpichy lavinovymi sondami byla zji§tovana
maximalni hloubka raselini$té. Otestovano bylo celkem 14 mist, z nichZ 12 leZi v glacidlnim
akumula¢nim segmentu reliéfu, 1 v nivaéni depresi v karové sténé a 1 v oblasti pod koncovou

morénou, tedy mimo oblast ledovcem formovaného reliéfu.

2.3.3. Schmidt hammer test

Pro nedestruktivni a in situ provedené ohodnoceni stupné tvrdosti povrchu hornin se
pouziva Schmidt hammer testu. Schmidt hammer se sklada z pruziny, ktera se uvolfiuje proti
pistu, kdyZ je kladivo stlaeno na tvrdy povrch. Pist narazi na povrch a vyvola zpétny odraz.
Hodnota odrazu se ukaZe na stupnici (Katz. & Reches & Roegiers, 2000). Hodnotu zpétného
odrazu pistu (hodnota R) je umérna tvrdosti horniny. Vyklad Schmidt hammer testu na
neopracovanych balvanech odhaluje rozdily v tvrdosti, které vedly k zavériim, Ze povrch

téchto balvanll byl na vyrazné€ odliSnou dobu vystaven subaerickému zvétravani (Clark &
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Wilson, 2004). Tento test se proto pouZivd pro relativni datovani. Hodnoty R klesaji
s rostoucim stafim materialu (Engel, 2003).

V ramci této prace bylo pouzito Schmidt hammeru typu N. Postup méfeni byl zvolen
dle Engela (2003). Méfeni probihala na horizontalni plose bloku, Schmidt hammer byl pfi
uderu kolmo na povrch testovaného balvanu a v misté bez porostu liSejnikd, puklin a mimo
hrany. Na kazdém bloku bylo provedeno 25 méfeni. Celkem bylo otestovano 28 svorovych
blokt v glacidlnim akumulaénim segmentu v okoli Cerného jezera. Snahou bylo vybirat
testované bloky tak, aby byly podobného stupné metamorfézy a bez vloZek jinych
(odolngjsich) hornin. Po ideru Schmidt hammerem na takovéto nehomogenni plochy vykazuji
soubory ziskanych dat velkou nesourodost. Pro kaidyg/ soubor 25 méfeni byl vypocitan
aritmeticky primér. Nasledné bylo vyskrtnuto 5 hodnot nejodchylenéjsich od priiméru. Pro
zbylych 20 méfeni na kazdém bloku byl znovu vypogitan aritmeticky pramér (x), rozptyl (¢°),
smérodatna odchylka (o), variani koeficient (Vy). Vypocty byly provedeny v programu
Excel.

Rozptyl (¢°) charakterizuje rozmist&ni hodnot statistického souboru kolem priiméru.
Rozptyl je prumér druhych mocnin odchylek jednotlivych hodnot od zjisténého aritmetického
priméru (Zvara, 2000):

oo D> (x,-%)°

n , kde o’ je rozptyl, *i je i-t4 hodnota statistického souboru,
nje celkovy pocet hodnot.

Smérodatna odchylka (o) je druhou odmocninou zrozptylu a lze ji tedy vyjadiit
nasledujicimi vztahy (Zvara, 2000):

Z(xi —f)z

o =\/;2—, °" n , kde o je rozptyl, % je i-t4 hodnota statistického
souboru, 7 je celkovy pocet hodnot.

Variacni koeficient (V) slouzi k porovnani miry relativni variability soubori a
vypocita se jako pomér smérodatné odchylky a aritmetického priméru (Zvara, 2000).

Vysledné hodnoty byly znazornény pomoci krabicovych diagramt (box plof) v
programu Statistica. V tomto typu grafu jsou znazornény maximalni a minimalni neodlehlé
hodnoty, median, dolni a horni kvartil (Obr. 10). Median je prostfedni hodnotou souboru a
vyjadfuje 50 % nejmensich hodnot. Dolni kvartil oddéluje ¢tvrtinu nejmensich hodnot od 3/4
hodnot nejvétSich. Dolni kvartil pak odd€luje ¢tvrtinu nejvys$Sich hodnot od 3/4 hodnot
nejmensich (Zvara, 2000).
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Obr. 10: Krabicovy diagram

2.4. LABORATORNi METODY

2.4.1. Urceni vySky snézné ¢ary (ELA)

SnéZna &ara je hranice oddé&lujici uzemi, na kterém spadly snih v 1ét& roztaje, od ’
uzemi, kde zistane cely rok. Je ekvivalentem k firnové ¢afe ledoveli mirného pasu, ktera I
znaci linii oddélujici holy led od sn€hu na konci ablaéni sezény. Rozdilem je, Ze se snéZna
&4ra na rozdil od fimové nevztahuje k ledovcim. Céara rovnovéahy (equilibrium-line) se u
ledoveti mirného pasu piiblizuje k firnové hranici a propojuje body podél nichz je ro¢ni
bilance hmoty ledovce nulové, tzn. ablace se rovna akumulaci (Thomas & Goudie, 2000). Jak
uvadi Porter (2001), v mnohych sou€asnych studiich vénovanych zménam vysky snézné Cary
je povaZovana za synonymum k equilibrium line. A

Vypocet nadmotské vysky sn€zné Cary (equilibrium-line altitud,; ELA) pro obdobi
posledniho glacidlu je dileZity pro stanoveni charakteru a rozifeni 2alednéni. K uréeni
pleistocénni ELA se vyuziva fada metod, z nichZ byly vybrany tfi pro vypoéty v zajmovém
uzemi. Tyto metody jsou oznalovéany jako: cirque-floor altitude, MELM, THAR (Porter,
2001).

Prvni z metod pocitd s primérnou nadmoiskou vyskou dna karu. PouZiva se pro
ptipady, kdy se ptedpoklada, ze ledovec koncil na karovém stupni nebo nedaleko od néj.
Priméma nadmoiska vyska dna karu Cerného jezera byla vypoéitana z primémé hloubky
jezerni panve (15,6 m) odedtené od nadmoiské vysky hladiny Cerného jezera (1007,5 m n.
m.).

Metoda MELM (maximum elevation of lateral moraines) zahrnuje do vypoétu horni
konec bo¢ni morény, tzn. maximalni nadmoiskou vysku boéni morény (Porter, 2001).
Vychazi ze zjisténi, Ze se materidl morén ukldda v ablaéni z6né€ ledovce, tudiZz pod jeho
snéZznou Carou. V pfipad€ této metody vyvstdva nékolik problémi. NejenZe mulze dojit
k degradaci morény pii deglaciaci a ELA pak vychazi niZ§i neZ ve skuteCnosti, ale problém
nastava i pfi pomalém ustupu ledovce. Dochazi ke kontinualnimu pfisunu materialu na okraje

ledovce, coZ ma za nésledek piirtistkovou depozici materidlu bo€nich morén po svahu vzhiru

-36-



Glacidlni formy reliéfu v okoli Cerného jezera na Sumavé

(Benn & Evans, 1998). Z DMR byla zjisténa maximalni nadmofska vyska jednotlivych morén
na pravém i levém biehu Cerného jezera.

Metoda THAR (toe-to-head altitude ratio), téZ nazyvana Hofrova metoda, je zaloZena
na empirickych pozorovanich, Zze firnova ¢ara na ledovcich mirného podnebi lezi na konci
ablacni sezény Casto na poloviné vzdalenosti mezi po¢atkem ledovce (head) a jeho koncem
(toe). Do vypoctu se tak zafazuje aritmeticky primér nadmoiské vysky konce ledovce a
primérna nadmotska vySka horského hibetu nad pocatkem ledovce. THAR predstavuje
pomér nadmotiské vysky (altitude ratio). Tato metoda politd stim, Ze pomér rozsahu
nadmofskych vySek ledovce nad sné€Znou &arou ku rozsahu nadmotskych vysek celého
ledovce €ini 0,5 (Porter, 2001). Metoda poskytuje velmi hruby odhad ELA, jelikoZ nepocita
s hypsometrii i klimatem, ale je rychlou metodou pro vypoctu v odlehlych oblastech, pro které
nejsou dostupné mapy (Benn & Evans, 1998). Ur€eni spodniho limitu ledovce je pomérné
ptesné. Vyuziva se k nému nadmotska vyska koncové morény. Oproti tomu uréeni horni
hranice ledovce v oblasti karu je obecné subjektivni zaleZitosti. Vysoké piikré karové stény
mohou zpusobit rozdily v fadu desitek aZ stovek metri (Porter, 2001). Samotny vypocet
probiha podle vzorce:

ELA = A;+ THAR (Ay- Ay), kde je A, - primérna nadmotska vyska konce ledovce,
Apje prumérna nadmoiska vyska hibetu nad pocatkem ledovce, THAR - koeficient = 0,5.

V ptipadé vypoétu pro Cemé jezero byla jako A, zvolena priméma nadmotska vyska
hibetu nejvzdalené€j§i koncové morény (912 m n. m.) zjist€nd pomoci zondlni statistiky z
DMR. K ur¢eni Ay, byla pouZita primérna nadmoiska vyska hrany karové stény zjisténa téz z
DMR (1252 m n. m.). ELA byla v tomto pfipad¢ zjistovana pouze pro nejzazsi rozsifeni
ledovce, jelikoZ oblast ¢elni morény hradici jezero je poznamenédna antropogenni €innosti a
dnesni reliéf se tak lisi od reliéfu pivodniho.

Kazda ztéchto metod ma své problematické aspekty, ale pfesto mohou slouzit

k hrubému odhadu polohy snéZné &ary b&hem pleistocénu pro kar Cerného jezera.

2.4.2. Granulometrie

V jizni &asti karové stény (cca 1 100 m n. m.) byl na dn€ nivaéni sniZeniny v mistech
s max. zjiSténou hloubkou 140 cm vykopan profil. Kopana sonda méla hloubku 123 cm. Profil
byl na misté¢ popsan a fotograficky zdokumentovan. Odebrano bylo 8 vzorkl z profilu v
hloubce: 6-14 cm, 15-19 cm, 28-37 cm, 42-48 cm, 53-56 cm, 56-71 cm, 84-94 cm, 113-123
cm. Vzorky byly vysuSeny, zvaZzeny (elektricka vaha VIBRA, typ CG, tfida III) a podrobeny

laboratorni zrnitostni analyze na pfesévacce FVR C9S s pouzitim sit o velikosti oka 2, 1, 0,5,
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0,25, 0,063, 0,05 a 0,04 mm. Z vysledkti byly v programu Excel vyhotoveny granulometrické
kfivky. Z této kumulacni granulometrické kiivky byly odeéteny hodnoty pro vypocet
koeficientu vytfidéni pro jednotlivé odebrané vzorky. Koeficient vytfidéni byl vypocten dle
vzorce (Folk & Ward in Bezvodova a kol., 1985):

o1 = (Pgs - P1s) / 4 + (Pos - Ps) / 6,6 , kde P je percentil vyjadieny velikosti zrna pfi
x% zastoupeni.
Obecné plati, Ze ¢im je koeficient vys$si, tim je sediment méné vytfidény. Klasifikace je

uvedena v Tab. 2.

Tab. 2: Kategorie vytFidénosti (upraveno podle Bezvodové a kol., 1985)

koeficient vytFidéni |oznacdeni vzorku
méné nezZ 0,35 velmi dobie vytiidény
0,35 - 0,50 dobfe vytfidény
0,50 - 0,70 stfedné vytfidény
0,70 - 1,00 slabé vytfidény
1,00 - 2,00 Spatné vyttidény
2,00 - 4,00 velmi $patn€ vytfidény

2.5. PRACE SE ZDROJI A CITACE LITERATURY

Literatura a zdroje dat byly citovany dle normy CSN ISO 690 (01 0197)
. Bibliografické citace - obsah, forma a struktura a normy“ a normy CSN ISO 690-2
, Bibliografické citace. Cdst 2 - elektronické dokumenty nebo jejich cdsti“
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3. VYSLEDKY

3.1. ZHODNOCENI MORFOMETRICKYCH A MORFOGRAFICKYCH CHARAKTERISTIK

V nasledujici kapitole je uvedeno celkové zhodnoceni morfometrickych a
morfografickych charakteristik studovaného izemi a jeho vybranych ¢asti (napt. kar, karova
sténa, dno jezera, glacidlni akumulaéni segment reliéfu). Mapy téchto charakteristik jsou
vytvofeny pro SirSi okoli povodi. Souhrnné€ jsou vybrané charakteristiky zndzornény v

nasledujici tabulce:

Tab. 3: Vybrané morfometrické charakteristiky

nadmorska vySka
rozloha (m n. m.) sklon (stupné) orientace

(ha) | min [ max | prim&r | min | max [ prim&r | nejetn&jsi | procent
dno jezera* 18,791 967( 1008 9921 0 56 13 Z,82,] | 17,15,13
povodi bez jezera 356,94 715]| 1342 1058] O 79 16 SV,V 27,27
povodi s jezerem 375,71 715] 1342 1054] 0O 79 16 SV,SZ,V | 26,27,21
karova sténa 51,3811 007( 1320 11311 0 79 33 Vv 46
akumul. segment** 86,451 848| 1126 986 O 50 10 SV,V 39,24
kar 85,151 967 1321 1083] 0 79 25 \% 30

* dno Cerného jezera neni ploché, tudiz u jeho jednotlivych Cdsti Ize urdit orientaci, ** glacidlni akumulacni

segment reliéfu

3.1.1. Rozlozeni nadmofiskych vysek

Primém4 nadmoiska vyska povodi Cerného jezera je 1054 m n. m.. Maximalni
nadmoiska vyska povodi je 1343 m n. m. (Jezerni hora) a minimélni 715 m n. m., které je
dosazeno pii soutoku Cerného potoka s Uhlavou. V rozloZeni nadmotskych vysek v
podélném sméru je patrna odli$nost mezi vySe poloZenou (jihozapadni) a niZe poloZenou
(severovychodni) ¢asti povodi oddélenymi vrstevnici 1000 m n. m. (Obr. 27). V &asti nad
touto vrstevnici je na vzdalenosti 1200 m dosaZeno pievySeni cca 376 m. Je to rozdil mezi
nadmoiskou vyskou nejniziho mista dna Cerného jezera a vrcholem Jezerni hory. Oproti
“tomu v dolni severovychodni €asti zdjmového izemi na stejnou vzdalenost ¢ini tento rozdil
285 m. Udoli horni Uhlavy patfi spolu s tdolim Kfemelné a horni Otavy k nejhlubsim
Sumavskym udolim. VySkovy rozdil mezi vrcholem Jezerni hory (1343 m n. m.) a Gstim
Cerného potoka (715 m n. m.) dosahuje tém&f 630 m.

Oblast nejvyssich nadmoiskych vysek obklopuje horni okraj karové stény a vazana je

na zbytky peneplenizovaného reliéfu a hibety, tzn. z pohledu sklonitosti reliéfu na oblast jak s
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minimalnimi sklony svahii tak se sklony maximalnimi (vice kapitola 3.1.2.). NejvySSich
nadmoiskych vySek je dosazeno na hibetu mezi Svarohem (1333 m n. m., leZi mimo
studované uzemi) a Jezerni horou (1343 m n. m.), dale toto Gzemi pokraCuje na rozsochu
Rozvodi (1189 m n. m.) - Spi¢ak (1202 m n. m.).

V pfi€ném sméru se nejveétsi nadmoiské vysky nachazi na hibetech ohraniCujicich
studované tizemi a probihajicich ve sm&ru od Jezerni hory (popf. Svarohu) k udoli Uhlavy.
Vyrazny je hibet, ktery za¢ina na Rozvodi (1189 m n. m.) a do studovaného izemi zasahuje
ve sméru SSZ-JJV. Dal8i vyrazny hibet ohrani€uje spodni polovinu vychodni hranice
studovaného tzemi (mezi body a-b-c, v profilech na Obr. 13, kap. 3.1.5. Podélné a pficné
profilovani). Tento hibet souhlasi s prib&hem kvarcitového pruhu znazornéného v geologické
mapé (viz Obr. 2 v kapitole 1.4.1.). Nepocitame-li oblast karové stény, patii svahy téchto
hibetl mezi nejstrmé&;jsi (sklon 25 - 30°) &asti studovaného tizemi.

Nejniz§i nadmoiské vysky jsou v horni ¢asti studovaného vizemi vazény na ploché
dno jezerni panve, tzn. na misto s nejvét§im pifehloubenim (min. nadmotska vyska 967,4 m n.
m.) a na $iroce rozeviené plo§si doli Cerného potoka pod hrazi Cerného jezera.

V Tab. 4 jsou uvedeny rozlohy jednotlivych &asti reliéfu ve studovaném uzemi.
Rozlohy jsou uvedeny jako priméty do roviny (2D rozloha) a jako skute¢na plocha relié¢fu
(3D rozloha). Posledni dva sloupce znazortiuji procentualni podil rozdilu na 2D a 3D rozloze.
Nejvétsiho rozdilu mezi obéma rozlohami je dosaZzeno v pfipad¢ karové stény (25,33 % a
20,21 %) a karu (18,49 % a 15,61 %). Znamena to, Ze se jedna o ¢asti studovaného izemi s
nejveétSimi relativnimi rozdily v nadmoiské vy3ce, tedy snejveétSimi sklony ¢&i nejvice
¢lenitym reliéfem. Oproti tomu nejniz3i hodnota procentudlniho podilu je dosaZena v ptipadé
glacialniho akumulaéniho segmentu reliéfu (2,24 % a 2,19 %) a dna Cerného jezera (4,43 % a

4,24 %), coz znadi relativné plochy reliéf bez vyraznych relativnich rozdilti v nadmoiskych

vyskach.
Tab. 4: 2D a 3D plocha vybranych ¢&asti reliéfu
2D 3D rozdil rozdil rozdil

rozloha | rozloha | 2D -3D) | (% z2D) |(% z 3D)
Cerné jezero - dno 18,80 19,63 0,83 4,43 4,24
povodi bez jezera 358,02 384,06 26,04 7,27 6,78
povodi se dnem jezera 376,86 400,98 24,12 6,40 6,02
karova sténa 51,77 64,88 13,11 25,33 20,21
glac. akum. segment reliéfu 86,45 88,38 1,93 2,24 2,19
kar 85,15 100,90 15,75 18,49 15,61
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3.1.2. Sklony svahii

Pro studované tizemi v&etné dna Cerného jezera byla vytvofena mapa sklonitosti svahtl
(Obr. 11). Procentualni zastoupeni sklonitostnich kategorii pro, §tudované uzemi, akumula¢ni
segment reliéfu, karovou sténu a dno karu je uvedeno v Graf:1 (2“ ] 5. Z pohledu procentualniho
zastoupeni sklonu svahi v jednotlivych sklonitostnich kategoriich si jsou nejpodobnéjsi
glacialni akumula&ni segment reliéfu a dno Cerného jezera, Spearmantiv korela&ni koeficient
u nich dosahuje hodnoty 0,77 (viz Tab. 5). Naopak nejvice odlisné jsou glacialni destrukéni

segment reliéfu a dno jezera.

Tab. §: Spearmaniiv korela¢ni koeficient

dno povodi | akum. destr.
dno X 0,65 0,77 -0,39
povodi 0,65 X 0,61 0,22
akum. 0,77 0,61 X -0,54
destr. -0,39 0,22 -0,54 X

* dno = jezerni panev
povodi = povodi i se dnem jezera
akum. = glacidlni akumulacni segment reliéfu

destr. = glacidlni destrukéni segment reliéfu

RozloZeni podilu sklonu svahi v jednotlivych segmentech reliéfu ma asymetricky
charakter. Vyjimku tvofi jedin€ dno karu, kde je podil v jednotlivych kategoriich sklonitosti
vyrovnany a kde pouze mirné pfevazuje kategorie 7 - 12° a vilbec neni zastoupena kategorie
nad 55°. V akumula¢nim segmentu vyrazné dominuji také sklony 7 - 12°. Tyto sklony nejsou
naopak téméf vibec zastoupeny v karové stén€, kde dosahuji vyraznéjsiho podilu az sklony
od 20°. Unimodalni Gaussovo rozloZeni sklond svahi tak v histogramu pro celé studované
Gizemi naru$uje pravé zvySeny podil skloni v kategorii 7 - 12° (tvofi cca 31 % uzemi). Tyto
sklony jsou vazany pfedev§im na oblast akumula&niho segmentu reliéfu na dng udoli Cerného
potoka. Z histogramu sklonitosti pro tuto ¢ast reliéfu vyplyva (Graf 3), Ze svahy se sklonem 7
- 12° tvofi téme&f 58 % akumulainiho segmentu reliéfu a ovliviiuji tak zvySeny podil
zastoupeni svahi v této kategorii i v histogramu pro celé studované tzemi. VétSina
studovaného tizemi (77 %) je tvofena svahy o sklonu do 20°, pfi¢emz sklony do 10° tvofi 33
% z tohoto uzemi. Nejvétsi sklony jsou vazany na karovou sténu. Sklony nad 55° se ve

studovaném Uzemi nachézeji sporadicky a jsou vyhradné soustfedény do karové stény.
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Graf 2: Histogram sklonitosti studovaného uizemi (zapocitana i jezerni panev)

Svahy se sklony vy3$3imi nez 35° se nachazeji pouze v karu (v karové sténé a jezerni
panvi). Jedna se o svahy formované ledovcovou &innosti. Sklony svahii nad 20° kontinualné
pokryvaji celou oblast karové stény. Velké sklony se vSak vyskytuji i v ramci glacialni
akumulaéni &asti reliéfu a vazany jsou na strmy svah na JV biehu Cerného jezera, na &elo
koncové morény a na erozi profizlé ¢asti morén. Svahy se sklony nad 20° se vyskytuji ve
spodni ¢asti povodi v mistech mezi 845 - 890 m n. m., kde nejvzdalenéjsi koncova moréna
nased4 na strmy svah, ktery pfetina udoli Cerného potoka ve sméru ZSZ - VIV mezi 805 a
895 m n. m. a ve vychodni &asti dosahuje sklonti 20 - 30°. Sklony nad 20° se dale vyskytuji od
1025 m n. m. do 805 m n. m. na svazich pod¢l hibetu vazaného na vyskyt odolnéj$ich hornin
(kvarcitd), vybihajictho z Rozvodi severnim smérem do udoli Uhlavy. Také zapadné
orientované svahy strukturniho hibetu vybihajiciho z Rozvodi smérem na SSV maji sklony
nad 20°.

Glacidlni akumulaéni segment reliéfu (Graf 3). Jak uz bylo feceno, v glacialnim
akumula¢nim segmentu reliéfu vyrazné dominuji svahy se sklony 7 - 12°, které tvoii jeho
stiedni ¢ast (cca 915 - 1005 m n. m.). Spodni ¢ast je sklonitéj$i a pievazuji zde svahy nad
15°, které odpovidaji ¢elnim svahim koncovych morén. Piikiejsi je téz &ast na JV biehu
jezera, kde morény nasedaji na strmy svah bo¢niho ramene karu. Svahy o sklonu 0 - 5° tvofi

10 % glacialniho akumulaéniho segmentu reliéfu. Nalézt je 1ze v oblasti morén umisténych na
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sever od Cerného jezera vhorni &asti glacialniho akumulaéniho segmentu reliéfu. Tyto
morény jsou v ¢asti odlehlé od jezera nevyrazné.

Mimo akumulaéni oblast se mirné sklonéné svahy (2 — 5°) a rovinné plochy (0 - 2°)
nachazeji v zijmovém uzemi jesté ve dvou rozsahlejsich oblastech. Prvni je dno Cerného

jezera a druha je oblast vrcholovych plosin.

55
50,74

S0 1

15 4 12,48

10 - 6,86
s 315
0 4 |
0-2,00 2,01-  501-  7,01- 12,01- 1501- 20,01- 2501- 3501- 5501-
5,00 7,00 12,00 1500 20,00 2500 3500 5500 90,00

0,11 0,00

kategorie sklonii (ve stupnich)

Graf 3: Histogram sklonitosti glacidlniho akumula¢niho segmentu reliéfu

Dno karu (Graf 4). Histogram sklonitosti na dné Cerného jezera ma relativné
rovnomérny charakter. Mirn& dominujici sklony 7 - 12° se nachdzeji na ke karové sténé
pfiklonéném svahu elevace, ktera oddéluje dvé jezerni panve. Tyto panve se sklonem dna do
2° tvofi téméf 7 % povrchu dna celého jezera. Prikfe sklonéné svahy se sklonem nad 15° jsou
véazany na zapadni okraj jezerni panve na misto, kde strma karova sténa vstupuje do jezera a
kde je jezero nejvice zahloubené. Dale se tato sklonitostni kategorie nachazi na okraji mensi
panve.

Vrcholové ploSiny. S vyjimkou glacidlniho akumula¢niho segmentu reliéfu a dna
karu se jedna o tfeti oblast s vyskytem sklond 0 - 5°. Od prvnich dvou oblasti se odlisuje
pozici v reliéfu vzhledem k Cernému jezeru a genezi. Zatimco v prvnim piipadé jde o dno
jezerni panve, v druhém piipadé se jedna o hibet mezi Jezerni horou (1343 m n. m.) a
Svarohem (1333 m n. m.), ktery je tvofen reliktem vrcholové ploSiny. Jedna se o zarovnané

povrchy s relikty kryogenni modelace, napi. tory, skalni hradby, kryoplanaéni terasy
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(Mentlik, 2001). Tyto zbytky zarovnanych povrchl se v okoli Cerného jezera nachazeji jeste

na rozsode Rozvodi (1189 m n. m.) a Spi¢aku (1202 m n. m.). V sedle na zépad od koty 1093

m n. m. se téZ naléza uzemi s plochym reliéfem se sklonem do 5°. Uvedené plossi ¢asti reliéfu

(bez ¢asti v glacidlnim akumulaénim segmentu), mély v dob& chladného pleistocénniho

klimatu funkci defla¢nich plo§in (srov. Jenik, 1961). Celkov¢ tyto Casti reliéfu zaujimaji

plochu 97,71 ha. Zakladni charakteristiky identifikovanych defla¢nich plosin jsou uvedeny v
Tab. 6 ana Obr. 11.

§s
S0 1
48 1
40 1
35 4
30 1
25 A
20 A
18 +

procenta

10 {1 6,83

13,93

9,63

24,49

10,98

0 :
0-2,00

2,01-
5,00

5,01-
7,00

7,01-
12,00

12,01 -
15,00

12,62

15,01 -
20,00

20,01 -
25,00

kategorie skloni (ve stupnich)

25,01-
35,00

35,01 -
55,00

55,01 -
90,00

Graf 4: Histogram sklonitosti dna Cerného jezera

Tab. 6: Charakteristiky deflaénich ploin v okoli Cerného jezera (¢isla plosin viz Obr. 10)

deflaéni primérna vyska
ploSina | rozloha (ha) (m n. m.)
1. 29,34 1177
2. 57,60 1320
3. 10,78 1079
celkem 97,71 1192

Karova sténa (Graf 5). Karova sténa je ze 75 % tvofena svahy se sklonem nad 25°.

Sklony nad 55° se nachazeji pfi hornim okraji karové stény (6 % jeji plochy), kde je obnaZena

skalni st€na. V jizni ¢4sti, pti upati v pfechodu do jezerni panve se jeji sklon zmiriiuje a klesa

pod 20° coz souvisi s vyskytem akumulaénich kuZelti erozni ryhy a mury, resp. jejich
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sedimenty (svahové a fluvidlni), které se podileji na zmenSeni sklonu v této Casti karové

stény.

§§
50 -

45
40 A 38,12

33 4
230
g
£ 25
]

20 A

18 A

10 A

5 -~
0,06 0,00 0,47 1,26

0-2,00 2,01- 5,01- 7,001-  12,01- 1501- 20,01- 2501- 3501- 55,01-
5,00 7,00 12,00 15,00 20,00 25,00 35,00 55,00 90,00

kategorie sklonii (ve stupnich)

Graf 5: Histogram sklonitosti karové stény Cerného jezera

3.1.3 Orientace svahii

Hlavni osa udoli Cerného potoka sméfuje k severovychodu a rozdéluje studované
uzemi na ¢ast s ptevahou svahil s orientaci k severozdpadnimu kvadrantu a ¢ast s pievahou
svahil s orientaci k vychodnimu kvadrantu (Obr. 12). Sméry os tdoli mohou byt spjaty
s tektonickymi pfi¢inami (Stovi€kova, 1984). Smér Gdolnice v tidoli Cerného potoka (SV-JZ)
odpovida jednomu ze dvou hlavnich sméri Sumavskych zlomt (Holubec, 1990). RozloZeni
podilu orientace svahi v jednotlivych kategoriich proto vykazuje nédpadnou asymetrii.
Celkové ve studovaném uzemi dominuji svahy se SV (27,69 %), S (27,08 %) a V orientaci
(21,85 %) (Graf 6). Takto orientované svahy jsou typické pro glacialné pfemodelované ¢asti
reliéfu na &eské strané Sumavy (srov. Housarova & Mentlik, 2004). Divodem jsou klimatické
poméry, konkrétné insolace a smér pievladajicich vétri, které mély vliv na rozvoj zalednéni v

preglacialnich tdolich s touto orientaci.
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30 27,08 27,69

13,31

rovina S SV \'% JV J JZ
svitova strana

(Orovina WS WSV BV WJV 0OJ MJZ WZ WSZ]

Graf 6: Histogram orientace svahu v povodi Cerného jezera a Cerného potoka

Pievazujici smér vétri je jednim z faktori ovliviiyjicich akumulaci snéhu a
soustiedéni ledovcid do ur€ité polohy v terénu. Proudéni sviva velké mnozstvi sn€hu, ktery se
dale akumuluje na zavétrnych stranach hor (Enquist in Vilborg, 1984; Evans, 1977, Prosova
& Sekyra, 1961). V ptipad¢, Ze ptevazuje zapadni ¢i jihozapadni smér proudéni, akumuluje se
snih na svazich v sektoru S-V-J. Pro studované uzemi lze pfedpokladat pravé zdpadni smér
proudéni, ktery byl viidéim smérem v obdobi pleistocénu v celém mirmmém péasu severni
polokoule (Prosova & Sekyra, 1961) a lokalné byl posilovan anemo-orografickym systémem
sousedniho udoli feky Weisser Regen (viz. kap. 1.4.2. Klimatické poméry). Zdrojovymi
oblastmi pro odnos sn¢hu do zavétrnych poloh byly deflaéni plosiny ve vrcholovych ¢astech
pohoti. V zazemi karu Cerného jezera se nachazi defla¢ni plosiny o rozloze zhruba 70 ha (&. 2
a 3 viz Tab. 6 a Obr. 11), které dotovaly kar Cerného jezera snéhem. Plosina v okoli Rozvodi
(1189 m. n. m.) a Spi¢aku (1202 m n. m.) spide mé&la funkci deflaéni ploginy pro sousedni
Certovo jezero. Vétry, které ovliviiuji umisténi ledovce nejsou pouze ty v zimnim a jarnim
obdobi, ale také ty v ablaénim (letni';obdobi (Evans, 1977). Jejich turbulentni pohyby zvyS$uji
tepelnou vymeénu a tim i ablaci (zvy$uji vypar) na exponovanych navétrnych svazich.

V ¢&astech reliéfu se severni orientaci je nejniz§i hodnota solarni radiace. To se
projevuje redukci teploty vzduchu (popf. zemského povrchu) a zvySenim albeda vlivem

dlouhodobgjsi akumulace sn¢hu. Tyto dva faktory ovliviiuji ablaci ledovci v tom smyslu, Ze

-48 -



Glacidlni formy reliéfu v okoli Cerného jezera na Sumavé

ji omezuji a pozitivné tak ovliviiuji narast ledovcové hmoty (Evans, 1977). Orientace svahi k
severnimu kvadrantu tak proto byva oznadovana jako chladné orientace. Efekt solarni radiace
miZe byt pozménén zastinénim (viz kap. 3.1.4. Zastinéni), které zavisi na topografické poloze
a na orientaci svaht.

Ve studovaném uzemi se nachazi velmi malo svahl s teplou jizni (popt. JV a JZ)
orientaci. Tyto tfi kategorie tvoii celkem 6,19 % povrchu studovaného uzemi a jsou
soustfedény do 300 - 500 m Sirokého pasu na sever od jezera. Jsou to k jezeru pfiklonéné
svahy morén a erozni svah pod kétou 1093 m n. m..

Ve vztahu orientace svahi k jejich sklonu lze pouze fici, Ze se svahy s teplou J
orientaci soustfed’'uji do nejméné Elenité &asti reliéfu v glacidlnim akumulaénim segmentu
reliéfu severné od jezera. Oproti tomu se pfesné na opa¢né strané jezera nachazi strmy (25 -
30°) S a SZ orientovany svah. Celkové& sklonit&jsi JV polovina zdjmového uzemi ma
pfevazujici orientaci k severnimu kvadrantu. Nejsklonit€j§i &ast studovaného uzemi
pfedstavovana karovou sténou vykazuje naprostou dominanci vychodné orientovanych svah.

Z pohledu procentudlniho zastoupeni orientaci svahti v jednotlivych kategoriich
vykazuji nejvétsi podobnost glacidlni destrukéni segment reliéfu a celé studovaného tizemi,
coZ je zpiisobeno stejnou orientaci osy karu i udoli Cerného potoka. Spearmantiv korelaéni
koeficient u nich dosahuje hodnoty 0,92 (Tab. 7). Vysokou hodnotu ma téz koeficient pro
glacialni akumula¢ni a destrukéni €ast reliéfu (0,87). Naopak nejvice se odliSuje zastoupeni v

jednotlivych kategorii u studovaného uzemi a dna jezera.

Tab. 7: Spearmanuv korelaéni koeficient

dno | povodi | akum. | destr.
dno X -0,28 -0,42 -0,13
povodi | -0,28 X 0,88 0,92
akum. -0,42 0,88 X 0,87
destr. -0,13 0,92 0,87 X

* dno = dno jezera
povodi = studované vizemi i se dnem jezera
akum. = glacidini akumulacni segment reliéfu

destr. = glacidini destrukcni segment reliéfu

Karova sténa. Histogram orientace svahi v karové sténé (Graf 7) ukazuje
dominanci vychodné orientovanych svahu (45,59 %). Karovou sténu lze podle orientace
rozdé€lit do tfi segmentl: SZ-S, SV, V. Ostatni kategorie se téméf v karové sténé nevyskytuji.

Cast karové stény s nejvyse poloZenou &asti horni hrany (1320 m n. m.) mé charakter SZ-SV
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orientovaného amfiteatru. Oblast kolem osy tohoto amfiteatru je orientovana k severu.
Vychodni okraj tvofeny strmymi svahy je orientovan k SZ. Nejstrmé&jsi ¢ast karové stény nad
nejhlubsi ¢asti dna karu (Obr. 11 a 12) ma vychodni orientaci. Klimatické faktory (solarni
radiace a smér vétril) uvedené na zacatku této kapitoly mély vétsi vliv pravé na modelaci této
¢asti reliéfu nez ostatnich uvedenych ¢asti. Pozitivné ovlivnily glacidlni modelaci a mrazové

zvétravani.

50

45,59

13,51

rovina S SV v JV J JZ z SZ

svétova strana
[Orovina mS WSV BV BJV 0OJ BJZ BZ ESZ]

Graf 7: Histogram orientace svahu v karové sténé

Glacialni akumulaéni segment reliéfu kopiruje rozlozeni orientaci v histogramu
pro celé studované uzemi, ale vykazuje vét§i asymetrii (Graf 8). Nejvétsi podil svahu se
naléza v SV kvadrantu (téméf 80 %). To je dano polohou této ¢asti reliéfu na dné udoli, jehoz
osa ma smér SV-JZ a svahy maji spadnice orientované paraleln¢ se smérem udolnice (SV

orientace) nebo Sikmo k ose udoli (V a S orientace).
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S0
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38,78

rovina S SV v JV J JZ z SZ

svitova strana
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Graf 8: Histogram orientace svahi v glacidlnim akumulaénim segmentu reliéfu

3.1.4. Zastinéni

Zastingni reliéfu ma vliv na miru solarni radiace dopadajici na zemsky povrch. Cim
déle je v ramci dne a roku izemi zastinéno, tim déle je vystaveno sniZzenému piisunu insolace.
Pro rozvoj zalednéni mél tento fakt velky vyznam, protoze radiace je nejdilezitéjsi slozkou v
tepelné bilanci vétSiny ledovcti (Evans, 1977). SniZena radiace béhem teplejs$iho obdobi roku
snizovala ablaci ledovcové hmoty. V soucasnosti ma zastinéni vliv na prib&h procesi
souvisejicich pfedevsim s fazovou pteménou vody v led (mrazové zvétravani). Na Obr. 13 je
vidét zastinéni béhem zimniho a jarniho obdobi a béhem letniho slunovratu. Barevna $kala
znézornuje plo$né piirdstky v zastinéni oproti pfedchozimu obdobi.

Z kombinace zastinéni s mapou sklonu svahu lze charakterizovat misto s nejdel$im
zastinénim. Nachazi se v jizni ¢asti karové stény. Konkrétné jde o tizky pruh skalni stény se
SV-S-SZ orientaci tésné€ pod hranou karu. Toto misto je zastinéno béhem celého roku a proto
lze piedpokladat, ze se jednd o nejchladnéjsi Cast karové stény. PFi paté této skalni stény
setrvava snih az do pozdniho jara (Sofron & St&pan, 1971) (Obr. 5).

Béhem chladnéjSich mésicti (prosinec, leden aZ unor) se rozsah zastinéné Casti
postupné rozSifuje i do niz8i ¢asti karu na jeho vychodnim okraji, kde pfevazuje S a SZ
orientace svahii (Obr. 11). Oblast zastinéni tak béhem zimniho slunovratu (tzn. pfi min. vysce
Slunce v roce) pokryva témét celou jizni ast karové stény. Tato Cast karové stény se

soucasné nachdzi pod nejvetsi deflaéni ploSinou (viz €. 2, Obr. 11) a tudiz ve vyhodné pozici,

-51-



Glacidlni formy reliéfu v okoli Cerného jezera na Sumavé

co se tyka svivani snéhu a jeho akumulace v karu. Reklasifikaci sklonitosti a zastinéni bylo v
karové st€n€é vymezeno uzemi s nejvétsim potencidlem pro akumulaci sn¢hu. Jde o mista s
nizsim sklonem svahi v Upatni &asti karové stény (méné nez 27°), ktera jsou v zastinéné &asti

karu.

letni slunovrat 1. Gnora ~—— karova sténa
—— hioubnice po 2 m
J. dubna 1. prosince . _ jezero
—— vodni toky
1.ledna - rozvodnice

. - vistevnice
an

1. listopadu po25m

K3 protaius rampan
72 misto 8 nejvétdim potencisiem
pro akumulaci snéhu

Obr. 13: Zastinéni karové stény b&hem roku. Zastinéni béhem zimniho slunovratu

odpovida priblizné situaci 1. ledna, Srafované uzemi zastinéné béhem zimniho slunovratu a se

sklonem do 27°.

3.1.5. Podélné a pri¢né profilovani

Povodim Cerného jezera a Cerného potoka bylo sestaveno 5 piiénych profild

sefazenych piiblizné podél osy tdoli (Obr. 14).
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Z profilt (Obr. 14) je vidét patrnad asymetrie, kdy jsou svahy ve vychodni éésﬁ
studovaného izemi strméj$i neZ svahy zapadni ¢asti. Zptisobeno je /to tim, Ze tyto svahy jsou
strukturné vazany na prub&h odolné&jsich hornin (kvarcitl), které podminuji vznik strméjsich
svahd. Vychodni a jihovychodni hibetnice (mezi body a - e profilii Obr. 14) omezujici udoli
Cerného potoka je ¥adové o 100 m vy33i neZ hranice na severozipadé a je tvofena relikty
zarovnanych povrchl. Vy$kovy rozdil mezi dnem udoli pod hrazi a hibetnicemi omezujicimi
tdoli Cerného potoka (profil Dd, Obr. 13), je smérem na SZ 90 m (bod D v profilu) a smérem
na JV 190 m (bod d v profilu). Ve stiedni ¢asti studovaného izemi (profil Cc) €ini tento rozdil
smérem na SZ (bod C v profilu) uZ jen 50 m a na JV (bod ¢ v profilu) 120 m. Smérem do
niz&i nadmotské vysky se tvar povodi Cerného potoka mirné nalevkovité zuzuje (profily Aa a
Bb) a zhruba v 750 m n. m. se napojuje na Uhlavské udoli. V horni &asti (profily Cc a Dd) se

udoli rozevira a dno je plossi. Tyto profily prochazi jiz glacidlnim akumula¢nim segmentem

reliéfu a plossi dno je pravé pokryto glacidlnimi akumulacemi. Posledni profil Ee je veden
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nejhlubsi &asti karu Cerného jezera. Vykazuje nejvétsi vyskové rozdily v ramci linie profilu a
to vice neZ 270 m ve sméru ode dna jezera k JV. Z uvedeného plyne, Ze nejvétsi prehloubeni
reliéfu v prostoru Cerného jezera je vazano na glacialni destrukéni segment reliéfu.

Podélny lomeny profil (linie vedeni profilu mezi body 1-4 Obr. 14) vedeny napfic¢
karem Cerného jezera a pokragujici osou udoli Cerného potoka aZ k soutoku s Uhlavou je

znazornén na Obr. 15.

1

1300 4

------- hladina jezera

« bod lomu profilu
——— linie profilu
—--—linie lomu profilu

:

nadmoi‘ska vyska (mn.
-
8
=}

0 300 600 900 1200 1 500 1 800 2100 2 400 2 700 3 000 3300
vzdalenost (m)

Obr. 15: Podélny lomeny profil karem Cerného jezera a idolim Cerného potoka (2 x

prevySen)

Vidét je vyrazna karova sténa, kterd prudce spada do jezerni panve (bod 1 v profilu),
strmy stometrovy usek tvofeny obnazenou skalni sténou. Za hrazi (bod 2 v profilu) je sklon
pozvoln&j§i. Zptikiuje se az ve vzdalenosti cca 2100 m, kde kopiruje ¢elo koncové morény.

Karovou sténou byly vedeny &tyfi podélné profily konéici na dné jezerni panve (Obr.
16). Nejstrméjsi ¢asti je vychodné orientovana ¢ast karové stény v severni polovin€ karu.
Neni to v8ak misto s nejvétS§im vySkovym rozdilem mezi horni hranou karu a nejhlub$im
mistem na dné jezerni panve. Toto misto se nachazi naopak v jizni polovin€ karu, kde hrana
dosahuje vysky 1320 m n. m. a relativni vyska karu je tak 353 m. Linie profilu 1 mé hladky
prubéh s pravidelnym sklonem bez stupriti. Celkovy vy$kovy rozdil mezi po€atkem profilu na

hrané karu a nejhlub§im mistem jezerni panve €ini zhruba 210 m.
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Nejstrmé&jsi ¢ast karové stény je viditelna na profilu 2. Hornich 100 m je o néco
strméjsich se sklony svahi v kategorii 55 - 90°. V téchto mistech celkove tvoti vyskovy rozdil
mezi horni hranou karové stény a dnem karu 250 m. Na profilu 3 je v jeho stfedni ¢asti patrné
konvexni vyklenuti svahu, které souvisi sakumulaci zvétralin v této ¢asti karové stény.
Celkovy vyskovy rozdil v téchto mistech ¢ini 320 m. Profil 4 je v horni ¢asti tvofen strmou
skalni sténou (50 - 70°), smérem k jezeru se jeho sklon zmirfiuje z 25 - 30° v horni poloving
na 20 - 25° ve spodni poloviné a 10° pii vstupu do jezera. Pod obnaZenou skalni sténou (Obr.

16, profil 4 v 1200 m n. m.) se nachazi mocn€jsi sedimentarni pokryv tvofeny materidlem

napadanym z horni ¢asti karové stény a akumulovany fluvidlnimi a gravita¢nimi procesy.

Z podélnych profild probihajicich karem (Obr. 17) byla zjist€na k kfivka karu
Cerného jezera. Jeji hodnota vypoétena z profilti A, B, C je 0,85. Pro jizni &ast karu v profilu

D vychazi hodnota k 1,20 a pro profil A je k 0,46, pro profil B 0,85 a pro profil C 0,90.

L Nhradco karu
houbnice po 2m

/\[/ bfehova linie

" vooni toky

N .

W
H1 max. nadm. vy3ka hrany karu
H2 min. nadm. vy$ka karu

o . wetewice po S m
N A'of?"io&”'lao 9007 00w

A0 N 0 W WA WY TWR TUHA TG Y MG
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Obr. 17: Profily pro odeditani proménnych x a y pro vypocet k-kFivky (2x pFevySeny).
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3.2. VYSLEDKY TERENNIHO VYZKUMU

3.2.1. Geomorfologické mapovani

Cerné jezero je zahloubeno do tizkého plosinného zbytku mezi Jezeml horou (1343V

m n. m.) a Svarohem (1333 m n. m.). Ve studovaném tuzemi se nacha21 tfi hlavni &asti
souvisejici se zalednénim: karova sténa a karové dno (oboji glacidlni destrukéni segment
reliéfu), morény (glacialni akumulaéni segment reliéfu), relikty zarovnanych povrchi
(defla¢ni ploiny) (Vocadlova & Kiizek, 2005). V nasledujici ¢asti je popsan destrukéni a

akumulaéni segment reliéfu s glacialni modelaci.
3.2.1.1. Glacidlni destrukéni segment reliéfu

Glacialni destruké&ni segment reliéfu tvofeny karovou sténou a dnem Cerného jezera
pfedstavuje erozni €ast glacidlniho reliéfu. Jednd se o Cast reliéfu, ktera byla behem
pleistocénu pfemodelovana Aestmkémmr glacialnimi procesy. Kar Cerného jezera vznikl
v preglacialnim (tj. obdobi pfed zalednénim) udolnim uzdv€ru a dnes mad podobu dobie
karové formy s koeﬁc1entj/ k 0, 85 (viz kapitola 3.1.5) se SV orientaci osy karu. JiZni cas}/ karu
je smérem do karové sté€ny vyrazn&ji zahloubena (koeficient k je 1,20), coZ zpisobuje
vy8kovou, sklonovou, pidorysnou asymetrii karu (viz nize Tab. 8). Jizni ¢ast karové stény
(Obr. 8, kap. 2.2., jiZzni usek oznacen J) je vy$s§i (max. 350 m ode dna karu) neZ severni ¢ast a
navazujici vychodné orientovand sténa (Obr. 8, kap. 2.2., severni usek oznalen S).
Z podrobné batymetrické mapy (viz/ Obr. 6, kap. 1.3.4. Hydrologické pomeéry) je patrné
vyrazné prehloubeni dna karu. V jizni ¢asti karové stény se cca v 1100 m n. m. nachazi dno
nivaéni deprese, ktera je vyplnéna raselini§tém. Dle Vilborga (1977, 1984), ktery vytvofil
klasifikaci tvaru kar na zéklad® popisu karti v Laponsku a centralnim Svédsku, by kar
Cerného jezera patfil do skupiny N:1, ta predstavuje dobfe vyvinuté a do podloZi hluboce
zatizlé formy, které maji zahloubené dno. V tomto ptipadé je zaplnéné Cernym jezerem. Kar
Cerného jezera je moZné oznatit jako sloZeny Kar, jehoZ horni polovina je v jiZzni ¢asti karu
tvofena nivaéni sniZeninou. U karovych forem byva béZné takovéto stupiiovité uspofadani,
kdy se zda, Ze jedna forma jakoby uzavira druhou (Vilborg, 1984). Otazkou je, zda toto
stupiiovité uspofadani pfedstavuje rizné generace karovych forem, ¢i je vysledkem tektoniky

¢i struktury podlozi a nebo jde o kombinaci obou faktoru.
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Tab. 8: Charakteristiky rozméri karu Cerného jezera

charakteristika kar
min. nadm. vy$§ka (m n. m.) 967,4
max. nadm. vy$ka (m n. m.) 1321
prum. nadm. vy$ka (m n. m.) 1083
prumérné vyska karu (m) 285
maximalni vyska karu (m) 354
Sitka karu (m) 1015
délka karu (m) 1145
plocha karu (ha) 85,15 _
sklon dna jezera ( °) 13 e oA
sklon karové stény ( °) 33 '
délka/Sitka karu (L/W index) 1,13
obvod karu/obvod kruhu 1,15
délka/vySka karu (L/H index) 3,24
orientace osy karu (°) 55
smér osy SV

Pomér délky a $itky karu ukazuje na mirnou nepravidelnost tvaru karu v horizontalni
rovin€ (Obr. 8, kap. 2.2.). Hodnota 1,13 ukazuje na to, Ze kar je smérem SV-JZ nepatrné
protazeny. Pomér vySky a délky charakterizuje tvar karu ve vertikdlnim sméru. Hodnota
tohoto pom&ru u Cerného jezera je 3,24 a poukazuje na prevahu rozméru karu ve sméru
horizontdlnim nad rozmérem vertikdlnim. Kar je tedy téméf tfikrat del$i nez vy$si. V
literatufe se uvadi (napf. Huggett, 2003; Summerfield, 1991), Ze i pfes rozli¢né tvary a
velikosti dosahuje pomér mezi délkou a vy$kou u vyvinutych (zralych) kard konstantnich
hodnot v rozmezi mezi 2,8:1 a 3,2:1. Znamena to tedy, Ze kar Cerného jezera dle vyse
uvedeného kritéria 1ze fadit mezi vyvinuté kary. §e/narﬁstajici dobou a intenzitou zalednéni se
zvetSuje délka karu rychleji nez jeho vyska (Garcia-Ruiz et al., 2000).

Glacialni destrukéni ¢ast reliéfu lze rozdélit na dvé hlavni ¢asti a to na karovou sténu

a dno karu.

Karova sténa

Dominantni formou relié¢fu ve studovaném uzemi je karova sténa. Dosahuje vice neZ
300 m nad hladinu Cerného jezera. Hrana karu zvysuje svou nadmoiskou vysku smérem od
severu k jihu. Téméf celd karova sténa je zalesnéna, vyjimku tvoii jen skalni vychozy
prevazné€ v horni tfetin€ stény a vyrazné erozni ryhy. Na modelaci karové stény se v nejvétsi
mife podilely glacialni, kryogenni, fluvialni a gravitaéni procesy. Nejvys$si bod horniho okraje

karové stény lezi v 1320 m n. m. a je umistén v jeji jizni ¢asti (bod H1, Obr. 17). Priméma
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nadmoftska vyska horniho okraje karu ¢ini 1250 m n. m. Kontinualni pribéh horniho okraje
karu je rozrusen fadou skalnich vy¢nélki a eroznich ryh. Pfevazné v zapadni €asti (s vychodni
a severovychodni orientaci) 1ze nalézt fadu vychozil vyénivajicich do prostoru karu (Obr. 17).

Y v

Maji charakter skalnich pilifi a vézi dosahujicich vysky az 20 m.

n. m. (Foto: K. Vocadlova, M. Ktizek 7/2005)

Erozni ryhy jsou ve vlh¢ich ¢astech roku a v dobé€ tani sné¢hu protékany potoky.
Zhruba horni &tvrtina této &asti karové stény ma primémy sklon 50 - 70°, vyjime&né dosahuje
90° a misty je sténa az 50 m vysoka. Pod ni se ve stfedni V a SV orientované &4sti nachazi
zhruba ve vySce 1150 m n. m. skalni stupen, ktery je pokryt blokovym deluviem. Né&které
svorové bloky napadané na tomto stupni misty piesahuji rozméry 5 x 10 m a jsou tak
dokladem intenzivniho skalniho ficeni. Gravitaéni procesy tohoto typu jsou podminény
strukturnimi podminkami svorového podlozi. Foliace svoru v téchto mistech probihd témét
paraleln¢ s karovou sténou (smér SZ-JV) a mé subvertikalni charakter (Baburek, 1993).

wr wor

Nejstrméjsi je karova sténa v mistech nad nejhlubsi ¢asti jezera (v severni ¢asti), coZ je dobie

vidét na profilech vedenych sténou (Obr. 16, profil 1). Pfevazna ¢ast spodni poloviny karové

stény zhruba od 1150 m n. m. ma mirng&jsi sklon (cca 35°) a smérem k tpati je kryta sutovym
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kuzelem. PH jejim tpati je nahromadény material polygenetického pivodu (fluvialniho,
gravita¢niho ptivodu).

V karové sténé¢ se nachazeji 1 vyrazné formy r}eglagiélniho pivodu - erozni ryhy
(fluvidlni forma), mura (gravita¢ni forma) a niva¢ni depresé.

Mura se nachézi v jizni ¢asti karové stény. Jeji odlu¢na oblast je umisténa zhruba do
1260 m n. m., kde pfiléha k okraji skalni stény. Zarostla je travinnou vegetaci, misty z ni v
horni ¢asti vyrlstaji i vzrostlej$i stromy. Spodni ¢ast kmene téchto stromi je mirné ohnutd a
zesilend a je dokladem o probihajicich svahovych pohybech. Stéedni ¢ast odlu¢né oblasti je
rozdélena 3 zéafezy, mezi kterymi se nachazeji valy (misty vysoké az 2,5 m) tvofené
nevytfidénym materidlem (Obr. 19). Porostlé jsou mladymi max. 2 m vysokymi stromky

(smrky, jedle).

‘ , ASRE 2 :
Obr. 19: Materidl mury v horni ¢asti odlu¢né oblasti. (Foto: K. Vocadlova, 7/2005)

Tyto zétezy se spojuji zhruba v 1105 m n. m. a dale pokraCuje tranzitni zéna mury
(koryto mury). Ta mé charakter koryta o maximalni hloubce 4-5 m, $ifce 7 m a sklonu dna
mezi 40 - 50°. Na obou stranich je ohrani¢ena podélnymi nevysokymi valy (0,5 - 1,5 m
vySka, 6 m Sitka). Na dn€ koryta vystupuje misty na povrch skalni podloZi (Obr. 20).
Protékdna je menSim tokem. Akumulaéni ¢ast mury ma kuzelovy tvar se strmym az 3 m

vysokym €elem, na jejimz formovani se rovnéz podilely fluvidlni procesy.
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Obr. 20: Pohled shora do koryta mury v prechodu do akumulaéni ¢asti. (Foto: K.
Vocadlova, 8/2005)

Druhou vyraznou neglaciélni formu v karové sténé ptedstavuje hluboka erozni ryha s
vyraznym dejekénim kuZelem ve stfedni ¢asti vychodné orientované karové stény (Obr. 21).
Prochazi diagonalné karovou sté€nou. Koryto ryhy se zafezava do skalniho podlozi a dosahuje
max. hloubky az 5 m. Ve stfedni ¢asti je ohrani€eno skalnimi vychozy. Dejekeni kuZel z asti

zasahuje pod hladinu Cerného jezera.

Obr. 21: Vyrazné zahloubené Kkoryto erozni ryhy v karové sténé, pohled shora. (Foto: K.
Vocadlova, 7/2005).
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V zimé€ na obou téchto linearnich formach dochazi ke vzniku mensich lavin (Sofron
& Stépan, 1971).

V jiZni Casti (se severni orientaci) ma v horni tfetin€ kar charakter skalniho
amfitetru. Zhruba 100 m pod touto aZz 80 m vysokou skalni st€nou se nachazi mensi
snizenina. Jedna se o nivaéni depresi hrazenou valem Obr. 23), na néji z vychodu nasedaji
boc¢ni valy obklopujici murovou drahu. Dno depresQ lezi pfiblizn€ v 1100 m n. m., je ploché,
vyplnéné ra§elini§tém\a od prostoru karu oddélené 2-3 m vysokym valem, ktery je tvoien
nezpevnénymi ostrohrannymi bloky. Svym tvarem tato forma pfipomina protalus rampart
(nivaéni val) (sensu Whalley & Azizi, 2003; Benn & Efvans, 1998) a je morfologicky podobny
tvaru v Obfim dole v Krkono§$ich (sensu Engel, KfiZek, Treml, 2005).

Maximalni zji§t€éna hloubka raselini$t¢ na dn€ nivaéni depres je 140 cm. V profilu
vykopaném do hloubky 123 cm tvofila jeho svrchni polovinu (do 53 cm) proraselinéla ¢erna
pida. V hloubce 53-123 cm byla ptida éernohnéd4, mazlava. Na bazi profilu byly nalezeny

svorové balvany s hlinitopis¢itou vyplni.

Tab. 9: Popis profilu na dné niva¢ni deprese

hloubka
0-6cm ¢ernd hlina
6-14 cm stiibrny pisek
14 -53 cm ¢ernd hlina
53-56 cm stiibrny pisek
56-123 cm |&erno-hnédd mazlava hlina
123 cm a vice |balvany s hlinitopis€itou vyplni

V profilu byly odkryty dvé pis¢ité vrstvy stiibfité barvy (viz kap. 3.3.2.
Granulometrie) (Obr. 23). Tyto vrstvy pis€itého sedimentu dokladaji vliv fluvidlnich procest
pfi formovani vyplné deprese. V sou€asnosti protéka pfi okraji této formy potok, ktery se na
dné€ deprese ztraci a opét se objevuje o n€kolik metrti niZe na svahu pod nivaénim valem a

teCe do Cerného jezera.
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Obr. 22: Pudni profil na dné nivaéni
deprese. Vidét je piscitd vrstva

v hloubce 42 cm. (Foto: K. Vocadlova,
7/2005)

Obr. 23: Dno nivaéni deprese v karu, (Foto: M. K¥izek, 7/2005).

Dno karu

Dno karu je zatopeno Cernym jezerem a je rozdéleno do dvou mensich panvi
oddélenych podélnou elevaci (Obr. 5, kap. 1.4.3.). VE&tsi panev (14,7 ha) zabira zapadni ¢ast
jezera a dosahuje maximalni hloubky 40,1 m (Jansky a kol., 2005). M4 vyrazné¢ k SSZ
protaZeny tvar. Ze zépadni strany je ohraniCena piikrymi svahy, které jsou pokracovanim
strmé karové stény. V jiZni ¢asti se u bfehu nachazi cca 100 m $irokd plosina se sklonem

kolem 5°. Paralelné se smérem této hluboké panve probihd na jeji SV stran& elevace, ktera ji
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oddéluje od méléi (sekundarni) panve. Tato mens$i panev ma rozlohu 4 ha a dosahuje
maximalni hloubky kolem 18 m. Sklony v této panvi se pohybuji do 7°, jen v mistech -

nasedani bo¢nich morén na severu a jihovychodé€ jsou svahy strmé&jsi (az 35°).
3.2.1.2. Glacidlni akumulacni segment reliéfu

Glacialni akumula¢ni segment reliéfu byl vymezen na zaklad€ vyskytu glacialnich
akumulaci. Hlavnim kritériem pro uréeni glacidlniho ptivodu akumulaci ve studovaném tzemi
byla jejich morfologie, tzn. tvar valu, nevytfidénost akumulovaného materialu, ptitomnost
velkych bloki. )

Morény maji obecné obvykle vysku 1-10 m (vyjime¢n€ az 100 m) (Hubbart &
Glasser, 2005). Jejich hibet je ostry nebo zaobleny a v pidorysu bud’ linearni, zakfiveny,
klikaty nebo pilovity. Hranice morénového valu ma charakter spodniho konkavniho ptechodu,
ve svahu. V pfipadé, Ze je dobfe vyvinuta, miZe byt zaznamenéna i hibetnice valu (Hubbart
& Glasser, 2005).

Glacialni akumulagni tvary se v okoli Cerného jezera vyskytuji v n&kolika
morfologicky odliSnych formach a to bud’ jako valy, stupné nebo ploché nizké akumulace
(Vocadlova & Kiizek, 2006). Zasahuji od 1115 m n. m. (v ptipad€ levych morén od 1040 -
1035 m n. m.) do 850 m n. m. a do vzdalenosti 930 m od jezera. Vybrané charakteristiky
glacidlniho akumulaéniho segmentu jsou uvedeny v Tab. 10. Rozeznany byly akumulace na

obou stranach Cerného jezera a podél toku Cerného potoka. Mezi morénami byla nalezena

fada mens$ich raselinist’ (viz kap. 3.2.2.).

Tab. 10: Charakteristiky glacialniho akumulaéniho segmentu reliéfu

praméma nadmoiska vyska (m n. m.) 986
min. nadmoftska vySka (m n. m.) 848
max. nadmoftské vyska (m n. m.) 1115
rozloha - 2D (ha) 86,45
rozloha - 3D (ha) 88,38
max. §itka (m) 900
max. délka (m) 1550
pramérny sklon svahii (°) 10,6
prevazujici orientace svahi SV
zastoupeni SV orientace svaht (%) 38,78
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Oblast vyskytu glacidlnich akumulaci lze roz¢lenit dle uspofaddani na né€kolik &asti:
od jezera nejvzdalengj$i ¢ast koncovych morén (morény se sbihaji), stfedni ¢ast s paralelnim
prib&hem valt, horni &ist morén obklopujicich Cerné jezero (paralelni s biehovou linii
Cerného jezera). Dal$im moZnym rozd&lenim je déleni podle polohy vii¢i splazu ledovce na
pravé boéni morény (1P, 2Pa, 2Pb, 4P, SP na Obr. 24 a 25), levé bo¢ni morény (L1, L2, L3,
L4, L5 na Obr. 24 a 25) a oblasti koncovych morén. Toto stranové déleni se v tomto piipadé
nemuZe Fdit polohou vii Cernému potoku, jelikoZ prostor, kterym se pohyboval splaz

ledovce (oblast B, Obr. 25), nesouhlasi s mistem, kudy dnes protéka Cerny potok.
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Obr. 24: Kar Cerného jezera s glacialnimi akumulace:

Morény na pravé (jihovychodni) strang Cerného jezera (morény 5P, 4P, 1P, Obr. 24)
lezi na strmém srazu se sklonem az 25-30° a maji podobu stupiit. Celkem se zde nachazi 3
morény. Vné&jsi (nejvzdalenéjsi od jezera, moréna 1P) se rozklada od vysky cca 1115 m n. m.
a tdhne se celym akumula¢nim segmentem az do 890 m n. m. (Obr. 25), kde se spojuje se
sousednim valem a ptechdzi do oblasti koncovych morén. Celkem ma délku kolem 1400 m. V

1115 m n. m. plynule navazuje na vySe lezici svah. Smérem dolii nabyva vzhledu vyrazného
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valu o vysce az 10-12 m. Mezi 1030 a 960 m n. m. se vak vyrazna zépadni pata tohoto valu
vytraci a moréna plynule pfechdzi smérem k sousednimu valu. Naopak vychodni pata byla
zvyraznéna erozi paralelné protékajiciho vodniho toku. Hibet této morény je misty roz¢lenén
mens$imi stupni a podélnymi depresemi. Zda tyto stupné odpovidaji jednotlivym fazim
zalednéni nelze fici. V 1050 m n. m. se v depresi na valu nachazi raSelinist¢ s max. zjiSt€énou
hloubkou 1,5 m (raselini$té ¢. 13 Obr. 26). Maximalni §itku pfes 200 m ma val mezi 1005 a
985 mn. m..

Druha moréna (moréna 4P) od jezera na jeho pravé stran€ za€ind v 1055 m n. m. a ve
své horni ¢asti (tzn. cca do 1005 m n. m.) probiha paralelné s vnéj$im valem. M4 opét podobu
stupné na strmém svahu. V 1035 m n. m. dosahuje maximalni $itky téméf 100 m. Od téchto
mist ma akumulace dosti nevyrazny vychodni okraj. Jedna z jejich ¢asti spada na SZ smérem
k jezeru a tvoi morénu hradici Cemé jezero. V tdchto mistech byl piavodni reliéf
transformovan antropogenni ¢innosti a to hlavné vystavbou hraze, stavidla, po hréazi
probihajici asfaltové komunikace a pfilehlého mensiho asfaltového prostranstvi.

Tteti moréna (3P) se nachazi pfimo na biehu jezera. Opét ma charakter stupné, ktery
se zveda aZ 15 m nad droveri hladiny jezera. Ve své stfedni &4sti tato moréna jako by V—/stupuje
do jezera a z podrobné batymetrické mapy (Jansky a kol., 2005) je vidét: Ze navazuje na
podélnou elevaci délici dvé jezerni panve (5(5 Obr. 24).

Na morénu 4P pod jezerem naseda val (moréna 2Pa), ktery se spojuje s valem na
levé strang Cerného potoka (moréna 2Pb). Tyto morény probihaji paralelng s tokem a maji
podobu dvou vall na obou stranach potoka. Kon¢i v 885 m n. m.. Maximalni vys$ky 5-7 m
dosahuji v 920 m n. m.. Pravdépodobn¢ se jedna o jednu morénu, ¢emuZ odpovida podobna
morfologie obou vall, stejny smér, paralelni pribé¢h a vySka hibetnich ¢asti, kterd byla
sekundarné profiznuta vodnim tokem. V prib&éhu hibetnic obou valu Ize sledovat navzajem si
odpovidajici zmény jejich sklond a to v nadmotskych vyskach 955 a 935 m. n. m. Vyska i
smér obou valil se v 920 m n. m. rozchazi. Jihovychodni val se sniZuje, sklani se k SV a
nabyva charakter rozvleCené degradované morény. Severozdpadni val svou vysku méni
pozvolné&ji a staci se k severu. Z vychodni strany ma podobu az 18 m vysokého valu. Ob¢
strany valu jsou zvyraznény fluvidlni erozi, jelikoZ pfi jeho upati z vychodni i zapadni strany

protékaji dva mensi toky.
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Obr. 25: Spodni ¢ast glacidlniho akumulaéniho segmentu reliéfu.

Na levé (severni) strané Cerného jezera byly nalezeny celkem &ty morény (2L, 3L,
4L, SL, Obr. 24). Zasahuji zhruba do vzdalenosti 400 m smérem na sever od jezera. Hibet
morény nejbliZe u jezera (5L) leZi az 25 m nad Grovni vodni hladiny. Samotna proximalni ¢ast

tohoto valu nemd takovou vysku, spiSe se jedna o strmy svah (aZ ke 30°), po kterém je jen
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rozvleéen material morény. Val dosahuje v mistech nejblize ke karové sténé vysky 5-7 m
(méfeno od karové stény). V té€chto mistech se na hibetni ¢asti valu nachézi velké mnoZstvi
svorovych blok, které dosahuji velikosti aZ 5 m v del$i ose. Val probihé paralelné s biehem
jezera. Ve stiedni ¢asti u biehu jezera lezi asi 20 m §iroka plosina a smérem od ni k valu je ve
svahu antropogenné vytvoiena zpevnéna terasa se zchéatralou budovou. Smérem k hrazi se val
opét piiblizuje k jezeru a podobné, jako v ptipadé morény na protilehlé strané jezera, i tato
moréna vstupuje do jezera a ma tak navaznost na podélnou elevaci na jeho dné (5X, Obr. 24).

S jezerem bezprostiedn® sousedi jest® jeden val (4L). Za&ina opét nedaleko upati
strmé karové stény a probihd paraleln€ s prvnim valem. Od négj je oddélen podélnou az 200 m
dlouhou a zhruba 8 - 10 m hlubokou depresi. I tento val je ve své SZ ¢asti tvofen souborem
znaéné velkych svorovych blokd. Moréna zasahuje aZ k hrazi jezera a spojuje se s morénou z
prot€j§iho biehu a spole¢n€ hradi jezero. Proximadlni strana valll (tzn. strana pfiklonéna k
jezeru) sousedicich s jezerem je naruSena zafezem turistické stezky. Uzemi mezi t&mito
dvéma morénami a zbyvajicimi dvéma morénami vzdalen€j$imi od jezera je znacné
chaotické. Morény jsou zde ploché a pfechod mezi morénou 4L a 3L je dosti pozvolny.

Tieti val (3L) smérem od jezera dosahuje max. vy$ky 4-6 m. Na jeho severni strané
kolem né prochazi asfaltova cesta. Tento val nema svij ekvivalent v pravych boc¢nich
morénach, ma délku zhruba jen 200 m.

Severni ¢ast glacidlniho akumulaéniho segmentu uzavird moréna 2L jejiz val
dosahuje vySky 5 m a tdhne se aZ k oblasti koncovych morén do 955 m n. m. Zde naseda na
reziduum valu 1L, které rovnou pfechéazi v koncovou morénu. Mezi valem 2L a valem 2Pb na
levém biehu Cerného potoka se nachazi tzemi s relativné plochymi a rozpadlymi tvary v
podobé€ stupiid (az 4 m vysoké), malych hibeti (max. vyska 1,5 - 2,5 m) a sniZenin (oblast B,
Obr. 24).

Primérna vyska vali v riznych &astech glacidlniho akumulaéniho segmentu je
uvedena v Tab. 11. V pfipad¢, Ze se vyrazné odliSuje vyska valu méfena z protilehlych stran

valu je to v tabulce vyznaceno pfislusnou zkratkou.
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Tab. 11: Primérné vysky vali v riznych ¢astech

1P 2Pa 2Pb 4P SP
v h \ h v h v h v h
900 5-7 920 2 915 5-7 1007,5 3-4 V1 2-4
1000 3-5 975 5-7 950 7-10 1020 6-8 V2 6-9
1025 8-10Z 1000 2-4 985 2-4 nad 1200 | 10-15 V3 15
1050 1-3V
1050 5-82
1L 2L 3L 4L SL
915 5-10 960 5-7 pro cely 2-6 1005 3-5 1010 4-6
950 34 1000 34 1020 6-10J 1035 2-5S
1020 5 1035 10-151J 1035 25]
1035 2-5 1035 3-48S

*v - nadmorfskd vyska (m n. m.), h - vyska valu v nadmorské vysce v, Z - méFeno ze zdpadni strany, V - z
vychodni strany, S - ze severni strany, J - z jizni strany, VI, V2, V3 - body pFi upati valu, od kterych je méfena
vyska valu viz Obr. 30.

Vyska vali ve studovaném tizemi kolisd mezi 2 - 10 m. Nejcasté&ji se pohybuje mezi
5 - 8 m. Maximalni vySky 15 m dosahuji iseky morén 4P a 5P poloZenych na strmém svahu
nad jezerem. Moréna SL dosahuje aZ% 25 m nad troveti hladiny Cerného jezera z pohledu od

jihu, tzn. ve své proximalni ¢asti. V distalni ¢asti naopak dosahuje vysky uz jen 2- 5 m.

3.2.2. Hloubka raSelinist’

U zkoumanych raSelini$t’ byla testovacimi vpichy lavinovymi sondami zjisténa
maximalni mocnost 180 cm a to u raselinisté€ (€. 8, Obr. 26) v nejvzdalenéjsi ¢elni moréné€ od
Cerného jezera (moréna 1L). Toto raselini§té leZi ve vyrazné depresi ve valu &elni morény a
max. hloubka zde byla zjisténa v jeho jiZnim cipu. Je vidét, Ze nejhlubsi raSelinisté (€. 4 - 10)
lezi v oblasti téchto Celnich morén. VétSinou jde o deprese protékané menSimi trvalymi ¢i
sezénnimi vodnimi toky ¢&i ra3elini$t€¢ v pramennych misich a upadech. Druhd skupina
radelinidt’ lezi v bo&nich morénach v okoli Cerného jezera a jejich max. hloubka presahuje 1
m. Z raSelini$t€ €. 13 v depresi v pravé bo¢ni moréné 1P byla pomoci komorového vrtéku
odebrana ¢ast baze raselinisté v hloubce 100 - 150 cm. Jednalo se o tmavé hnédou az ¢ernou
padu s pfimési organického materidlu. Podil organické slozky vSak nedostadoval na to, aby

bylo provedeno absolutni datovani LSC radiokarbonovou metodou.
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Tab. 12: Maximalni zji§téna hloubka raseliniSt’ (Cislo raselinisté viz. Obr. 26)

dislo rozméry (m) hloubka
délka | 3itka | (cm)

1 20 10 30
2 12 5 30
3 40 4 40
4 20 15 140
5 15 10 120
6 15 15 130
7 30 6 100
8 15 6 180
9 60 15 80
10 50 30 140
11 15 6 70
12 20 8 120
13 10 7 150
14 10 5 140

3.2.3. Schmidt hammer test

V zajmovém uzemi byl zkuSebn€ proveden Schmidt hammer test. Cilem bylo
posoudit, zda Ize tuto metodu ve studovaném uzemi aplikovat v ramci relativniho datovani
glacialnich akumulaci. Celkem bylo na 28 svorovych blocich Schmidt hammerem nameéteno
700 R-hodnot. Bloky pfifazené jedné akumulaci jsou znazornény stejnou barvou a znazornény
v Grafu 9 a na Obr 26.

V Tabulce 13 je ze statistickych charakteristik (smérodatné odchylky a variaéniho
koeficientu) vidét, Ze se vétSina z dvaceti hodnot naméfenych na kazdém z 28 bloki
neodchyluje od aritmetického priméru vice neZ o hodnotu 6,22, coz odpovida hodnoté
smérodatné odchylky u bloku €. 27. Ve vét§iné piipadti smérodatna odchylka nepiesahuje
hodnotu 5. Variaéni koeficient dosahuje téz nizkych hodnot do 20 %, coz lze obecné

povaZovat za ukazatel celkem sourodého souboru hodnot.
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Tab. 13: Statistické charakteristiky souboru R-hodnot (- rozptyl, o -

smérodatna odchylka, V, - variacni koeficient)

blok &. | primér ¢’ c Vi
1 26,51 11,75 3,43 0,13
2 27,7 11,33 3,37 0,12
3 21,3 3,49 1,87 0,09
4 30,8 8,16 2,86 0,09
5 35,5] 13,15 3,63 0,10
6 349 15,39] © 3,92 0,11
7 33,6] 35,05 5,92 0,18
8 23,8 7,59 2,75 0,12
9 37,21 29,06 5,39 0,14
10 34,81 22,76 4,77 0,14
11 36,6 6,24 2,50 0,07
12 33,5] 27,15 5,21 0,16
13 28,31 17,89 4,23 0,15
14 23,8 7,06 2,66 0,11
15 30,6] 24,05 4,90 0,16
16 29,91 26,23 5,12 0,17
17 26,0 7,25 2,69 0,10
18 26,7 9,13 3,02 0,11
19 329] 21,19 4,60 0,14
20 40,01 20,10 4,48 0,11
21 22,7 6,31 2,51 0,11
22 28,3 8,91 2,98 0,11
23 30,71 13,21 3,63 0,12
24 32,1 11,45 3,38 0,11
25 39,41 12,04 3,47 0,09
26 25,8 5,86 2,42 0,09
27 37,4 38,74 6,22 0,17
28 29,91 29,03 5,39 0,18

Pfiznivé statistické miry variability uz vSak neplati pro hodnoty v ramci blokt
pfifazenych jedné moréné. Z Grafu 9 je vidét pomérné velka variabilita hodnot R v ramci
blokli nalezejicich ke stejné morén€. Znazornéno je to kolisainim medianu u krabicovych
diagramu stejné barvy. Aritmetické priméry R-hodnoty se u bloki v jedné moréné¢ lisi min. o

7,5 (moréna B) a max. aZ o 17,3 (moréna 1P).
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Graf 9: Krabicové diagramy souboru R-hodnot.

Skupina blokti ozna¢enych jako moréna K se nachazi na rozvle€ené ¢asti koncovych
morén. Vykazuje smérodatné odchylky v rozmezi 1,87 - 5,92 a varia¢ni koeficient se
pohybuje kolem 12 %. Bloky z morény oznacené jako 2Pa nalezi valu tdhnoucimu se po
pravém biehu Cemného potoka. Rozmezi smérodatnych odchylek se pohybuje mezi 2,50 -
5,21 a varia¢ni koeficient je kolem 12,6 %. Bloky morény 1P leZi na mohutné akumulaci na
vychodni hranici glacidlniho akumulaéniho segmentu reliéfu. Smérodatna odchylka kolisa
mezi 2,51 a 5,12 a variaéni koeficient je primérné 12,8 %. Moréna 2Pb je valem paralelnim s
morénou 2Pa, ale leZicim na opa¢né strané potoka. Smérodatna odchylka kolisa mezi 2,96 a
3,63 a variacni koeficient kolisa kolem 10,8 %. Jako moréna B je oznaCena skupina blokl v
uzemi mezi morénovymi valy. Reprezentuje ji smérodatna odchylka v rozpéti mezi 2,42 a
6,22 a varia¢ni koeficient je priméré 14,7.

Aritmetické pruméry R-hodnot pro jednotlivé morény vychazeji: 30,12 (moréna K),
31,39 (moréna 2Pa), 29,8 (moréna 1P), 32,61 (moréna 2Pb), 31,02 (moréna B).
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300

moréna B
moreéna 2Pb
moréna 1P
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== glacialni akumulacni segment
e * * » val - pata nevyrazna
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N
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Obr. 26: Rozmisténi raselinist’ a bloku testovanych Schmidt hammerem (Cisla raselinist

viz Tab. 11, ¢isla u blokii zndzornuji aritmetické priiméry R- hodnot)
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3.3. VYSLEDKY LABORATORNIHO VYZKUMU

3.3.1. Urdeni vySky snézné ¢ary (ELA)
K uréeni nadmofiské vysky snéZzné ¢ary byly pouZity tfi metody (viz kap. 2.4.1. Urceni
vysky sn€Zné ary (ELA)).
Nejvyse poloZena snéZna &ara vychazela pfi pouziti metody MELM a nejnizsi pfi
vypoltu vychazejicim z primérné nadmoiské vysky dna karu. Pfehled vyslednych hodnot je
uveden v Tab. 14.

Tab. 14: Nadmo¥sk4 vy$ka sn&Zné &ry pro oblast Cerného jezera

metoda vypocet ELA (mn. m.)

Cirque - floor altitude |pruiméma nadmotské vyska dna karu 992

THAR ELA=At+THAR*(Ah-At), THAR=0,5 1082
max. nadm. vy$ka bo¢nich morén

MELM pro pravé morény (1P,4P, 5P) 1115-1030

pro levé morény (5L, 4L, 3L, 2L) 1035-1030

Vyska snéné &ary pro kar Cerného jezera vysla 992 - 1115 m n. m (Obr. 27). Rozdil
tak ¢ini 123 m. V ptipad€ prvni metody, kterd pocitd s primérnou nadmoiskou vyskou dna
karu, je ELA v 992 m n. m. Tato situace odpovida karovému ledovci, ktery se svym rozsahem
omezuje pouze na kar a nedosahuje vyrazné mocnosti. Poloha sn€zné 'ééry vypbéitané
metodou THAR vychdzi do trovné 1082 m n. m., ktera sefe zdjmové tUzemi zhruba v
polovin€ karové stény. V piipadé¢ metody MELM vysla hodnota ELA pro pravé a levé
morény s rozdilem 80 m, coZ je odrazem asymetrického vySkové rozloZeni morén a tedy i
vstupnich dat modeli. Vys$i hodnota ELA pro pravé morény (1115 m n. m., moréna P1) je
dana tim, Ze jsou morény natlaeny na strmy svah. Nepfitomnost obdobného strmého svahu
na prot&jsi strané jezera méla za nasledek to, Ze se morény v této asti rozprostiraji spise do
vétsi vzdalenosti od jezera a nedosahuji vétSich nadmotskych vysek. Na sever od jezera
proto vypocitand ELA vychézi o 80 m niZe. Hodnota ELA pro nejmladsi (nejbliZze k jezeru

leZici, moréna PS5 a L5) morény uz vychazi stejna a to 1030 m n. m.
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—— giacialni akumulacni segment reliéfu
- = kar
= karova sténa
-+« ELA (cque floor aktitude)
: ELA (MELM)
== ELA (THAR)
« koty
B3 jezero
= hioubnice po 2 m
wrstevice po 25 m
kategorie nadmoéskych vydek (m n. m.)
700 - 800
800 - 900
900 - 1000
1000 - 1100
S 1100 - 1200
TN 1200 - 1300
R 1300 - 1400

Obr. 27: Vyska snéiné &ry v karu Cerného jezera. Srafované interval ELA vypoctené
podle metody MELM.

3.3.2. Granulometrie

U osmi vzorkli odebranych z profilu vykopaného na dné nivaéni deprese byly
vyhotoveny granulometrické kiivky zndzornéné v Grafu 11. Zjist€éna tak byla Cetnost
jednotlivych frakci sedimenti (Tab. 15 a Graf 10).

V profilu byly nalezeny dvé vrstvy piséitého sedimentu. V granulometrické kiivce se
projevuji ve vzorku z hloubky 6-14 cm a 53-56 cm. Piscita zrnitostni frakce (2-0,063 mm) v
téchto hloubkach ¢ini 87,4 % a 93,2 %. VE&tsi podil pisCité frakce (84,6 %) byl zaznamenan i
na bazi profilu v hloubce 113-123 cm. Vytfidénost jednotlivych odebranych vzorkt
hodnocena na zakladé koeficientu vytfidénosti podle Folka & Warda (in Bezvodova a kol.,
1985) je uvedena v Tab. 16. Ukazuje, Ze vSechny odebrané vzorky vykazuji stfedni az velmi
dobrou vytiidénost materidlu. Nejvytiidénéjsi jsou vrstvy s nejvétsim podilem piscité frakce
v hloubkach 6-14, 53-56 a 113-123 cm (Tab. 15). Pomineme-li uvedené pis€ité vrstvy, d4 se
fici, Ze se vytiidénost smérem do hloubky sniZzuje. Sledovat to lze na rostouci hodnoté

koeficientu vytfidénosti od hodnoty 0,36 k 0,64.
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Tab. 15: Zastoupeni jednotlivych frakci v odebranych ¢astech profilu.

Hloubka odbéru /cm/ - zastoupeni v (%) hmotnosti

Zrnitostni 6-14 | 15-19 | 25-37 | 42-48 | 53-56 | 56-71 | 84-94 |113-123
skupina /mm/

2 a vice 10,783 29,922| 34,397| 54,327| 6,730| 38,493| 53,462| 14,495
1-2 49,478 23,023 28,560] 17,358] 55,270| 26,495| 21,715 30,679
0,5-1 17,043 23,876| 14,319{ 15,309| 22,955| 15,520| 8,714] 19,695
0,25-0,5 13,043 17,829| 17,354] 10,234| 12,686| 14,333] 9,609| 27,397
0,125-0,25 4.435| 4,031 3,580 1,953] 1,605] 3,726] 4,051| 4,485
0,063-0,125 3,391 1,008 1401| 0,663] 0,658] 1,065 1,602] 2,340
0,05-0,063 1,217] 0,155] 0,233] 0,072] 0,058 0,205] 0424] 0455
0,04-0,05 0,609 0,155 0,156] 0,072] 0,039 0,123 0,377] 0,357
0,04 a méné 0,000 0,000] 0,000 0,012] 0,000] 0,041 0,047] 0,097
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Graf 10: Procentualni zastoupeni jednotlivych zrnitostnich kategorii v odebranych

vzorcich.
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Tab. 16: Koeficient vytiidéni odebranych vzorki

hloubka odbéru

(cm) koeficient vytridéni oznaceni vzorku
6-14 0,36 dobfe vytfidény
15-19 0,58 stfedn€ vytidény
25-37 0,59 stfedné vytfidény
42-48 0,62 stfedné vytidény
53-56 0,28 velmi dobfe vytiidény
56-71 0,60 stfedné vytiidény
84-94 0,64 stfedné vyttidény

113-123 0,42 dobfe vyttidény

V grafu znazornuyjicim vSechny granulometrické kfivky se tyto tfi vytfidéné)si
vzorky v hloubce 6, 53 a 113 cm projevuji jako vyklenuti koncového useku svych
granulometrickych kfivek (viz Graf 11, zakrouZkovana oblast).

VEtSi stupeni vytiidénosti vypovida o fluvialni genezi sedimentti vyplitujicich depresi

hrazenou protalem rampart.
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Graf 11: Granulometrické kFivky pro vzorky z profilu v karové sténé.
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4. DISKUZE

Charakter pleistocénniho zaledn&ni v okoli Cerného jezera na Sumavé je
interpretovéan na zaklad€ analyzy prostorového rozmisténi glacidlnich forem reliéfu a analyzy

morfologie a morfografie zajmového tzemi.
4.1. FAKTORY OVLIVNUJICi VZNIK ZALEDNEN{

Morfometrické a morfografické charakteristiky nemaji vyznam pouze pro
charakteristiku a kvalitativni popis reliéfu. Jejich analyza je z glaciologického hlediska
dilezita ptedev§im pro zhodnoceni toho, jakou hrély roli pfi utvafeni podminek vhodnych pro
vznik zalednéni. Napiiklad Evans (1977) na zakladé své studie kard uvadi, ze lze bilanci
ledovce modelovat jako funkci nadmoifské vySky povrchu, jeho orientace, sklonu a
vypuklosti, déle regionalni a lokalni topografické pozice a kone¢né i makroklimatickych
faktort.

Severni orientace je vyhodnd z pohledu mensi ablace ledovcové hmoty. Ta je
redukovéana niZ$i teplotou vzduchu a rostoucim albedem, které jsou ovlivnény mensi mirou
insolace. Radiace je nejdulezit&ji slozkou v tepelné bilanci vétSiny ledovcl. (Evans, 1977).
Na Obr. 28 je vidét potencialni ptima solarni radiace na 50° s. §. béhem letni ablaéni sezény
na svazich s rtiznou orientaci a sklony do 90°. Obecn& jsou patrné niz§i hodnoty solarni
radiace u svahil s orientaci k S-V. Tyto kategorie orientace svahti pokryvaji témét 82 %
karové stény Cerného jezera (viz Graf 7, kap. 3.1.3.). Jasn& je pak vidét zietelny pokles
solarni radiace s rostoucim sklonem a obecné niz8$i hodnoty solarni radiace na svazich s
orientaci VSV, SV, SSV a S. Relativni rozdil (tj. pomér mezi radiaci na J svazich a na S
svazich) je nejvétsi uprostied zimy, absolutni rozdil (tj. rozdil mezi radiaci na J a na S
svazich) je naopak nejvétsi na jafe a na podzim (Evans, 1977). Ptikré karové stény s orientaci
v S-V kvadrantu vykazuji nejniZ8i hodnoty solarni radiace béhem abla¢niho (letniho) obdobi,
které zvysuji albedo a poskytuji lepsi podminky pro deldi depozici sn€hu, vznik ledovce a s
tim spojené procesy. Pro akumulaci sn€hu a rozvoj zalednéni se ukazuji byt nejvyhodné&;jsi
severné orientované polohy pod pfikrymi svahy. Snih by se v3ak na takto pfikrych svazich
neudrZel a proto se akumuluje pfi jejich upatich v zastinénych polohach. Do takto definované
&asti karu Cerného jezera (viz kap. 2.2.4. a 3.1.4. Zastinéni) spada i vyskyt nivaéni deprese
ohraniené protalem rampart (Obr. 13, kap. 3.1.4. Zastinéni). Vyskyt t&chto tvarii doklada

vyhodnost této polohy pro akumulaci sn¢hu, protoZe vznik niva¢ni deprese je vazan na vyskyt

-79 -



Glacidlni formy reliéfu v okoli Cerného jezera na Sumavé

snéznikd. Ty se udrZuji na svazich, kde vSak neni sklon dostate¢ny na to, aby na ném
dochazelo ke vzniku lavin. Snih se zde pohybuje sjizdénim po bézi €i vnitinim kripem. Dokud
se nenahromadi dostate¢né mnoZstvi sn€hu na to, aby se zacal vytvatet ledovec, neni erozni
ucinek téchto akumulaci sn€hové hmoty nijak vyznamny (Benn & Evans, 1998). Vyvoj

snéZniku miZe tedy smétovat ke vzniku ledovce.

POTENCIALNI SOLARNI RADIACE. Kvten - z&H, kcalfem2

$0 ~ T
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Obr. 28: Zavislost potencidlni soliarni radiace na orientaci a sklonu svahi, v obdobi od
kvétna do ziFi na 50° s. §., za jasného polasi bez oblaénosti. (podle Evans, 1977,
upraveno). (Tucnym pismem uvedeny prevaZujici orientace svahii v karu Cerného jezera,

mezi pFerusovanymi ¢darami oblast nejcetnéjSich sklonii svahii v karové sténé Cerného jezera).

Podobné jako v Krkonosich (srov. Sebesta & Treml, 1976) i na Sumavé méla
rozhodujici vliv na rozvoj zalednéni pfitomnost vyZivovaci oblasti, tzn. deflaéni plo§iny v
zazemi karu. Na jejim okraji se akumuloval snih, ktery byl vétrem svivan do karu. Béhem
pleistocénu byly v mirném pasu pfevladajicim smérem proudéni zapadni vétry (Enquist in

Vilborg, 1984; Evans, 1977, Prosova & Sekyra, 1961). Jako vyZivovaci plo$iny jsou tedy
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relevantni ty, které leZi na zapad popt. jihozapad od karu (Obr. 11, kap. 3.1.2.), protoZe mimo
zapadnich vétrii v oblasti pfevazuji téZ vétry jihozépadni. Sebesta & Treml (1976) pripousti,
Ze podruZny vliv na doplfiovani snéhové hmoty mély i laviny. Ve studovaném uzemi jako
zdrojova oblast snéhovych hmot poslouzily relikty star§ich zarovnanych povrchu, které byly
pozdé¢ji pfemodelovany kryogennimi procesy. Zarovnanym povrchiim ve vrcholovych ¢astech
Spi¢aku a Rozvodi se podrobné vé&noval Mentlik (2001). Mapoval kryoplény (sklon do 3°) a
kryoplanaéni terasy (sklon 7 - 11°). Vymezil zde celkem 5 zarovnanych povrchii (2 vrcholové,
1 sedlovou, 2 svahové ploSiny) o celkové rozloze 10,5 ha. V porovnani s vymezenim
deflacnich plo3in na zéklad€ mapy sklonitosti v této diplomové préci (rozloha 29,34 ha) je
samoziejmé¢ vymezeni té€chto plosin terénnim mapovanim.

Housarovda & Mentlik (2004) morfometrickou analyzou vybranych glacialné
premodelovanych oblasti Sumavy a Bavorského lesa dosli mimo jiné k zavéru, e pro vznik
zalednéni na Sumavé méla velky vyznam morfostrukturni predispozice tizemi. Konkrétng
existence tektonickych linii S-J sméru. Na ty byly vazény strmé svahy s vychodni orientaci,
které, jak je uvedeno vySe, poskytuji vhodné podminky pro vznik zalednéni. Autofi dale
kladou velky vyznam preglacialniho reliéfu na dne$ni podobu glacidlné pfemodelovanych
oblasti Sumavy. Zjistili, Ze v8echny studované oblasti maji kary zahloubeny v tidolnim
uzévéru. Vyjimkou je pouze Prasilské jezero, jehoZ kar je zahlouben do vyrazného svahu
(Housarova & Mentlik, 2004). V okoli Cerného jezera nebyla zjisténa ptitomnost geologicky
ovétenych zlomi. Na vznik zalednéni a vyslednou podobu reliéfu studované oblasti tak méla
vliv pravdépodobn¢ struktura podloZi. Struktura podloZi a litologie ovliviiuji odolnost vici
hlavnim procesim eroze dna karu, kterymi jsou odlamovani (quarrying) a obruSovani
(abraze), poptipadé jesté pfima eroze tavnymi vodami (Benn & Evans, 1998). Vlastnosti
podlozi tudiZ vykazuji silny vliv na umisténi a morfologii dna karu. Poruseni skalniho podloZi
muiZe byt ¢asteéné vytvofeno neglacidlnimi procesy, jeZ pfedchazeji zalednéni. Preglacialni
zvétravani mize vypreparovat odolngjsi skalni vy¢nélky a oslabit velmi rozpukané horniny
v zasaZzeném uzemi a pfipravit tak cestu pro efektivni subglacialni erozi. Mé€lké panve jsou
obvykle protazené, nebot jsou ovlivnény litologickymi zménami nebo puklinovym
(zlomovym) systémem a ledovcovy led tak vyhlubuje podloZi podél poruch, které jsou
paralelni sjeho tokem (Benn & Evans, 1998). Naopak pfi transverzalnim prtibé¢hu poruch
dochazi vétSinou ke vzniku kratkého, ale hlubokého dna karu s utvofenym karovym stupném
a relativng vysokou karovou sténou. To je i ptpad karu Cerného jezera, v jehoZ okoli maji

svory foliaci SZ-JV sméru (misty aZ S-J) s plochami foliace uklonénymi k SV (Babtrek,
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1993). Tedy existuje strukturni predispozice karu. Tento fakt se projevuje na vzhledu karové
stény, ktera je v jizni poloviné tvofena skalni sténou s povrchem téméf paralelnim s plochami
foliace. Naopak ve vychodné orientované &asti karové stény plochy foliace sviraji s okrajem
karu ostry thel a projevuji se vyskytem vysokych skalnich Zeber a vézi (Obr. 18, kap.
3.2.1.1).

Morfometrick4 a morfograficka analyza studovaného uzemi tedy ukézala, Ze rozvoj
zalednéni v okoli Cerného jezera pozitivné ovlivnila topograficka (preglacialni udoli SV
sméru, zarovnané povrchy), klimatick4 (pfev'aZujl'cif"smér vétri)) a strukturni predispozice

uzemi (smér a sklon foliace).
4.2. PROBLEMATIKA VYMEZENi A CHARAKTERISTIK KARU

Béhem vypracovavani morfometrickych charakteristik karu (napt. vyska, délka, Sitka
karu) vyvstal problém s jeho pfesnym vymezenim. Cela fada autori se vénuje srovnavani
morfometrie kar v riznych &astech svéta (pf. Garcia-Ruiz et al.,, 2000; Anyia & Welch,
1981; Vilborg, 1977 a 1984; Evans & Cox, 1995), ale samotny zplisob vymezeni karu neni
striktn¢ dan. Thomas & Goudie (2000) definuji kar jako prohloubeninu otevienou po svahu
doli a ohrani¢enou smérem nahoru obloukovitou, pfikrou karovou sténou (headwall) a mirné
se svazujicim dnem. Tvar podélného profilu karu je tak vysledkem subglacialni eroze na dné
karu a v niz8i ¢asti karové stény a plusobeni mrazu v horni &asti stény, jenZ je ovlivnén
strukturou podloZi, teplotnim reZimem a tlakovymi podminkami na bézi ledovce (Benn &
Evans, 1998). Podobné jsou i dalsi definice (Whittow, 1984; Summerfield, 1991; Huggett,
2003; Martini & Brookfield & Sadura, 2001). Huggett (2003) tvar karu pfirovnava k tvaru
kiesla obklopeného strmou karovou sténou a strmymi bo¢nimi sténami. Dno karu je
modelovano ledovcem, ktery zanechava napfi¢ ustim karu skalni stupeii, jenZ byva piekryt
morénou. Cast karové stény se utvaki v subaerickych podminkach a rozvodi leZi nedaleko
jejiho okraje.

Na zaklad€ vyzkumu kart v riznych ¢astech svéta bylo zjiSténo, Ze se sklon v karové
sténg v idealnich ptipadech pohybuje nad 35° a na dn& karu nepfesahuje 20° (Evans & Cox,
1995; Haynes, 1968), pfi¢emz hranice mezi t&mito &astmi karu se pohybuje kolem 27° (Evans
& Cox, 1995). Haynes (1968) vymezuje jesté upati karové stény (backwall foot area), které je
piechodem mezi rozpadlou spodni €asti stény pokrytou suti a gplazenym dnem. Sklony svahu
pfi upati se pfiblizuji maximalnim sklontim v karové sténé nei sklonim dna karu. VétSinou

sklony v upatni ¢asti dosahuji hodnot 19° aZ 36° (Haynes, 1968), v pfipad€ upati karové stény
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Cerného jezera prevladaji sklony 20 - 30°. Horni hranice karu je pomé&mé jasn4, vymezena je
ostrou zménou ve sklonu svahu. Pomémé méng jasné je v ptipadé Cerného jezera vymezeni
spodni hranice dna karu. Vychéazime-li z toho, Ze se tato hranice nachazi na prahu karu, tzn.
na karovém stupni, a prah karu se n€kdy vyskytuje aZ v nejzazsi ¢asti dna karu (Vilborg,
1984), lze hranici karu umistit na hraz Cerného jezera. Evans & Cox (1995) vedou spodni
hranici podél karového stupné€ a protaZenim po spadnici ji spoji s horni karovou hranou. Tak
byla vymezena i spodni hranice karu ve studovaném tzemi (Obr. 29). Zda se v3ak skutené
karovy stupeii Cerného jezera (viz. & 3 na Obr. 15, kap. 3.1.5. Podélné a p¥iéné profilovani)
nachazi v mistech dnesni hraze nelze pouzitymi metodami pfesn€ urcit. Dno karu je pokryto
glacialnimi akumulacemi, které zakryvaji skalni povrch dna a jejichz mocnost neni znama.
Tyto akumulace tak stiraji ptivodni tvar karu. Srovnani pofadi zastoupeni skloni svahd v
jednotlivych kategoriich vychazi podle Spearmanova koeficientu /yyﬁTy/ jako nejshodné&jsi
pravé oblast dna jezera a glacidlniho akumulaéniho segmentu reliéfu. Sklonitostni
charakteristiky tudiZ nasvéd¢uji podobné morfologii t€chto dvou &asti reliéfu. Velké mnoZstvi
akumulovaného materialu morén se nachazi na sever od jezera. Bo¢ni vétev karové stény v
téchto mistech zapada strmé do plochého reliéfu morén a ne plynule, jako je tomu v pfipadé
jizniho okraje karu, kde spadnice bo¢niho okraje karu sestupuje pozvolngji aZ k hrézi jezera.
Kar je otevien spiSe smérem k SSV, oproti tomu vytok z jezera sméfuje k SV. Je tedy mozZné,
Ze je pravy karovy stupeil (tzn. skalni stupeit) umistén pod akumulacemi morén v oblasti
mezi dne$ni hrazi a SSV biehem jezera. Také dno karu, které je v této préaci ztotoZnéno se
dnem Cerného jezera, mohlo piivodné zasahovat jeité dale na sever a p¥i agradaénich fazich
ledovce bylo zaplnéno morénami. Kar je tak oblasti, kde se stfetdva glacidlni akumula¢ni

segment relié¢fu se segmentem destrukénim.
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Obr. 29: Vymezeni karu. Sklony do a nad 20°. PFicné profily vedené jezerni panvi (3 x
prevySeny) a oblasti pod jezerem (5x prevyseny) .

Pro ur¢eni stupné zahloubeni a vyvinutosti karu se pouZiva fada riznych ukazateld.
V této praci byla vypocitana k-kfivka, kterou sestavila Haynes (1968) a ovéfila ji na ptikladé
kari ve Skotsku. Kary s hodnotou k kolem 2 byly pfevazn& hluboce zaklesnuty, mély velmi
strmou karovou sténu a pfevaznéd &ast jejich dna byla vyplnéna jezerem. Kary s hodnotou
k kolem 1 byly o n€co vice otevieny a protilehla ¢ast dna byla mirn&jsi, takze jezero muze i
nemusi byt vytvofeno. Kary s hodnotou 0,5 byly vétSinou mnohem mirnéjsi a Casto byly
pokryty suti a vegetaci, obvykle mély mirné se svazujici dno (Haynes, 1968). Hodnota k pro
kar Cerného jezera byla stanovena na 0,85 a kar tak spad4 na rozhrani dvou Haynes (1968)
vymezenych kategorii. Srovname-li profily A a D (viz Obr. 17), tzn. profil vedeny nejstrmé;si
¢asti karové stény a profil vedeny &asti karu s nejvétsim vyskovym rozdilem, vychazi jako
ptehloubengjsi profil D s hodnotou k 1,20. Pro severni ¢ast profilu A vysel koeficient k 0,46.

VEtsi prehloubeni tak vychazi do &asti karu, kterd je b&hem roku nejvice zastinéna a kde byl
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nalezen protalus rampart. Na zékladé toho l1ze pfedpokladat, Ze tato ¢ast karu byla nejdéle
vystavena eroznimu pusobeni ledovce.

Modifikovanou metodu k -kfivky od Haynes (1968) pouzil Engel (2003) na ur€eni
stupné pfehloubeni udolnich uzavéri v KrkonoSich. Pouzil vzorce y = M1 - x)e*, kde A
predstavuje koeficient charakterizujici tvar karu, x je délka konkdvni €asti karu méfend v
horizontalnim sméru, y je rozdil mezi maximélni a minimélni nadmotskou vyskou karu.
Takto ziskand hodnota koeficientu pro kar Cerného jezera je 0,41, coZ odpovida piiblizné
hodnoté€ pro Velkou Studniéni jému v Obfim dole v Krkonosich (0,43) a Velkou Kotelni jamu
v tidoli Kotelského potoka (0,396). ’

4.3. HYPOTEZA VYVOJE UZEMIi BEHEM POSLEDNIiHO ZALEDNEN{

Uz ze star$i literatury existuji rizné teorie o rozsahu zaledn&ni v okoli Cerného
jezera. Napf. Rathsburg (1928, 1932 in Khnsk)", 1933) klade spodni hranici zalednéni 120 m
pod sou¢asnou hladinu Cerného jezera, coZ odpovida zhruba vysce 880 - 890 m n. m..
Rathsburg podporoval myslenku lokélniho zaledn&ni Sumavy formou karovych ledovei, které
splazem nezasahovaly daleko od karu. Priehdusser (1929, 1930 in Kunsky, 1933) ur¢il hranici
rozsiteni ledovce Cerného jezera v 830 m n. m. Na rozdil od Rathsburga viak zastaval nazor o
mnohem rozséhlej§im zalednéni pohofi. Treml (1976) povaZuje za maximalni hranici
rozsifeni ledovce 870 m n. m.. VSechny uvedené hodnoty se od sebe vyrazné neodlisuji. Na
zékladé¢ terénniho mapovani provedeného v ramci této prace, byla hranice rozsifeni ledovce
Cerného jezera umisténa zhruba do 850 m n. m., pfi¢em svym splazem zasahoval maximalng
do vzdalenosti 700 m od sou¢asného jezera. Moderni vyzkumy na obou stranach Sumavy
podporuji nazor men$iho rozsahu pleistocénniho zalednéni (Raab, 1999; Mentlik, 2004 a
2005; Votypka, 1979). Maly rozsah glacidlnich akumulaci ve studovaném tzemi tak neni
v ramci Sumavy vyjimkou a doklad4 mensi rozsah zalednéni v této lokalit.
Co se tyké chronologie zalednéni, byly ve studovaném tzemi dle dochovanych

reliktl levych a pravych morén rozliSeny minimalné &tyfi, resp. p€t generaci morén (Obr. 30).
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Obr. 30: Pirehled uspoFiadani akumulaénich glacidlnich tvari v zdjmovém vGzemi. Pravé
bocni morény (Cislo znaci pFislusnost k jednotlivym generacim morén): 1P, 2P, 4P, 5P; levé
bocni morény: 1L, 2L, 3L, 4L, 5L, oblast oscilaci ledovce: OI, O2; oblast bez vyraznych valu

(bazadlni moréna): B; pravdépodobna moréna na dné jezera: 5X.

OdliSeni star$ich a mlad$ich morén bylo provedeno na zikladé jejich morfologie
(stupné zachovéni a podobnosti tvaru) a pozice. Cislovani generaci je od nejstarsi k nejmladsi,
pfitemz se vychéazi z poétu levych morén. Cisla v ndzvu morén znaéi jejich piislusnost k
jednotlivym generacim ( Obr. 30).

Nejstarsi generace morén (1L, 1P) lezi v uzemi 890 - 970 m n. m. a zachoval se z ni
konec levé bo&ni morény 1L. Celo koncové morény tohoto stadia, ktera hradi udoli Cerného
potoka, je zna¢né degradovana fluvidlnimi a svahovymi procesy. V severozapadni ¢asti (1L)
ma z distalni strany vyrazné &elo, které se ty¢i az 50 m nad asfaltovou cestou. Této vySky
nemusi dosahovat samotnd moréna, je pravdépodobné, Ze jsou zde glacigenni sedimenty

rozvleCeny po strukturné podmin€ném svahu. Pravd vné&js$i bo¢ni moréna 1P dosahuje ze

- 86 -



Glacidlni formy reliéfu v okoli Cerného jezera na Sumavé

vSech identifikovanych morén nejvétSich rozmérta (az 200 m §itka) a tudiZ lze ptedpokladat,
Zze akumuluje i nejvétsi mnoZstvi materidlu. Podobny jev popisuje i Engel (2003)
v Krkono$ich. Velkou mohutnost morén jedné z fazi zalednéni pficitd tomu, Ze této fézi
piedchéazelo delsi obdobi klidu. B&hem tohoto obdobi vzniklo intenzivnim mrazovym
zvétravanim v periglacidlnim prostfedi velké mnozstvi materidlu, ktery mél ledovec
nasledujici faze zalednéni k dispozici pro stavbu morén (Engel, 2003). Lze se tudiZ domnivat,
Ze vzniku morén prvni generace piedchédzelo del§i obdobi bez vyrazné zmény pohybu
ledovce.

Druha generace morén se nachazi nedaleko (50 — 100 m) generace prvni. Je tvofena
valy 2Pa, 2Pb a 2L. Leva moréna této generace je vyrazna. Pravd moréna této generace, tj.
valy 2Pa a 2Pb, je téZ dobfe zachovana, pouze v Celni ¢asti je vyrazné poSkozena. Oblast
Celnich morén generace 1. a 2. generace byla poSkozena fluvialni erozi tavnych vod ledovce a
musela byt rekonstruovéana na zaklad€ nejvétSich sklonlii. Mezi bo¢nimi valy druhé generace
leZi zhruba 600 m dlouhé a max. 350 m Siroké izemi pokryté bazalni morénou (oblast B).

Tteti generace morén (3L) se zachovala pouze na levé strané, na pravé strané nebyl
identifikovan jeji ekvivalent.

Ctvrta generace (4L, 4P) v soudasnosti hradi Cerné jezero. Cela morén tieti, resp.
ctvrté generace a morény generace druhé jsou od sebe navzdjem vzdéleny cca 450 - 550 m.
Lze se tedy domnivat, Ze po obdobi oscilaci zalednéni, kdy vznikly morény prvni a druhé
generace, nasledovalo del§i obdobi kontinudlniho Gstupu zalednéni az do oblasti karu, kde
doslo k dal8im oscilacim, pfi kterych vznikly morény tfeti, tvrté a paté generace.

U nejmladsi paté generace pfedstavované morénami SL a 5P je pravdépodobné ¢ast
morény (Celo) skryto pod hladinou jezera (Obr. 30, ¢erchovanou ¢arou, oznacena 5X). DMR
vytvoteny z podrobné batymetrické mapy jezera ukazal, Ze je dno jezera rozdéleno do dvou
panvi protahlou elevaci transverzalné prochézejici jezerem. Na Obr. 31 je elevace vidét na
profilu vedeném dnem jezera. Pfedpoklad, Z¢ se jednd o tvar tvofeny glacialnimi
akumulacemi je podpofen charakterem vali 5L a 5P na bfehu jezera. Morény se sméfuji pod
hladinu pravé v mistech, kde v batymetrické mapé elevace nased4d na okraj jezera. Pro teorii,
Ze se jedna o morénu by svéd¢€ilo i to, Ze byly pfi méfeni hloubek jezera echolotem pii
projezdu nad elevaci zaznamenéany vyrazné skoky v signalu (ustni sd&leni J. Cesék). To by
znamenalo vyskyt akumulace velkych blokti na dn¢ a pravé ptitomnost velkych bloka v

akumulaci je znakem glacialnich sedimentu.
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Obr. 31: Profil pfes elevaci na dné Cerného jezera. (3 x prevyseno)

MozZnosti také je, Ze elevace na dné jezera ma puvod strukturni. MiZe se jednat o
vloZzku odolnégjsich hornin, které byly erozi vypreparovany do podoby transverzalniho hibetu.
Jak je vidét v geologické mapé (viz. Obr. 2, kap. 1.4.1. Geologické poméry), v Sir§im okoli
zajmového uzemi se vyskytuje n€kolik pruhd odolnéjsich kvarcitii, které maji smér zhruba
stejny smér jako elevace na dn¢ jezera, tj. SZ - JV. Definitivné se pfiklonit k jedné ¢i druhé
teorii lze aZ po vizualnim zhodnoceni popisovaného tvaru. Ponor do téchto mist je planovan
na polovinu ¢ervna 2006.

Na zéklad€ rozmisténi jednotlivych generaci morén je mozné zajmové uzemi rozdélit
do dvou ¢&asti, které odpovidaji oscilacim ledovce (Obr. 30). Prvni oscilace nastaly v obdobi
nhmgamélniho zalednéni (Obr. 30, oblast O1). Druhé obdobi oscilaci nastalo po Ply\nu_\lém
ustupu ledovce do vlastniho karu. Tyto oscilace zanechaly po sobé 3. 4. a 5. generaci morén
(Obr. 30, O2). Relikty morén nalezenych ve studovaném dzemi s nejvétsi pravdépodobnosti

YY¥Ys

vznikly béhem wiirmského glacialu, ¢emuz napovida vyssi stuperi zachovalosti valli. Ani jiné
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vyzkumy v daldich oblastech s glacialni modelaci reliéfu na Sumavé (napf. Raab, 1999)
nenalezly doklady o star§im neZ wiirmském zalednéni.

Z vysledkti Schmidt hammer testu se jevi jako nejstar$i moréna 1P (R = 29,8), pak
nasleduje moréna K (R = 30,12), moréna B (R = 31,02), moréna 2Pa (R = 31,39) a jako
nejmlad$i moréna 2Pb (32,61). Znamena to, Ze stafi vzristd smérem od stiedu k okraji
glaciadlniho akumula¢niho segmentu reliéfu. Problémem je, Ze se primérné hodnoty R pro
jednotlivé morény velmi malo 1i§i. Mezi nejniZ§i a nejvy$s$i hodnotou je rozdil pouhych
necelych 3 bodu a to je mélo na to, aby se z nich dala ur¢it relevantni ¢asova posloupnost.
Setfeni neni statisticky priikazné také vzhledem k typu horniny (svory s riznym stupném
metamorfoézy) (Tab. 13).

Co se tyka glacidlnich akumulaci ve studovaném tUzemi, nabizi se jeSt¢ né€kolik
dalSich otazek k diskuzi. Pfedev$im je to problematika dvou vald paralelnich s prib&éhem
Cerného potoka pod hrazi jezera (2Pa a 2Pb). Do jaké miry byl tvar a smér toku ovlivnén
antropogennimi upravami? NaéleZi oba valy k jedné moréné, ktera byla vodnim tokem
sekundarné protfiznuta, nebo jde o dvé samostatné morény, jak je odlisuje Treml (1976). Ten
je také fadi kazdou zvlast k pravym a levym bo&nim morénam podle pozice vigi Cernému
potoku. Timto se nabizi dal$i otdzka a to: kudy se pohyboval splaz ledovce a tudiZ jaké
morény lze povaZovat za levé a jaké za pravé? Vezmeme-li v ivahu, Ze morénové valy znaci
lateralni ¢i frontalni roz§ifeni postupu ledovce (Hubbart & Glasser, 2005), mélo by uzemi
mezi témito valy odpovidat mistu postupu ¢&i ustupu ledovce. Ve studovaném uzemi se mezi
levou vnéjs§i morénou, kterd tvofi SZ hranici glacialniho akumulaéniho segmentu reliéfu, a
valy podél Cerného potoka nachazi uzemi s relativné plochym reliéfem bez vyraznych valt
pouze s mensimi elevacemi, prohlubnémi a stupni (oblast B). Toto izemi tak pravdépodobné
pfedstavuje misto, kde se nachéazel ledovcovy splaz. Podle charakteru tohoto uzemi je moZné,
Ze se jednd o tzv. hummocky moraine, ktera je z(dé.nlivé chaotickym uspofadanim
nepravidelnych pahorkt (hummock) a prohlubni (Hubbart & Glasser 2005). Tento typ morény
je utvafen pomalym tanim stagnujiciho, suti pokrytého ledu. Uklad4 se na okraji ustupujiciho
ledovce nebo vznikd uvolnénim materidlu z proglacidlni nebo englacidlnich akumulaci.
Znamena to, Ze by tato ¢ast reliéfu mohla byt izemim, kudy ustupoval splaz ledovce a kudy
odtékaly jeho tavné vody. Z toho lze odvodit pohyb ledovce, ktery /s2/p1"1 deglaciact ustupoval
nejdiive k JZ a pozdé&ji a po druhé fazi oscilaci, kdy se vratil do prostoru karu, zmeénil smér
pohybu na severojiZni.

Plvod akumulaci v oblasti mezi pravymi a levymi bo¢nimi morénami miZe osvétlit

jejich podrobna sedimentologicka analyza.
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Posledni fazi zalednéni pfed kone¢nou deglaciaci v sou¢asnosti reprezentuje nivaéni
deprese ohraniena valem v jiZni ¢asti karové stény. Nachazi se v mistech s nejpfihodnéj§imi
podminkami pro akumulaci sn€hu a jeho setrvani v ramci karu (viz kap. 4.1.). Z ptdniho
profilu na dné€ sniZeniny lze pozorovat nejdiive sedimentaci hrubého skeletu s pis€itou
sloZzkou (113-123 cm) na blokové akumulaci na bazi, ktera odpovida nejstar$i fazi vyvoje
nivacni sniZeniny po odlednéni. Nad touto vrstvou je vyvinut padni profil, ktery je ve spodni
polovin€ (56 - 113 cm) tvofen hnédo¢ernou hlinou. Svrchni polovina profilu je pak oproti
spodni ¢asti vice obohacena o organickou sloikﬁ.‘Ob&E)bi sedimentaéniho klidu bylo naruSeno
dvémi udalostmi fluvidlni akumulace, které po sob& zanechaly dvé€ pis€ité vrstvy v hloubkach
15-19 cm a 37 - 53 cm. V této nivacni depresi se pravdépodobné nachazel snéznik, na jehoz
Cele se vytvofil uvedeny val, oznacovany protalus rampart. Whalley & Azizi (2003) uvadi, Ze
na zakladé této navaznosti na glacidlni podminky lzé umistit protalus rampart spiSe do sféry
glacialni neZ periglacialni. Existuji v8ak nazory, Ze se jednd o inicidlni skalni ledovce
pivodem v permafrostu (Barch in Whalley & Azizi, 2003). Misto v karu Cerného jezera, kde -
se nachazi niva¢ni deprese bylo s nejvétsi pravdépodobnosti mistem, kde zacalo i skoncilo
obdobi zalednéni.

Dokladem vyrazné femodelace karové stény behem holocénu jsou formy reliéfu
vzniklé gravitaénimi procesy (skalni ficeni, mura), fluvidlnimi procesy (erozni ryhy). Vyrazna
erozni ryha ve vychodné orientované ¢asti karové stény vykazuje podobné morfologické
charakteristiky jako mura v jiZni &asti karu. Je tedy moZné, Ze se jednda o muru

pfemodelovanou fluvidlni ¢innosti vody stékajici karem.
4.4. NADMORSKA VYSKA SNEZNE CARY

Prostorové uspofadani morén a erozni ¢asti reliéfu s glacidlni modelaci bylo v
zajmovém uzemi vyuZito k rekonstrukci pleistocénni snézné ¢ary (viz. kap. 2.4.1.), kterou lze
podle mnohych souéasnych studii povazovat za synonymum k equilibrium line (Porter, 2000).
Je viak tfeba si uvédomit, Ze pro uréeni charakteru zalednéni celé Sumavy béhem posledniho
obdobi pleistocénu je nutné propojit poznatky zco nejvétsiho podétu lokalit s glacialni
modelaci v tomto pohoti. I pfesto mize vypoétena ELA pro okoli Cerného jezera piispét
k hrubé piedstavé o zalednéni zajmové lokality. Nadmoiska vyska sné€zné ¢ary se mize meénit
v zavislosti na orientaci svaht vi¢i svétovym strandm a pfevladajicimu vzdu$nému proudéni.
Vychodni orientace a pfevladajici zapadni proudéni snizuji pfimou solarni radiaci, zvysuji

albedo, pozitivné¢ ovlivituji akumulaci sné¢hu v zavétrnych vychodnich polohdch a tim i
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celkovou bilanci ledovce (Evans, 1977). Ve vysledku pak lokalné snizuji nadmotskou vysku
snézné &ary v karu Cerného jezera. Odlisuje se tak od polohy snéZné &ary ve vrcholovych
¢astech pohofi mimo kary a na svazich s méné€ vyhodnou orientaci. PakliZze vychazi ELA pro
studované uzemi v rozmezi 992 - 1115 m n. m. (v zavislosti na pouzité metod€), neznamena
to, Ze v téchto nadmotskych vyskach leZela snézné &ara i v jakémkoli jiném mist& Sumavy.
Pro ledovec Malého Javorského jezera vySla pomoci metody MELM ELA mezi 1050 a 925
m n. m. (Raab & Vélkel, 2003).

Otazkou také je, do jaké miry je dnedni reliéf v okoli Cerného jezera poznamenéan
holocénnimi eroznimi procesy a antropogennimi Upravami, které poznamenaly morfologii
morén a znepfesnily tak odhady ELA. V pfipadé pouziti H6frovy metody by bylo jisté
presnéj§i zafadit do vypo¢ti misto primérné nadmofské vysky hrany karu primémou

nadmoiskou vysku nejzaz§iho vyskytu ledovce v karové sténé.
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5. ZAVER

VSechny cile stanovené v ivodu této prace byly splnény. V nasledujicim textu jsou v
bodech shrnuty hlavni zavéry vyplyvajici z vyzkumu okoli Cerného jezera na Sumavé, ktery
byl zaméfen na tvary reliéfu souvisejici s glacidlni modelaci a vyvoj izemi béhem posledniho

zalednéni.

1) Morfometrickd a morfograficka analyza studované¢ho tzemi prokazala, Ze nejveétsi
roli pfi utvafeni podminek vhodnych pro vznik zalednéni hraly néasledujici faktory:
= existence preglacialniho uidolniho uzavéru s pfevazujici S aZ V orientaci svahu
= existence ploSinného reliéfu predpleistocénnich zarovnanych povrchi ve
vrcholovych &astech na okraji zajmového uzemi

» vyhodna poloha téchto zarovnanych povrchi vaéi pievladajicimu vzdu$nému
proudéni a tim plnéni funkce defladnich plosin pro oblast karu Cerného jezera

» strukturni predispozice Uzemi, tj. smér a sklon foliace
2) Uzemi bylo rozdéleno na destrukéni a akumuladni segment z pohledu glacialni
modelace.
3) Pro glacidlné modelovanou &ast reliéfu ve studovaném uzemi je charakteristicky:
= zvySeny podil (témet 92 % karové stény) svahil ve sklonitostnich kategoriich nad
20° a vyskyt extrémné sklonitych svahi nad 55° (5,4 % karové stény) v
destruk¢énim segmentu reliéfu

* dominance sklond svahi v kategorii 7 - 12° (50,7 %) v akumulainim segmentu
reliéfu

* dominance chladné orientace svahi k severu, severovychodu a vychodu (76,6 %)

4) Sklony 25 - 30° jsou ve studovaném uzemi dale vazany na strukturni svahy hibeti
ohraniujicich povodi Cerného potoka.

5) Glacialni destruk&ni segment vznikl erozni ¢innosti ledovce a je soustfedén do oblasti
karu Cerného jezera. Tvofen je karovou sténou a pfevaZnou &asti dna karu.

6) Mistem nejvhodné&js$im pro vznik ledovce byla jizni &¢asti karu, kterda ma SZ, S, SV
orientaci. Toto misto poskytovalo nejvétsi potencial z pohledu akumulace snéhovych
hmot z vyse leZici deflaéni ploSiny a nejniZ§i mnoZstvi solarni radiace diky zastinéni
vysokou skalni sténou. Dokladem intenzivné&j§ich procesti spjatych s akumulaci
sn€hu v téchto mistech je vyskyt nivaéni deprese ohrani€ené niva¢nim valem

(protalem rampart) v cca 1100 m n. m. v severné orientované ¢asti karu. Dokladem
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nejintenzivnéj$iho erozniho pisobeni ledovce v jiZzni ¢asti karu je pro n€j vypocitana
vys$i hodnota koeficientu k (1,20) vychazejiciho z tzv. k-kfivky, ktera slouzi k
hodnoceni stupné ptemodelovani reliéfu karu.

9) V karové sténé byly nalezeny doklady intenzivnich recentnich fluvialnich (erozni
ryhy, akumula¢ni kuZely) a gravitaénich procest (mura, velké skalni bloky).

10) Glacialni akumula¢ni segment byl vymezen na zdkladé vyskytu glacigennich
akumulaci (nevytfidény materidl, pfitomnost velkych blokl). Pfevazn¢ se rozklada
na dn& udoli Cerného potoka. Glacialni akumulace se v zajmovém tizemi vyskytuji
ve tfech morfologicky odli$nych formach a to bud’ jako valy, stupné nebo ploché
nizké akumulace. Zasahuji od 1115 m n. m. (v pfipadé levych morén od 1040 - 1035
m n. m.) do 850 m n. m. a do vzdalenosti 930 m od jezera. Celkem byly odliseny 4
generace pravych morén a 5 generaci levych morén. Oblast nejstar§ich koncovych
morén 1. a 2. generace je silné degradovana fluvidlnimi procesy. Pravé morény 2.
generace maji charakter dvou vali probihajicich paralelné s tokem Cerného potoka.
Celni moréna 4. generace hradici jezero je poznamenéna antropogennimi zsahy.
Pravé morény 1., 4. a 5. generace leZici na ptikrém svahu nad Cernym jezerem maji
charakter stupiit.

11) Na dn& Cerného jezera se podle podrobné batymetrické mapy nachézi podélna
elevace rozdé€lujici dno jezera do dvou panvi. Pravdépodobné se jedna o zatopenou
¢elni ¢ast morén 5. generace, ¢emuZ odpovida prub&h a nadvaznost morén na bifezich
jezera. Druhou moZnosti, jak vysvétlit tvar této &asti dna Cerného jezera, je vazba na
pruh odolnéj$ich hornin. Tedy pak by se jednalo o strukturné podminénou formu.

12) Na zaklad€ prostorového rozmisténi glacidlnich akumulaci lze konstatovat, Ze
zalednéni v okoli Cerného jezera mélo charakter karového ledovce se splazem o
max. délce zhruba 700 m. V prvnim obdobi oscilaci ledovec vytvofil morény
nejstar§i faze zalednéni naleZejici k 1. a 2. generaci. Poté nasledovalo obdobi
kontinualniho ustupu zalednéni do oblasti karu. Prostor kudy se ledovec pohyboval a
kudy odtékaly jeho tavné vody se nachdzi mezi bo¢nimi morénami 2. generace a ma
charakter pfevazné plochého reliéfu s nevyraznymi tvary a fadou stupiii. Béhem
druhého obdobi oscilaci, kdy ledovec témet nezasahoval mimo kar, vytvofil morény
3., 4. a 5. generace. VSechny pozustatky zalednéni pravdépodobné vznikly v obdobi
wiirmského glacialu.

13) Zavérena pozice ledovce pifi deglaciaci byla v oblasti nivaéni deprese hrazené

protalem rampart nalezenych v jizni ¢éasti karu. Na dn€ nivacéni deprese v nejstarsi
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fazi jejiho vyvoje dochazelo k sedimentaci hrubého skeletu s hlinitopis¢itou vyplni.
Pak nasledovalo obdobi sedimentaéniho klidu a tvorby ptidnich horizontu, které bylo
preruseno né€kolika udalostmi fluvialni sedimentace.

14) Pomoci tH metod byla uréena sn&na &ara (ELA) pro ledovec Cerného jezera.
Metodou cirque-floor-altitude byla uréena na 992 m n. m. Podle metody MELM
leZzela v 1082 m n. m. Podle metody THAR pro pravé morény lezela mezi 1115 -
1030 m n. m. a pro levé morény mezi 1035 - 1030 m n.m..

15) Na blocich v morénach ve spodni ¢asti glacidlniho akumula¢niho segmentu reliéfu
byl proveden Schmidt hammer test. Ukazalo se, Ze vysledky tohoto testu nejsou
signifikantni vzhledem k nevhodnému typu horniny (granéticky dvojslidny svor s
vysokym podilem vloZek odoln¢j$ich hornin).

16) Budouci vyzkumy by mély osvétlit genezi formy prochazejici dnem jezerni panve,
urCit pfesny smér pohybu ledovce a rozliit stafi jednotlivych generaci morén.
K tomu by mély byt pouZity nékteré terénni a laboratorni metody vyzkumu slouZici
k popisu a analyze glacigennich sedimentd, napf. texturni a strukturni analyza,

analyza povrchu kfemennych zrn, absolutni a relativni metody datovani.
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7. SUMMARY

The main aims of this work are to present the results of a geomorphologic survey
focused on the glacial part of the relief in the region of the Cerné jezero Lake, the Sumava
Mts. (the Bohemian Forest) and in terms of this survey hypothesize about the Pleistocene
development of this area. The study area is delimited by the catchment of the Cerny potok
Brook including the catchment of the Cerné jezero Lake. There are the main aims of the
research in this study area:

* the morphographic and morphometric analysis of the study area

* the geomorphologic mapping of the glacial accumulation

* the division of the glacial segment of the relief into the accumulation and

destruction part from the view of the glacial modeling

= the probable extent and localization of the glaciation, based on the presence of

glacial accumulations

» the interpretation of the analytic part of this study and in terms of it to sketch out

a hypothesis about the Pleistocene development

The following conclusions result from the geomorphologic analysis.
1) The morphometric and morphographic analysis shows that the main factors influencing the
creation of the Plesitocene glaciation were:
* from the north- to the east-facing preglacial valley existence
* the planation surfaces relicts in the uppermost areas of the study area
* the existence of the planation surfaces as a source of the snow which was
subsequently accumulated in the cirque

* the study area structural predisposition, i. e. foliation direction and inclination

2) The study area was split into the glacial destruction and glacial accumulation relief
segment.

3) The glacial destruction segment of the relief was formed by the glacial erosion and
corresponds to the cirque of the Cerné jezero Lake.

4) The most suitable site for the snow accumulation and the glacier forming was shade, lee
and north-, northwest- and northeast-facing part of the cirque. This is illustrated by the

existence of the nivation hollow in this part of the cirque.
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5) The accumulation segment of the relief is linked with the glacial accumulation occurrence.
The morphology of the accumulations (wall form, big boulders) was the main criterion for
determining the glacial origin of these landforms. Moraines of the Cerné jezero Lake glacier
are conserved in several forms: distinctive moraine walls (ridges) more than 20 m high, flat
low accumulations and steps. Glacial accumulations can be observed c. from 1,115 ma. s. L.
- in the case of right moraines and from 1,040 m a. s. 1., in the case of the left. A minimum
of 4 generations on the right side and 5 generations on the left side were found in the study
area. The oldest moraines touched maximally 850 m a. s. I. The glaciation of the Cerné
jezero Lake area had a form of a cirque glacier with tongue maximal spreading to 700 m
from the lake.

6) There were set off two oscillation phases of the glacier development. The first oscillations
made the oldest end moraines (1st and 2nd generation), then the recession followed. The
second oscillations made the moraines in the lake vicinity (3rd, 4th and Sth generation). The
glacier tongue moved NE-SW direction which was changed to N-S direction lately. The
nivation hollow on the north-facing headwall of the cirque and its protalus rampart
corresponded to the youngest (final) phase of the Pleistocene. On the lake floor there is a
longitudinal elevation dividing the lake bottom into two basins. It is probably a front part of
moraine of the 5™ generation. This assumption is also confirmed by the character of
moraines on both lake banks. It is possible that this elevation is structural conditioned too.
Three methods were used to reconstruct the Pleistocene snowline (ELA) in the study area.
The ELA determined by the cirque-floor-altitude method is situated in 992 m a. s. 1., using
the MELM method it is situated in 1,082 m a. s. 1., using the THAR method it isin 1,115 -

1,030 m a. s. 1. (right moraines) and in 1,035 - 1,030 m a. s. |. (left moraines).

104



Glacialni formy reliéfu v okoli Cerného jezera na Sumavé

8. SEZNAM PRILOH
8.1. SEZNAM TABULEK

Tab. 1: Vybrané charakteristiky panve Cerného jezera

Tab. 2: Kategorie vytfidénosti (upraveno podle Bezvodové a kol., 1985)
Tab. 3: Vybrané morfometrické charakteristiky

Tab. 4: 2D a 3D plocha vybranych ¢asti reliéfu

Tab. 5: Spearmantv korela¢ni koeficient

Tab. 6: Charakteristiky deflanich plogin v okoli Cerného jezera

Tab. 7: Spearmaniv korela¢ni koeficient

Tab. 8: Charakteristiky rozméria karu Cerného jezera

Tab. 9: Popis profilu na dn¢ nivaéni deprese

Tab. 10: Charakteristiky glacialniho akumula¢niho segmentu reliéfu
Tab. 11: Primémé vysky vali v riznych ¢astech

Tab. 12: Maximalni zji$téna hloubka raselinist’

Tab. 13: Statistické charakteristiky souboru R-hodnot

Tab. 14: Nadmot'ska vySka snéZné ¢ary pro oblast Cerného jezera
Tab. 15: Zastoupeni jednotlivych frakci v odebranych ¢astech profilu.

Tab. 16: Koeficient vyttidéni odebranych vzorka
8.2. SEZNAM GRAFU

Graf 1: Klimatické charakteristiky na stanici Hojsova Straz

Graf 2: Histogram sklonitosti studovaného Uzemi (zapo¢itana i jezerni panev)

Graf 3: Histogram sklonitosti glacialniho akumula¢niho segmentu reliéfu

Graf 4: Histogram sklonitosti dna Cerného jezera

Graf 5: Histogram sklonitosti karové stény Cerného jezera

Graf 6: Histogram orientace svahti v povodi Cerného jezera a Cerného potoka

Graf 7: Histogram orientace svah( v karové sténé

Graf 8: Histogram orientace svahl v glacidlnim akumula¢nim segmentu reliéfu

Graf 9: Krabicové diagramy souboru R-hodnot.

Graf 10: Procentualni zastoupeni jednotlivych zmitostnich kategorii v odebranych vzorcich.

Graf 11: Granulometrické kiivky pro vzorky z profilu v karové sténé

105



Glacidlni formy reliéfu v okoli Cerného jezera na Sumavé

8.3. SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Lokalizace zajmového uzemi a jeho zafazeni do systému geomorfologického €lenéni.
Obr. 2: Geologické poméry okoli Cerného jezera

Obr. 3: Tor na plo$iné nad karovou sténou Cerného jezera

Obr. 4: Skalni hradba, tzv. Cerna skéla

Obr. 5: Snih u upati vysoké skalni stény v jiZni ¢asti karu

Obr. 6: Batymetricka mapa Cerného jezera (upraveno podle Jansky a kol., 2005)

Obr. 7: Znazornéni zonalniho sledu fytocen6z v karové sténé Ceného (upraveno podle Sofron
& Stépan, 1971)

Obr. 8: Zakladni charakteristiky karu Cerného jezera

Obr. 9: Tvary k-kfivky pro zakladni hodnoty & (upraveno podle Haynes, 1968)

Obr. 10: Krabicovy diagram

Obr. 11: Sklonitost svahtll v zajmovém uzemi

Obr. 12: Orientace svahill v zjmovém uzemi.
Obr. 13: Zastinéni karové stény béhem roku

Obr. 14: Pti¢né profily zajmovym tizemim (2 x pievyseny).

Obr. 15: Podélny lomeny profil karem Cerného jezera a tidolim Cerného potoka (2 x
pievysSen)

Obr. 16: Profily karovou sténou (2 x pfevySeny

Obr. 17: Profily pro ode¢itani proménnych x a y pro vypocet k-kfivky (2x pievyseny)

Obr. 17: Skalni vychozy v horni ¢asti karové stény

Obr. 18: Blok pfi tpati stény v 1115 m n. m.

Obr. 19: Materidl mury v horni ¢asti odluéné oblasti.

Obr. 20: Pohled shora do koryta mury v ptechodu do akumula¢ni &asti

Obr. 21: Vyrazné zahloubené koryto erozni ryhy v karové sténg, pohled shora

Obr. 22: Pidni profil na dné nivaéni deprese

Obr. 23: Dno nivaéni deprese v karu

Obr. 24: Kar Cemého jezera s glacialnimi akumulace

Obr. 25: Spodni ¢ast glacialniho akumulagniho segmentu reliéfu

Obr. 26: Rozmisténi raselinist’ a blokd testovanych Schmidt hammerem

Obr. 27: Vyska snéZné &ary v karu Cerného jezera

Obr. 28: Zavislost potencialni solarni radiace na orientaci a sklonu svahi, v obdobi od kvétna

do zafi na 50° s. §., za jasného pocasi bez obla¢nosti. (upraveno podle Evans, 1977)
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Glacialni formy reliéfu v okoli Cerného jezera na Sumavé

Obr. 29: Vymezeni karu
Obr. 30: Ptehled uspotradani akumulaénich glacialnich tvard v zajmovém uzemi

Obr. 31: Profil pres elevaci na dné Cerného jezera
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