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Abstrakt

Tato prace poskytuje souhrn dosavadnich poznatkd o dosahu, projevech a stratigrafickém za-
fazeni kontinentalniho zalednéni v oblasti Luzickych hor. Skandinavsky ledovec do okrajové casti
severnich Cech zasahl prokazatelné ve stiednim pleistocénu, a to v nékolika vinach. V oblasti zanechal
relikty glacifluvialnich, glacilakustrinnich a glacigennich sedimentti. Vzhledem k omezenému poctu
vyzkumil na severnim svahu Luzickych hor je dilezité se pii rekonstrukci dosahu skandinavského
kontinentalniho ledovce touto oblasti zabyvat.

Kli¢ova slova: kontinentéalni zalednéni, pleistocén, Luzické hory, severni Cechy

Abstract

This thesis provides a summary of the published knowledge about extent and stratigraphy of
the Quaternary ice sheet glaciation in the Luzické hory Mountains. The scandinavian ice sheet covered
parts of the Northern Bohemia in a few onsets within the Middle Pleistocene. The glaciation is eviden-
ced by existing glacifluvial, glacilacustrine and glacigenic accumulations. Observations of the Quater-
nary glaciations in the Luzické hory Mountains are limited and further research could bring new
knowledge about extent of the continental ice sheet in this area.
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1. Uvod

Ve své bakalarské praci se zaméfuji na dosah kontinentalniho zalednéni v oblasti
Luzickych hor a jejich bezprostiednim okoli. Hlavnim divodem je nizky pocet studii zabyva-
jicich se dosahem zalednéni na severnich svazich tohoto pohoifi. Kromé severnich svaht
Luzickych hor bylo prokazatelné zalednéno tizemi Sluknovské, Frydlantské a Ralské pahorka-
tiny, Zitavské panve, zapadni a severni podhtifi Jizerskych hor a také oblasti Slezska a severni
Moravy - Opavsko, Ostravsko, severni svahy Hrubého Jeseniku a Rychlebskych hor. Néktefi
autofi soudi, ze byl ze severu zalednén labsky kanon az do Dé¢ina (mj. R. Grahmann 1957,
L. Eissmann 1995, 2002). | ptes relativné velké mnozstvi dosavadnich praci v Sir§im okoli
Luzickych hor neexistuje jednotny nazor na staii zalednéni, pfipadny pocet zasaht ledovco-

vych naport, jejich dosah a projevy.

Luzické hory a Jestédsko-kozakovsky hibet pfedstavovaly v glacialech bariéru, kterou
ledovec piekro¢il Jitravskym (424 m n. m., viz obr. 1), piipadné¢ iHornim sedlem
(459 m n. m.). Ledovcové splazy zasahly na jih do povodi Plou¢nice celkem tfikrat, ato
Vv obou elsterskych zalednénich a také béhem prvniho salského glacialu (F. Kralik 1989). Né-
které prace vSak upozornily pouze na jediny prinik ledovce mezi LuZickymi horami
a Jestédsko-kozakovskym hibetem (napt. L. Eissmann 1995, 2002). | z tohoto davodu je dalsi

studium dosahu pleistocénnich zalednéni ve stfedni Evropé zadouci.

1.1 Fyzickogeograficka charakteristika Luzickych hor

LuZzické hory tvofi ¢lenitou vrchovinu aZz plochou hornatinu severozapadni ¢asti Krko-
no$sko-jesenické subprovincie. Rozkladaji se na uzemi o rozloze 235 km? (A. Chvatalova
2000), piicemz cast lezici ve Spolkové republice Némecko (Zittauer Gebirge) je podstatné
mensi. Celek Luzické hory se na ¢eském uzemi déli na podcelky Luzicky hibet a Kytlicka
hornatina, zatimco na stran¢ némecké ztstava dale nedélen. Hranici s Jestédsko-kozakovskym
hibetem tvoii mirné sedlo mezi vrchy Hiebeny (530 mn. m.) a Ostry vrch (507 mn. m.)
u obce Horni Sedlo, Casto stejnojmenné oznacované. Vyznamnéjsi Jitravské sedlo (viz nize)
je situovano jiz mimo Luzické hory. Nejvyssim vrcholem je hrani¢ni hora Luz (793 m n. m.).

Pro polohu Luzickych hor a podrobné geomorfologické clenéni celé oblasti viz obr. 2.

Vlivem pomérné pestré geologické stavby jsou ¢asti Luzickych hor tvofeny odlisnymi

tvary reliéfu. Geologickym podloZim severni ¢asti pohofti jsou staro- aZ prvohorni granitoidni



horniny luzického plutonu, vyzdvizené béhem saxonskych terciérnich pohybu podél Luzic-
kého zlomu (A. Chvatalova 2000). Droby, nachazejici se severné¢ od Jedlové, které vznikly
pravdépodobné na prelomu archaika a proterozoika, patii mezi nejstar$i horniny v oblasti,
avSak jsou plo$n¢ nevyznamné (B. Balatka 1987). Prvohorni piskovce a prachovce se
v malém mnozstvi dochovaly na severnich svazich. VétSina tizemi je vSak tvoiena svrch-
noktidovymi kvadrovymi piskovci. (A. Chvatalova 2000). Stiedni a zapadni ¢ast Luzickych
hor je tvofena coniackymi az santonskymi kfemennymi piskovci, zatimco turonské piskovce
se vyskytuji pfedev§im ve vychodnich partiich (B. Balatka 1987). Piskovcova skalni mésta
jsou vyvinuta zejména na némeckém tizemi. V terciéru byl zarovnany povrch Luzickych hor
béhem saxonské tektogeneze penetrovan vulkanity (bazalt, trachyt, fonolit), jejichz vyprepa-
rovana télesa vytvareji typické kuzelovité vrchy a tahlé hibety. Lavové piikrovy byly silné
rozruseny (A. Chvatalova 2000). V zapadni ¢asti pohoti byly na Luzickém zlomu vyjimeéné
vyvleceny kry jurskych vapenct, slepenct a slint. Z hlediska tématu prace je velmi dulezity
na vychod¢ sousedici podcelek Hradecka panev. Je budovan granity a krystalickymi biidlice-
mi a piekryt ¢astecné tfetihornimi sedimenty (B. Balatka 1987).

Stredni vyska celého pohoti ¢ini 509,2 m; v Chtibskokamenické kotlin¢ dosahuje pou-
ze 367,4 m, naopak v Luzském hibetu 540,8 m (J. Demek 1987). Vyskova ¢lenitost Luzic-
kych hor se pohybuje mezi 200-400 m; v morfologicky vyraznéjsi Kytlické hornatiné dosahu-
je az 500 m, a to vzhledem k piitomnosti izkych az kanonovitych udoli. Stfedni sklon svaht
se pohybuje okolo 8-9° pfi¢emz plati pravidlo vétsich stfednich sklonti svahii v tizemich

s vétsi vySkovou cClenitosti (A. Chvatalova 2000).

Luzickym hibetem prochazi hlavni evropské rozvodi. Z vétSiny tizemi je voda odve-
dena hlavnimi toky Plou¢nici (némecky Polzen), Kamenici a jejich pfitoky do Labe
a Severniho mote. Vyznamngjs$im ptitokem Ploucnice je v ramci pohoii Svitavka a Bobersky
potok. Do Baltského mote odvadi vodu z vychodni ¢asti hlavné Luzicka Nisa (Lausitzer Neis-

se) a ze severozapadnich partii pfedevsim Luznicka (Lausur).

Klimaticky nalezi oblast k chladnéjsi ¢asti mirné teplé oblasti (MT2, E. Quitt 1971).
Primérna roéni teplota vzduchu v nizsich polohach se pohybuje mezi 67 °C, v nejvyse polo-
zenych partiich dosahuji teploty pramérnych hodnot 5-6 °C (B. Balatka 1987). Roc¢ni thrn
srazek se pohybuje mezi 700—1000 mm. Nejdestivejsi je oblast hory Jedlové (774 m n. m.).
Fenoménem Luzickych hor byvaji zna¢né rozdily povétrnostnich podminek na severnich

a jiznich svazich (B. Balatka 1987).



Vegetacni kryt tvofi predev§im antropogenni smrkové monokultury, méné Casté jsou
plochy ptivodnich buéin s typickym podrostem. Lesnatost pievySuje hodnotu 60 %. Tato situ-
ace znacn¢ zté¢zuje identifikaci vhodnych tvari ledovcové eroze, které mohou byt vyuzity
pii rekonstrukci dosahu zalednéni na severnim svahu Luzickych hor. Vyznamna fléra
s glacialnimi relikty (hvézdnice alpska apod.) se nachazi na vrcholu Kli¢e (760 mn. m.).
Zvlastnosti Luzickych hor je vyskyt uméle vysazeného kamzika horského a muflona hor-
ského. Charakteristicka horska fauna je vzacna (B. Balatka 1987).

Obr. 1 Studovand oblast LuZickych hor s okolim
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Obr. 2 Geomorfologické élenéni LuZickych hor a okolnich jednotek (upraveno dle B. Balatka — J. Kalvoda 2006)
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Pozn.: Oznadeny jsou geomorfologické jednotky v LuZickych horach a jednotky, ve kterych bylo doloZeno nebo se predpoklada kontinentalni zalednéni.



2. Metodika

Podstatnou ¢ast bakalaiské prace zaujima souhrn dosavadni publikované literatury,
kterou jsem rozd¢lil do nékolika ¢asovych period. Vyzkum zalednéni proSel za necelych
150 let rapidnimi zménami. Nejstar$i prace, publikované do poloviny 70. let 19. stoleti, byly
ovlivnény tzv. driftovou teorii. Od téchto nazorti bylo nasledné upusténo, ale i presto mély
prace do 20. — 30. let 20. stoleti pfevazné popisny charakter. Od této doby probihaly podrob-
n¢jsi studie. Snahou bylo piiblizné datovat poziistatky zalednéni, ziidka se provadél podrobny
petrologicky a paleontologicky prizkum. V povaleéné dob¢ se zajem soustiedil pfedevsim na
sedimentologii a petrografii ledovcovych akumulaci spole¢né s podrobnym vyzkumem fic-
nich teras. V horizontu posledniho desetileti se vyuZzivaji v ramci severnich Cech zcela nové
metody. Piikladem je urceni teoretického souvkového centra a stanoveni stafi deglaciace ra-

dionuklidovou metodou (viz kapitolu 3.4).

Povazuji za vhodné zabyvat se V reSerSi kromé zalednéni severnich svahii Luzickych
hor, respektive §irs$i oblasti Horni Luzice, také Hradeckou panvi a Ralskou pahorkatinou. Di-
vodem je mnohem vétSi pocet praci a Sirsi okruh poznatkli z téchto oblasti v porovnani se
studiemi na severnich svazich Luzickych hor. U nejnovéjSich vyzkumi se podrobnéji vénuji
také Sluknovské pahorkatiné a oblasti Oldiichovské vrchoviny v Jizerskych horach, ponévadz
zde byly uzity nové vyzkumné metody a vysloveny nové nazory v otazce zalednéni severnich

Cech.

Druhym dil¢im tématem prace je vytipovani vhodnych terénnich tvard v domn¢lé os-
cilacni oblasti ledovce na severnich svazich Luzickych hor pomoci nize uvedené metodiky.
Série tvrdomérnych méteni na téchto mistech by v budoucnu mohla slouzit k lepSimu poznani

dosahu ¢ela ledovce do podhuti Luzickych hor.

Stanoveni a vyzkum maximalniho dosahu kontinentdlniho zalednéni je zaloZen na
identifikaci “stfiznych® linii (trimline). Je to pfiblizna hranice, po jejiz Groven probihala le-
dovcova eroze podlozi. Nad touto hranici se béhem glacialti nachazely periglacialni oblasti,
charakterizované vyvojem sutovych poli, mrazovych srubt a dalSich typickych tvard.
Z té€chto okolnosti je zifejmé, Ze povrch pfemodelovany a obnaZeny ledovcem je vystaven
exogennim geomorfologickym vlivim mnohem krat§i dobu a byva zpravidla odolnéjsi nez
horniny nad trimline. Proto se linie oznacuje také jako limit zvétravani (weathering limit) re-

flektujici nahlé zmény v odolnosti hornin. Nejlépe se dosah zalednéni hodnoti v oblastech
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prostych vegetace a zasazenych ledovci béhem viselského glaciadlu. Pravé diky vegetaci
a prekryti pozdné pleistocénnimi a holocénnimi sedimenty ¢i odstranéni predevsim fluvidlni

erozi je vyzkum v Luzickych horach znesnadnén.

K absolutnimu urceni stafi glacialnich a extraglacialnich ¢asti reliéfu slouzi naptiklad
izotopové datovani kosmogennich prvka (mj. C. Ballantyne et al. 1998, D. Nyvlt 2008). Pou-
ziva se také mineralogickd metoda zkoumajici zastoupeni jednotlivych jilovych mineralt nad
apod limitem zvétravani (C. Ballantyne etal. 1998, B.Janaskova — M. Koubova 2007,
B. Janaskova 2009a).

Podstatné¢ jednodussi metodou urceni stari povrchu hornin jsou tvrdomérna meéfeni
Schmidt hammerem na zakladé procentualni hodnoty odskoku mlatku (rebound value). Rela-
hlednéni efektu drsnéjSiho klimatu ve vysSich nadmotskych vyskach (C. Ballantyne et al.
1998). Casto byvaji rozdily v hodnotach nad a pod limitem zvétravani znacné. Tvrdomérna
méfeni byla pouzita naptiklad na severnim svahu Jizerskych hor, spolu s mapovanim morfo-
logie skalnich vychozl, souvislych balvanitych akumulaci a méfenim skalnich mis

(mj. A. Traczyk — Z. Engel 2006, B. Janaskova — M. Koubova 2007, B. Janaskova 2009b).

Dil¢im cilem této prace je vybér profila v terénu, které budou mit generelné piicny
smér vuci severnim svahiim Luzickych hor a budou probihat od upati svahii k vrcholovym
partiim. Tyto transekty by mély kopirovat vrcholové partie hibetti a tudiz mit podobné erozni
a akumulaéni pomeéry, coz umozni jejich porovnani. Ptfipadné vyrazné morfologické tvary
(napt. tory, kamenna mofie, obliky) na téchto profilech by v budoucnu poslouzily
k rekonstrukci trimline, resp. oscilacni zony ledovce na svazich Luzickych hor. Diraz by byl
kladen pfedevs§im na tvrdomérna métfeni na zminénych skalnich vychozech. Tento postup byl

aplikovan na severnim svahu Jizerskych hor (mj. B. Janaskova 2009a, 2009b).
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3. Vyzkumy zalednéni v oblasti

3.1 Prace ovlivnéné driftovou teorii

V samych pocatcich badani se hlavnim zdrojem otazek staly nejnapadnéjsi doklady
glacialnich dob — eratické (bludné) balvany. Podle nékterych nazoru byly tyto mnohdy obfi
horninové bloky vysledkem mohutnych erupci v oblasti dneSniho severniho Némecka. Tyto
domnénky vyvratil jako jeden z prvnich Johann Wolfgang von Goethe (J. Sitte 1932,
L. Eissmann 2002), ktery zjistil shodu tohoto materialu se severskymi zulami a piredpokladal
transport materialu ledovcovymi krami. Jeho nazory tak pifedznamenaly zrod tzv. driftové
teorie (viz nize). Nova epocha v obecném geologickém badani nastala po uvetejnéni takzvané
driftové teorie skotskym geologem Sirem Charlesem Lyellem (Ch. Lyell 1830). Autor véfil,
ze seversky materidl byl transportovan prostfednictvim ledovcovych ker a pii jejich tani se-
dimentoval na motské dno (Ch. Lyell 1830, 1838). Tyto domnénky byly vyvraceny §védskym
geologem O. Torellem. Ten roku 1875 v Riidersdorfu u Berlina na zaklad¢ zkoumani exarac-
nich ryh a zbrouSeni vapencovych vychozii polozil zdklad teorie o kontinentdlnim zalednéni
Casti stfedni Evropy (J. Sitte 1932). Objasnil tak transport nordického materialu z oblasti

Skandinavie a Baltského mofe.

Mezi nejstar§i vyzkumy zalednéni v oblasti Luzickych hor patii prace O. Friedricha
(1871), ktery se zminil o existenci skandinavského ledovce. V severnim Némecku se podle
hovalo az do Horni Luzice. Nalezené pisky, sliny, jily a nordicky material byly zaneseny jak
silnymi motskymi proudy, tak ledovcovymi krami. Konkrétné uvedl nalezy pazourkti z okoli
Varnsdorfu, Seithennersdorfu, Grof3schonau, Zittau a spolu s nimi nalezl také dalsi nordicky
material u Krompachu (Krombach), Jablonného v Podjestédi (Gabel) apod. Nejzazsi vyskyt
baltickych pazourkt byl ve starsi literatuie oznacovan jako “pazourkova linie“ (Feuersteinli-

nie, O. Friedrich 1871 aj.).

H. Credner (1875) byl také stoupencem driftové teorie. Podle rozlozeni podobnych
diluvialnich sedimentd i na jizni strané Luzickych hor predpokladal existenci mofe také v této
oblasti. Uvadi né€kolik metrti mocné Stérkové a piskové sedimenty obsahujici nordicky mate-
rial a nachazejici se v tidoli Plou¢nice (Polzen), tedy od Jitravy (Pankratz), pfes Zandov (San-
dau) a Ceskou Lipu (Béhmisch Leipa) do Dééina (Tetschen). Nejmocnéjsi vrstvy sedimentii

(az 18 m) se nachazeji u Jablonného v Podjestédi, tedy nekolik kilometrii severné od toku
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Plouc¢nice. Diluvialni motfe mélo podle Crednerovych nazorti podobu zatoky, jeho hladina
dosahovala pies 407 m nad dnesni hladinou mote. Ta byla spojena s otevienym mofem uzi-
nou v oblasti Ceskosaského Svycarska a méla pokratovani v mostecké panvi. Absenci nor-

dického materialu v této panvi vSak uspokojivé nevysvétlil.

Jedna z prvnich zminek o moznosti postupu ledovce k nasemu uzemi je ve struéné
studii E. Danziga (1886), ktery soucasné nevyloucil moznost existence moie vV podhtii Luzic-
kych hor. Jednim ze dvou bodu zajmu E. Danziga bylo Jitravské sedlo (Freudenhéhepass,
420 m n. m.), kde predpokladal pfesun severského materialu dale k jihu. Dle n¢j v§ak nebylo
Jitravské sedlo jedinou transportni lokalitou. Nalezy severského materialu (pazourky, rtizné
variety zul) spolu s materialem mistnim (krystalické biidlice, luzicky granit apod.) hlasil
z Liickendorfu, Oybina, Hetmanic (Hermsdorf) a Krompachu, ato az do vysky 530 m n. m.
Zam¢fil se také na fenomén severniho svahu Hvozdu (Hochwald, 749 m n. m.). Pod rozhra-
nim piskovcového a zn€lcového geologického podlozi tam autor podrobil zkoumani mnozstvi
znélcovych bloki (pfemisténych tedy po svahu na piskovcové podlozi), které¢ byly naklonény
vici horizontale. Podle E. Danziga byly znélcové bloky transportovany tavnymi vodami le-
dovce situovaného ve vrcholovych partiich Hvozdu (!). Nevylucoval ani glacigenni ¢innost

ledovce stékajiciho s Hvozdu, ponévadz nalezl na povrchu blokd exaracni ryhy.

3.2 Vyzkumy od konce 19. stoleti do 2. svétové valky

Vseobecnym trendem studii tohoto ¢asového horizontu je upousténi od Lyellovy drif-
tové teorie. Nazory jednotlivych autorti na pleistocénni zalednéni se pomérné lisily, a to pre-
devsim z hlediska uréeni dosahu ledovce a stati dokladt jeho ¢innosti. Navic se v této dobé
vyvijelo nékolik teorii zalednéni. Jednou z nich byla naptiklad Geikieho teorie (J. Geikie
1894), popisujici Sest glaciali. Jinym nézorem byla Soergelova, taktéz polyglacisticka teorie
(W. Soergel 1925) ¢i kvadriglacisticky Penck — Briicknertiv systém (1909). Ve 20. a 30. le-
tech jiz probihaly studie zamétujici se na sedimentologii a petrografii sedimentu, které vsak
az na vyjimky nebyly pfili§ podrobné. V celém tomto obdobi se také autofi jiz okrajové zaby-

vali studiem fi¢nich teras.

Piedpoklad fluvialniho transportu nordického materialu byl vysloven J. Hibschem
(1896). Dokladem byl nalez nordického materialu na lokalit¢ zvané Fock'schen Hohe
v Décin€. Nordicky material se podle J. Hibsche vyskytuje v ramci akumulace vysoké labské

terasy jen u Décina. Domnival se tedy, ze se do lokality material dostal z pramenné oblasti
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Plou¢nice. Vyskyt nordického materialu v okoli Dé&Cina zminoval iV pozdéjSich pracich

(napt. J. Hibsch 1899).

A. Slavik (1897) kladl plodné nejvétsi zalednéni, které zasahlo az do severnich Cech,
do glacialu saského (viz tab. 1). Vychazel tehdy z Geikieho systému glaciala (J. Geikie 1894),
V nichz saské zalednéni bylo oznaceno za druhé nejstar$i. Hovoiil piedev§im o zasahu
Frydlantského vybézku. Varnsdorfsko a Rumbursko povazoval za lokality pouze sekundarni-
ho uloZeni materidlu. Ledovec zasdhl na Chrastavsku do nadmotské vysky maximalné 407 m;
autor tedy nepocital s prekrocenim nékterého sedla dale na jih. Ulozeniny Vv udoli feky Plouc-
nice popsal autor jako sekundarni. Slavik se jako jeden z mala autorti zminil 0 otazce horské-
ho zalednéni Luzickych hor, které na zékladé¢ vyzkumii nadmoiské vysky snézné cary

Vv Krkonosich zamitl.

Okrajové se zalednéni oblasti LuZickych hor vénoval V. Dé&dina (1914). Jako hlavni
zalednéni uvedl, podobné jako A. Slavik (1897), saské zalednéni (viz tab. 1), dosahujici se-
verné od Jestédsko-kozakovského hibetu, a polské, jehoz linie probihala severnéji. Do Podjes-

tédi a terasového systému Labe se nordicky material dostal druhotné (V. Dédina 1914).

Tab. 1 Nazory piedvilecnych autorii na zaiazeni, prip. staii zalednéni v oblasti LuZickych hor

Autor

DoloZené zalednéni v oblasti

Luzickych hor

Vychozi polyglacisticky sys-

tém

A. Slavik (1897)

saské (2. glacialni epocha)

Geikieho (1894)

V. Dédina (1914)

saské (2. glacialni epocha)

Geikieho (1894)

B. Miiller (1933)

2. napor salského zalednéni

(185 000 ky BP)

Soergelav (1925)

R. Grahmann (1934)

1. a 2. napor elsterského zaled-

néni

Pencktiv — Briicknertv (1909)

B. Miiller (1939)

2. napor salského zalednéni

Soergelav (1925)

B. Miiller (1940)

2. napor salského zalednéni

(450 000 ky BP)

Soergelav (1925)
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V praci G. Berga (1928) je uvedeno, Ze v polském podhiifi Krkono$ sice zasahl ledo-
vec az do 540 m n. m., av8ak autor nesouhlasil s pfedpoklady piekroceni Jitravského sedla

nebo dalsich sedel ledovcem déle do Cech.

W. Vortisch provedl podrobny petrograficky rozbor glacigennich, glacilakustrinnich
a glacifluvidlnich sediment. Petrograficky rozbor akumulaci v takovém rozsahu byl
Vv piedvale¢né dobé vyjimkou. Ve své praci se zajimal piedev§im o mocné uloZeniny v okoli
Jablonného v Podjestédi (W. Vortisch 1925). J. Sitte se v oblasti Luzickych hor véno-
val otazce zalednéni z paleontologického hlediska (J. Sitte 1932, 1934).

Stézejnimi predvaleénymi pracemi tykajicimi se zalednéni oblasti Luzickych hor byly
Clanky B. Miillera. Novym pfistupem byla korelace pleistocénnich  zalednéni
s Milankovi¢ovymi cykly klimatickych zmén. Autor zminil devét zalednéni, z nichz nejstarsi
(labské, ozn. 1. a) probihalo pied 592 000 lety a nejmladsi (viselské, IV. c¢) pied 22 500 lety
(B. Miiller 1933). Vychazel ze systému zalednéni podle W. Soergela (1925). | ptes sviij nej-
veétsi plosny rozsah ve stiedni Evropé do zkoumané oblasti nezasahla druha vina elsterského
zalednéni (IL. b); naopak zasadni vyznam mélo mladsi salské zalednéni (III. b, 185 000 ky

BP). Mocnost okraje ledovce se pohybovala kolem 200 m (B. Miiller 1933).

B. Miller tvrdil (1933), Ze pti prekonani Jitravského sedla ledovcem vznikl z tavnych
vod novy tok (tzv. "Praploucnice"). Tento na svém hornim toku Vv podstaté kopiroval tok
dne$niho Panenského potoka a transportoval horninovy material dale do povodi. V Jitravé
dosahuji akumulace glacifluvialniho materialu 30 m, v Zakupech (Reichstadt) jest¢ 20 m.
Krom¢&¢ mocnych glacifluvidlnich sedimentd mezi Uhelnou (Kohlige) a Vaclavicemi
(Wetzwalde) zkoumal i glacilakustrinni ulozZeniny. Z nich zminoval paskované jily (varvy)
predevs§im u Bilého Kostela nad Nisou (Weisskirchen an der Neisse). Glacigenni akumulace
Celnich a bazalnich morén nachazel v panevni oblasti mezi Hradkem nad Nisou (Grottau),
Chrastavou (Kratzau) a Zittau. Zdarazioval pfitom mocnéj$i akumulace na Varnsdorfsku,
Rumbursku a Sluknovsku. UloZeniny maji pfedeviim pis¢ity a Stérkopiskovy charakter.
U nalezenych fragmentt severskych zul rozeznal rizné odridy (&landska, stockholmska, ra-
pakivi). Snazil se téz korelovat terasovy systém Nisy S glacialy. Dle n¢j ma Nisa tii terasy,

odpovidajici viselskému (nejnizsi), vartskému a salskému zalednéni (B. Miiller 1933).

V dalsi praci (B. Miiller 1939) rovnéz popsal izostatické pohyby zemské kiry pti
ucincich tlaku ledovce. Odhadl mocnost ledovce v jeho ¢elnich partiich na ~340 m. Pii vtéka-

ni fek do ledovcové masy vznikala hrazend jezera; konkrétné zminil pfirozenou nadrz na Je-
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fici (pravy pfitok Luzické Nisy) v okoli Oldiichova v Hajich (viz obr. 3). Byla doloZena pis¢i-
tymi sedimenty s mnozstvim pazourkll. Po Ustupu zalednéni tok Plou¢nice ménil pribéh.
Horni tok odpovidal dnesnimu Panenskému potoku a stfedni usek probihal jihozapadnim sme-
rem pres Mimon a nasledné k zdpadu. Smér toku se mj. ménil Vv zavislosti na izostatickych
zménach po odleh¢eni zemské kiry. Oblast Hradecké panve byla spolu s Frydlantskem vy-

zdvizena. Naopak ptivodné nezalednéné ¢asti povrchu mirn€ poklesly.

Obr. 3 Piedstava o kontinentdlnim zalednéni v severnich Cechdch (dle B. Miiller 1940)

o O & - O« 723" ) wn =
@ =« 8 o o, ZS D =2 9 o T N
= =3 2. O = o
o N o T =] = o< Q % o = < @
< ~ < =g} — O [N = e o (=] 9 by
' o % o = =~ & & 5 ST
o VO O o < [ T = = =] < —~
R I S 2 9I=e A~ B Lz B
o I & < ) o s S A ~ =
w8 o 3 c = R B 2 x = o N
o ~ o o —_— =R X — N
g~ 2 3 2 B o * 3 E 3
& & Nt 3 Ny R % B —_ 8 =
= Q 5 —_
E N 6 ~ |y
N
) i . 5 o~ < .

' : | ' | | ' [ Ny oo 1
) 1 ! i T : - !
= = = == 2t o ik PrE==- B T—=
W SIEOYT = S et e BT R 0 ST T s
+ —F 4 e = —r —l_S 2 = 2 |’)> — ==
D) = T (- S S L (e == = == IS § i
L;’ W < P _F_T;"_://): T CES = = :",_:}_/‘H — = 1= =+ - __':F'— | ——;:’ﬂ:—::—:: ”‘,_—))

1 — it — = e e — — . e ) I, B
R T T = = - - . E—— H sy 1 V 1
ok _Kontinentalni ledovec . SisSop sSIPISSSSpop
- =2 AN
= = = = Ll AN\ — = = = = = —|
e = e f—e
= =— — e
’ : ' ! \ ' A H ' Y |
Fecf ] : E & E 5 1
. < g Py o “ o =)
S 6 F ¢ g s Z 2 S 5 2
= 3 & F £ 3 &z =1 S
~ —
= > < =3 3 g = 8 = =
2 © o § = ~ 5w - g o
o n R = g — ff\ o D 5‘ g
& 3 & 7% = 3 2 & S e
~ ~ B = P (o)) O — = [¢] 8
> < & > NS g = Z
W
3 33 5 = Tz S
é B @D ~
N

Ve tieti studii (B. Miiller 1940) datoval ledové doby nikoliv jiz dle Milankovice, ale
opiral se 0 malo znamého Spitalera. | proto nyni kladl pribéh salského zalednéni do obdobi
pred 450 000 lety (viz tab. 1). Potvrdil nezasazeni Hradecké panve elsterskym zalednénim.
Diilezitym bodem jeho poznatkii byla zminka o glacitektonickych projevech v Zitavské panvi.
Spolehlivym dokladem zalednéni je provrasnéni terciérnich lignitovych sloji v této oblasti. Pfi
predpokladu kolmého tlaku na podélnou osu vras lze tedy pomérné piesné odhadnout smér
postupu ledovce. Material bazalnich morén autor zkoumal v mistech mezi Vaclavicemi
a Uhelnou a jejich mocnost na zakladé vrtd odhadl na 50 m (B. Miiller 1940). V ulozeninach

nalezl krome nordického materialu i horniny mistni ¢i z blizkého okoli (bazalt, rumburska
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zula, krystalické biidlice, rula atp.). Jitravské sedlo bylo jediné v oblasti Luzickych hor, jez
ptekrocil kontinentalni ledovec. A to i ptesto, ze néktera sedla dosahuji dnes nizs$i nadmotské
vysky nez Jitravské sedlo. Tuto situaci Miiller vysvétlil zménou vyskovych poméru az po
ustupu ledovce (B. Miiller 1940). Kromé jiz zminéného jezera na Jefici se autor zminil

I 0 pfirozené vodni nadrzi na Luzické Nise (viz obr. 3).

Nékteti soucasnici B. Miillera s ¢asovym zafazenim glacialnich dokladd nejsevernéj-
sich Cech nesouhlasili a kladli je jiz do elsterského zalednéni. Piikladem miize byt prace
R. Grahmanna (1934), ktery s jistotou uvazoval pouze o0 tiech pleistocénnich zalednénich ve
stiedni Evropé (elsterské, salské, viselské). Sluknovskou a Frydlantskou pahorkatinu spolu
s Hradeckou panvi zasahlo elsterské zalednéni, ptfesnéji jeho dvé, lokalné snad i tfi, viny
(v okoli Lobau). Velmi zajimavé je kartografické vyjadieni linie elsterského zalednéni i na
severnich svazich Luzickych hor (viz obr. 4). Této oblasti je bezpochyby vénovana v odborné
literatuie jen okrajova pozornost. Mocnost ledovce odhadl R. Grahmann v okoli Zittau na
~200 m. Silngj$i napor ledovce se uskutecnil V prvni viné elsterského zalednéni. V Horni
Luzici byl nordicky materidl zatlaten az do nadmotské vysky 500 m, zatimco v zadpadnim
Sasku 0 100 m nize. Uvedl nalezy $térkového a nordického materialu z povodi Ploucnice az
v korytu Labe u saské Pirny. Material se dostal ptes sandry dale do povodi Plou¢nice pii pie-
kro¢eni zminéného Jitravského sedla ledovcem. Ulozeniny bazalnich morén popsal jako malo
dochované, tmavé sedé s velkym podilem jilu. Mocnost v ptedpoli Luzickych hor dosahuje
maximalné¢ 5-10 m (Bischofswerda, Kiesdorf auf dem Eigen). Naopak glacifluvialni sedi-
menty tavnych vod oznacil v oblasti zitavské panve za mocné nékolik desitek metrii. Salské
zalednéni mélo dle R. Grahmanna tii postupové faze a zasahlo ze severu maximalné do okoli
Lobau. Zde nalezl zbytky morén, u kterych vsak s jistotou nedokaze vyhodnotit piislusnost
k elsterské ¢i salské dobé ledové. Viselské zalednéni jiz Sasko nezasdhlo (R. Grahmann
1934).

3.3 Prace publikované od konce 40. let do sklonku 20. stoleti

Prvni povale¢né vyzkumy probihaly Vv oblasti Luzickych hor na sklonku 40. let.
V tomto obdobi byla podrobné studovana sedimentologie a petrologie ledovcovych sedi-
menti, pfedevsim od pocatku 60. let. Vyznamné studie se zaméfily na prizkum terasového
systému feky Plouc¢nice. Vyzkumy se jiz opiraly o velké mnoZstvi informaci z geologickych
vrti. Nejvice praci bylo publikovano v 60. a 80. letech, pficemz v druhém obdobi byl zis-

kéan obsahly soubor novych poznatkt o kontinentalnim zalednéni severnich Cech.
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Stru¢né se o diluvialnich Stércich a stérkopiscich zminil F. Prokop (1948b). Uvedl
roz$ifeni v okoli Vaclavic, Chotyné, Bilého Kostela nad Nisou apod. Nalezl v mistnim mate-

rialu pazourky a rizné druhy severskych zul.

Z némeckych autortu se zalednéni oblasti vénoval okrajové P. Woldstedt (1950). Nej-
rozsahlejsi zalednéni zminoval za elsterského glacialu. Ledovec, v souladu se star§imi autory,
dle n&j ptrekrocil Jitravské sedlo, za nimz se vytvorila rozsahla vyplavova plosSina. Zdlraznil
mocné glacifluvidlni sedimenty v Horni Luzici. U salského zalednéni uvazoval, stejné jako

R. Grahmann (1934), Ze byla zasazena maximaln¢€ oblast kolem Lobau.

Na konci 50. let navazal na své predvalecné prace R. Grahmann (1957). Nejvétsi za-
lednéni opét kladl do elsterského zalednéni; v iidoli Labe zasahlo minimaln¢ k Bad Schandau,
avSak pocital s moznym prostupem az do Décina. Upozoriioval totiz na morénovy charakter
materialu na misté tzv. Fock 'schen Hohe. Grahmann opét publikoval mapu dosahu zalednéni
na némecké strané Luzickych hor, kterou uvedl jiz ve 30. letech 20. stoleti (R. Grahmann
1934, viz obr. 4). Autor dosel k zavéru, Ze =zalednéni zasahlo na nasem uzemi
i k Liberci. Masa ledovce (oznaéena "Luzicky ledovcovy proud") se pohybovala od severu az

severovychodu, coz dolozil smérem zbrouseni na nalezenych horninach v Luzici.

Obr. 4 Rekonstrukce pleistocénniho zalednéni Vv oblasti LuZickych hor (dle R. Grahmann 1934,
1957)
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Z. Hokr (1951) popsal v okoli Hradku nad Nisou glacifluvialni sedimenty. Pfedevs§im
Stérkopisky zminéné geneze, nachézejici se u Uhelné, povazoval za mocné minimalné 16 m.
Pocital v§ak s maximalni mocnosti okolo 25 m. Autor si vs§iml typického kfizového zvrstveni
sedimenti, o kterém se ostatné zminili jiz pfedvaleéni autofi (mj. B. Miiller 1933). Ve shod¢
s B. Miillerem (1940) povazoval zvrasnéni lignitovych sloji za glacitektonicky doklad pohybu

ledovce.

Na konci 50. let se objevilo nékolik vyzkumt z nedalekého Frydlantského vybézku
(Z. Lochmann 1958, V. Morch 1958 a dalsi), ve kterych bylo zpochybnéno zalednéni sever-
nich Cech. Autofi se opirali 0 absenci nalezi morén, eskert, drumlin, eratickych balvani atp.
Naopak nalezli glacifluvialni pisky ¢i Stérkopisky. Oblast si tedy piedstavovali jako soustavu
vyplavovych plosin Vv ptedpoli ledovce, ktery mél zasahovat maximalné do jizniho okoli Gor-

litz.

Ri¢nimi terasami feky Plouénice a Panenského potoka se dikladné zabyvali T. Gregor
s K. Tesatikem (1959). Rozlisili celkem Sest kvartérnich terasovych akumulaci oznacenych
|.—VI. Nejstarsi terasa (uroven l.) nélezi do elsterského zalednéni (mindelu). Material teraso-
vych akumulaci nad soutokem s Panenskym potokem se odlisuje absenci nordického materi-
alu a luzického granitu (T. Gregor — K. Tesaiik 1959). Terasové akumulace jsou tzce spjaty
s materidlem glacifluvialnich sedimentti. Umoziuji naslednou stratigrafickou korelaci po-
zustatkll severského zalednéni s materidlem extraglacialnich oblasti. Material fi¢nich teras
umoziuje také korelaci severského a alpského zalednéni. Nejvhodnéj$im mistem studia fic-
nich teras v severnich Cechéach je pravé oblast feky Ploucnice a jejiho p¥itoku Panenského

potoka.

J. Sekyra (1961) zastaval nézor, ze ledovec zasahl do nadmotské vysky 400-450 m,
vyjimeéné i vySe. Predpokladal tedy, ze nejen Jitravské sedlo (424 m n. m.) bylo piekroceno.
Pohyb ledovce byl dle autora ztizen existenci vyrazné&jSich elevaci vulkanického pu-
vodu. Tyto, piedevs§im ¢edi¢ové vrcholy, tak predstavovaly de facto nunataky. Dodnes maji
vrcholy asymetricky prubéh svaht, ktery tedy mize odpovidat deterzni a detrakéni €innosti
ledovce. Exaracni ryhy vSak kvili silnému zvétrani nenalezl. Hlavnim problémem byl podle
néj maly rozsah glacialnich ulozenin a jejich nedokonalé urceni a zafazeni. Mocnost glaciflu-
vialnich a glacilakustrinnich sedimentti podle J. Sekyry dosahuje lokalné pies 20 m. Sedimen-
ty odpovidaji pfedevS§im oscilacim kataglacialni faze zalednéni a nejsou stratigraficky vy-

zna¢né. Ulozeniny morén jsou nedostate¢né, J. Sekyra uvazoval o piekryti mladSimi sedimen-
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ty. Souhlasil s B. Miillerem (1933) a Z. Hokrem (1951) v otazce glacitektonickych deformaci
lignitovych sloji. Pridal téZ obdobny ptiklad s deformaci §térkopiski (J. Sekyra 1961).

Jitravské sedlo povazoval J. Sekyra (1961) za dulezity bod pii ur¢ovani dosahu zaled-
néni. Ledovcovy jazyk mél dosahovat v sedle mocnosti ~50 m. V souladu se star$imi autory
(mj. R. Grahmann 1934) popsal vznik sandru a nasledny pfesun horninovych ¢astic do povodi
Plouénice a tokem Labe do Saska. Celni moréna jizné od Jitravského sedla nebyla dostateéné
prozkoumana, koresponduje vSak s morénami stfedniho Polska a Némecka. Material vypla-
vové plosiny koreloval J. Sekyra s terasou Plouc¢nice ze salského zalednéni, které podle autora
mélo v okoli Luzickych hor nejvétsi rozsah. Vyjadril se také k mistni morfologické zajima-
vosti — Bilym (téz Slonim) kamenim. Vzhledem k blizkosti Jitravského sedla (1,5 km vy-

chodné) nevyloudil U téchto zaoblenych skalnich vychozi deterzni ¢innost ledovce.

V. Sibrava sJ. Vaclem (1962) se zminili 0 mocnych sedimentech v okoli Uhel-
né, které podrobili prizkumu jiz nektefi starsi autofi (B. Miiller 1933, Z. Hokr 1951). Uvazo-
vali omocnosti az 80m. Material je tvofen piedevsim glacifluvidlnimi pisky
a glacilakustrinnimi pis¢itymi jily. V praci byly taktéz zminény jiz dobie znamé glacitekto-
nické projevy na lignitovych slojich v dole Kristyna u Hradku nad Nisou. Na polské strané
Zitavské panve uvedli autofi mocnost provrasnéni u Turéwa az 40 m. Popsali také zvrasnéni
glacifluvialnich a glacilakustrinnich sedimentd u Bilého Kostela nad Nisou a Grabstejna, kde
tiklony vrstev dosahuji az 40° (V. Sibrava — J. Vacl 1962). Zajimavy je nalez Sedych souvko-
vych hlin (tillu) v ciheln¢ v Hradku nad Nisou, dosahujicich mocnosti 1-3 m. Lokalitu podro-
bil vyzkumu jiz Z. Hokr, ale o souvkovych hlinach se nezminil (Z. Hokr 1951). Obsah sever-
ského materialu neni vyznamny. Stratigrafické zafazeni akumulace bylo obtizné, s nejvétsi
pravdépodobnosti nalezi elsterskému zalednéni. Autofi zminili hrubé $térkopisky ¢elni mo-
rény na zapad¢ Jitravy a vyskyt vyplavovych plosin tamtéz. Tento stav pokladali za nepo-
chybny doklad zalednéni. Z rozboru vyplynulo, Ze ulozeniny jsou tvofeny severskym materia-
lem (pazourky, Cervené Svédské zuly), horninami Dolni LuzZice, ptip. severniho podhiifi
Luzickych hor a Jestédsko-kozékovského hibetu (rumburska zula, luzicky granodiorit apod.)
a materidlem mistnim (hlavné svrchnokiidové piskovce). Kromé Jitravského sedla predpokla-
dali taktéz prekonani sedla u Horniho Sedla (459 m n. m.) ledovcem. Casové zafazeni zminé-
nych dokladd zalednéni nedokazali piesné stanovit; pfipustili dosah ledovce jak elsterského,
tak salského v podhiifi Jizerskych hor (V. Sibrava — J. Vacl 1962).
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V dal§i praci V. Sibrava (1967) uvedl glacifluvidlni sedimenty u Grabstejna
s mocnosti az 76 m. Souvkové hliny Sedé barvy nalezl v okoli Hradku nad Nisou a také jiho-
zapadn¢ od Varnsdorfu. Prekroceni Jitravského sedla ledovcem povazoval za samoziejmost.
Podrobnéji se vénoval dvéma petrologicky a litologicky odlisnym akumulacim v Hradecké
panvi, zejména v oblasti Piskového vrchu. Spodni vrstva je tvofena kiizoveé zvrstvenymi gla-
cifluvialnimi a glacilakustrinnimi sedimenty. Tyto jsou v nékterych lokalitach ledovcem sil-
néji provrasnény (severozapadni c¢ast Varnsdorfu, Uhelna, Grabstejn, méné u Jitravy)
a obsahuji mensi mnozstvi nordického materialu. Svrchni akumulace ma vétsi mocnost (pres
10 m) ana rozdil od vySe jmenované je znatné bohatSi na nordické sedimenty.
Z petrografického hlediska obsahuje také vice rumburské zuly. Akumulace jsou oddé€leny
bazalni morénou. Na zékladé podobnosti tdchto akumulaci s dolnoluzickymi V. Sibrava
(1967) dosel k zavéru, ze jsou pozustatkem obou fazi elsterského zalednéni (dle alpského ¢le-

néni star$i a mladsi mindel).

Podrobnéji se vsak V. Sibrava (1967) zabyval terasovym systémem Ploucnice
a Panenského potoka. Za nejstarsi terasu povazoval zdvojenou terasu bohatickou, jejiz svrchni
cast je pokracovanim glacifluvidlnich a glacilakustrinnich akumulaci v okoli Jablonného
Vv Podjestédi. Tyto sedimenty na zaklad¢ korelace s bohatickou terasou zafadil do obdobi prv-
niho a druhého naporu elsterského zalednéni. Do stejného obdobi néalezi akumulace jizné od
Jitravského sedla oznaCena za material morénového charakteru a glacifluvialni stérkopisky.
Mladsi terasy jiz nevznikaly dle autorova nazoru pod pfimym vlivem kontinentalniho zaled-

néni v oblasti (V. Sibrava 1967).

Nové poznatky o kvartérnich sedimentech v jiznim okoli Jablonného v Podjestédi pfi-
nesl P. Jablonsky (1981). Glacifluvialni sedimenty jsou dle autora vyjime¢né i 50 m mocné,
glacilakustrinni uloZeniny patiici do prvniho elsterského stadialu dosahuji mocnosti 5-7 m.
Ptedpokladal, ze oblast byla v dobé sedimentace propojena s Hradeckou panvi, ve které se
nachazeji litologicky podobné sedimenty. Akumulace obsahuji podle petrologického pri-

zkumu zna¢né mnozstvi hornin luzického plutonu na ukor hornin jestédského krystalinika.

Relikt glacigenniho materialu u Jitravy fadil P. Jablonsky (1981) do druhého naporu
elsterského glacialu; v§iml si podobnosti souvkovych hlin s materidlem svrchni akumulace na

Piskovém vrchu, ktery byl popsan V. Sibravou (1967). Souvkové hliny nalezl i v okoli Rynol-

......

naléza eratika velka 1 m. Pfedpokladal tedy, ze tak velké bloky mohl k Dubnici transportovat
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jen ledovec, coz zasadné zménilo pohled na jeho dosah za Jitravskym sedlem. S jistotou tvr-
dil, ze ledovec postihnul linii Jitrava — Nova Starost — Rynoltice. V oblasti autor pocital se

dvéma elsterskymi zalednénimi (P. Jablonsky 1981).

Ri¢nim terasam Plou¢nice uMimoné se vénovali kromé vySe zminénych také
E. Ruzickova a M. Razicka (1984). Material teras podrobili podrobnému petrografickému
a sedimentologickému vyzkumu. Rozlisili pét urovni fluvialnich akumulaci oznacenych 1.-V.
Nejstarsi terasova Groven I. odpovidd bohatické terase V. Sibravy (1967); vznikala vlivem
dominantni role Panenského potoka vytékajiciho z ¢ela ledovce. U terasovych stupnt II. a Ill.
bylo také dokazano zdvojeni (E. Razickova — M. Ruzi¢ka 1984). Ve spodnich akumulacich
téchto dvou teras se pravdépodobné vice projevila unaseci schopnost Panenského potoka na
ukor Plouc¢nice vzhledem Kk jemnozrnné povaze a vzdalenéjSimu pivodu sedimentovaného
materialu. V hornich akumulacich ptfevazuji Plou¢nici transportované horniny jestédského

krystalinika (E. Ruzi¢kova — M. Razicka 1984).

Dulezitymi pracemi 80. let minulého stoleti jsou vyzkumy F. Kralika. Ve své rozsahlé
studii (F. Kralik 1989) navazal na své star$i poznatky (F. Kralik 1988). Novym poznatkem byl
doklad o ptekroceni Luzickych hor a Jestédského hibetu v prvnim a druhém elsterském glaci-
alu a také v obdobi prvniho salského zalednéni (F. Kralik 1989). Vyznamny byl novy doklad
zalednéni az u Dubnice (10 km jihozapadné od Jitravského sedla, viz obr. 5). Jeho prace se
tak podstatné lisila od star$ich povale¢nych studii. Pouze P. Jablonsky (1981) o tomto rozsahu

zalednéni také uvazoval.

Prvni elsterské zalednéni proniklo podle autora Jitravskym a Hornim sedlem aZ po
uroven obci Postelna a Dubnice (viz obr. 5 a 7). Poznatek byl uc¢inén na zakladé nalezu obli-
ku v dubnické piskovné. Glacifluvialni material tohoto zalednéni se sklada z akumulaci odpo-
vidajicich dvéma dil¢im oscilacim (I. A, I. B). Pravé na zaklad¢ zna¢ného objemu akumulaci
musel ledovec zasahnout podstatné dale za Jitravské sedlo. Ve své piedchozi praci (F. Kralik
u Jitravy. Sedimenty tohoto zalednéni byly vétSinou v Hradecké panvi prekryty mladSimi.
Vyskytuji se napt. v piskovné u Grabstejna. Stopy ledovcové ¢innosti sahaji do nadmoiské

vysky pres 530 m (F. Kralik 1989).
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Obr. 5 Ledovcové akumulace a tvary ledovcového reliéfu v Podjestédi (dle F. Kralik 1989)
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1 — ledovcové sedimenty prvniho elsterského zalednéni (Groveti 1. A), 2 — glacifluvialni sedimenty (sandry) prv-
niho elsterského zalednéni (I. A), 3 — glacifluvialni sedimenty prvniho elsterského zal. (tiroven 1. B), 4 — rozpla-
vené tilly prvniho elsterského zal. (I. B), 5 — ledovcové sedimenty (tilly) prvniho a druhého elsterského zal. (aro-
ven I1.), 6 — glacifluvialni sedimenty (sandry) druhého elsterského zal. (I1.), 7 — rozplavené tilly prvniho salského
zal. (Groven II1.), 8 — glacifluvialni a glacilakustrinni sedimenty prvniho salského zal. (II1.), 9 — obliky, 10 —
obliky pod glacifluvialnimi sedimenty, 11 — Jitravské sedlo (424 m n. m.), 12 — reliéf nad izohypsou 400 m, 13 —
predpokladany sedimentaéni prostor v jednotlivych etapach zalednéni, 14 — smér postupu ledovce z Hradecké

panve, 15 — vyznamné lokality (1 — Jitrava, 2 — Rynoltice, 3 — Dubnice)

Mensi dosah mélo zalednéni druhého elsterského obdobi. Okraj ledovce zanechal po
prekroceni Jitravského sedla tilly u obce Lvova. V ptedpoli ledovce vznikl sandr dosahujici
k Ceské Vsi (uroveii II.). V tomto asovém horizontu patrné vznikla vypli subglacialniho
koryta vyhloubeného v miocénnich sedimentech ve sméru Uhelna — Grabstejn (viz obr. 6).
Jemnozrnny material dosahuje mocnosti az 90 m. Do obdobi byva fazena i spodni akumulace
na Piskovém vrchu. Sibrava (1967) ji fadil k prvnimu elsteru. Ledovec zasahoval do vysky

nad 450 m n. m. (F. Kralik 1989) a je tedy mozné, ze piekrocil i Horni sedlo (459 m n. m.).
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Obr. 6 Ledovcové sedimenty a tvary ledovcového reliéfu v Hradecké pinvi (dle F. Krdlik 1989)
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1 — glacifluvialni sedimenty, 2 — bazalni tilly salského zalednéni, 3 — bazalni tilly elsterského zal., 4 — relikt
glacifluvialnich sedimenti elsterského zal., 5 — glacitektonika, 6 — subglacialni koryto, 7 — pifedpokladané sub-
glac. koryto, 8 — sedla vyuzita ledovcem, 9 — vyrazné stopy glacigenni ¢innosti ve svazich hibetd, 10 — obliky,
11 — exara¢ni a exara¢né-gelivaéni plosiny, 12 — nunataky, 13 — oblé vrcholy hibetd nad pasmem zalednéni
Akumulace u Jitravy byla v souladu s J. Sekyrou (1961) oznac¢ena F. Kralikem (1989)
za rozruSenou celni morénu. Ta patii jizni hranici prvniho salského zalednéni, které se
v dotéené oblasti projevilo nejslab&ji (viz obr. 5 a 7). Glacifluvialni sedimenty trovné III. se
nachéazeji mezi Ceskou Vsi a Postielnou a nevyznamné téZ u Jitravy. Nejveétsi glacitektonické
projevy pochazi pravé z tohoto obdobi. Kromé jiz uvedenych projevi ledovcové tektoniky se
autor zminil také o hdkovani vrstev a o zietelném zlomu v piskovné u Grabstejna. Pozlstat-
kem zalednéni je svrchni komplex na Piskovém vrchu, V. Sibravou (1967) zatazen do dru-
hého Elsteru. Sandrové akumulace u Uhelné, Grabstejna a Bilého Kostela nad Nisou naleZzi
prvnimu salskému glacidlu. Zalednéni dosahovalo vySky maximalné¢ kolem 424 mn.m.

(F. Kralik 1989).

Druhé salské zalednéni ke svahiim Luzickych hor nezasahlo. V ramci severnich Cech
se projevilo pouze na severovychodé Frydlantska, a to nejméné ve tfech fazich (F. Kralik
1989). Obecné povazoval F. Kralik glacilakustrinni sedimenty za mocné maximalné 50 cm.
Vyrazné obliky oznacil za zietelnou soucast krajiny Hradecké panve a Podjestédi. Liberecka

kotlina ztistala podle vyzkumu prosta zalednéni (F. Kralik 1989).
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Obr. 7 Kontinentdlni zalednéni v Hradecké panvi, Ralské pahorkatiné a Oldiichovské vrchoviné

(dle F. Krdlika 1989)
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1 — zalednéné uzemi, 2 — hranice zalednéni, 3 — pfedpokladana hranice zalednéni, 4 — hranice sedlo ledovcové
komunikace, 5 — sméry postupu ledovce, 6 — vyznamné lokality (a — Grabstejn, b — Jitrava, ¢ — Rynoltice, d —
Dubnice, e — Nova Ves, f — Oldfichov v Hajich)

V dalsi praci F. Kralik uvedl, Ze nékteré z elsterskych zalednéni dosdhlo az k upati
vrchu Tlustce (591 mn. m.), 8 km severné od Mimoné. Vyplavova plo§ina zasahla ~2 km
jizné od Mimoné¢. (J. Macoun — F. Kralik 1995). Byla konkrétné pojmenovana zalednéni
v severnich Cechach, pfi¢emZ se vychazelo znového stratigrafického ¢lenéni pleistocénu
(M. Razicka — J. Tyracek 1994). Autor se domnival, Ze ledovec v té dobé dosahl minimalni
nadmoiské vysky 500 m a prekro¢il i Horni sedlo (J. Macoun — F. Kralik 1995).

Castedné se zalednéni severnich Cech vénoval némecky kvartérni geolog L. Eissmann.
Ve svém nejnovéjsim pojednani o zalednéni Saska (L. Eissmann 2002) navazal na star$i prace
(L. Eissmann 1975, 1995). V oblasti Saska povazoval za hlavni zalednéni glacial elstersky,
respektive dva jeho v podstaté autonomni napory (starsi Zwickau, mladsi Markranstddt). Tyto
faze byly doloZeny zdvojenymi bazalnimi morénami oddélenymi glacifluvialnimi, v Luzici
i ptes 40 m (kupt. Oderwitzka panev, okoli Bautzen) mocnymi, akumulacemi. Autor uvazoval
0 priniku ledovce v Horni LuZzici za prvniho naporu elsterského zalednéni do nadmot-
ské vysky 500 m. Podle n&j byl v tomto obdobi mozny zasah ledovce labskym kanonem az do
Dé&gina. Celo ledovce prvni faze Elsteru kladl L. Eissmann (2002) k Jitravé, kde zminil 10—
15 m mocnou tillovou akumulaci koncové morény. Druha faze tohoto zalednéni méla zasah-

nout maximalné jizni okoli Zittau a zasahovala tak 0 10-30 km severn¢ji. Zalednéni prvni
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salské faze (Zeitz) docililo maximalné na linii Kamenz — Bautzen — Goérlitz, zatimco v mladsi
druhé fazi téhoz glacialu (Warthe) koncilo ¢elo ledovce o ~40 km dale na sever. Je patrné, ze

autor je v rozporu s nazory F. Kralika (1989, 1995) o trojim piekroceni Jitravského sedla.

L. Wolf a G. Schubert (1992) s nazorem L. Eissmanna (1975) o pruniku ledovce lab-
skym udolim na jih od Bad Schandau v prvnim naporu elsterského zalednéni souhlasili také.
Autofi odhadli, Ze v prvnim elsterském stadialu dosahl ledovec v Horni Luzici do nadmoiské
vysky 400-500 m, zatimco v druhém elsterském naporu maximalné do poloh mirné nad 300
mn. m. (L. Wolf — G. Schubert 1992). S myslenkou postupu ledovce labskym udolim prav-

dépodobn¢ az na Ceské izemi se ztotoznil i B. Balatka (1996a).

3.4 Nejnovéjsi studie v severnich Cechach

Od konce 90. let 20. stoleti byla problematika kontinentalniho zalednéni podrobena
novym dukladnym vyzkumam. Pfi zjistovani dosahu, poziistatkli a stafi zalednéni se vyuzily
na nasem tizemi dosud malo rozsifené metody. Nize uvedené studie probihaly jen v oblastech
sousedicich se zajmovym uzemim Luzickych hor, avsak vzhledem k novym poznatkiim

a uzitym metodam je vhodné se o téchto pracich zminit.

Piikladem nové aplikované metody je stanoveni tzv. teoretického souvkového centra
(TGZ — Theoretische Geschiebezentrum, viz obr. 8), coz je vazena primérna geograficka po-
zice celého studovaného souvkového souboru (D. Nyvlt 1999). Tento postup je dilezity pre-
devsim z hlediska korelace akumulaci v riznych lokalitdch dotéenych pleistocénnim zaledné-
nim a byl pouzit napiiklad v Oldfichovské vrchoving (D. Nyvlt 1999, 2003b) a Sluknovské
pahorkatin¢ (D. Nyvlt 2008). Rozsifené jsou téz tvrdomérné zkousky hornin nad a pod tri-
mline (viz téz Kkapitolu ¢.2), které byly aplikovany na severnich svazich Jizerskych hor
(A. Traczyk — Z. Engel 2006, B. Janaskova 2009a, 2009b). Po vzoru C. Ballantyna et al.
(1998) bylo rovnéz sledovano zastoupeni jilovych minerali v glacialni a extraglacialni zoné
(kupt. chlorit a kaolinit), ato rovnéz na severnim tpati Jizerskych hor (B. Janaskova —
M. Koubova 2007, B. Janaskova 2009a). Dilezitou metodou je taktéz urCeni relativniho stafi
povrchu od odlednéni pomoci kosmogenniho radionuklidu °Be ve Sluknovské pahorkating
(D. Nyvlt 2008).
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Jednou zoblasti v poslednim obdobi intenzivné zkoumanou je Oldfichov-
ska vrchovina. Hlavnim bodem zajmu je piekroc¢eni Oldfichovského sedla (478 m n. m.), nej-
vyse polozeného sedla nesouciho znamky zalednéni v severnich Cechach (D. Nyvit 2002).
O jeho piekroceni se zajimal jiz F. Kralik, av§ak nepodal dostate¢n¢ pritkazné a piesné zavéry
(F. Kralik 1988, 1989). Podrobn¢ se nejnovéji oblasti zabyval D. Nyvlt, piedevsim z hlediska
sedimentologického, petrologického a geomorfologického (D. Nyvit 1999, 2002, 2003a,
2003b). Odhadl, ze ledovec zasahoval v sedle do nadmoiské vysky ~480-485 m a pii svém
severojiznim pohybu piekro¢il Oldiichovské sedlo jen 0 né€kolik set metrii (D. Nyvit 1999).
Jedinym dochovanym dokladem c¢innosti ledovce v lokalité je relikt vyplavové ploSiny
U Mnisku (D. Nyvlt 1999). Tento glacifluvialni sediment autor podrobné zkoumal pomoci
valounové analyzy. Pfevazuje mistni a blizky material (D. Nyvlt 1999), podil nordické slozky
dosahuje diky morfologické piekdzce v podobé oldfichovského sedla maximalné 8 %
(D. Nyvlt — P. Hoare 2000); uplné schazi souvky ze zapadoskandinavské oblasti (D. Nyvlt
2002). Stérkopiskova akumulace u Mnisku byla star§imi autory datovana do prvniho ndporu
salského zalednéni (J. Macoun — F. Kralik 1995); ale D. Nyvlt se pozdgji spise ptiklonil na
zaklad¢ petrologickych dat ke druhému elsterskému stadialu (D. Nyvit 2003b).

Uvedené valounové analyzy byly aplikovany nejen v lokalit¢ u Mnisku, ale
i v Hradecké panvi a Frydlantské pahorkatiné. Nejmensi podil nordického materialu vykazala
lokalita Oldfichov na Hranicich (<5 %), nejvyssi lokalita Pertoltice (12 %, D.Nyvlt —
P. Hoare 2000).

Rozsahla rekonstrukce dosahu a projevii zalednéni byla zaméfena na Sluknovskou pa-
horkatinu (D. Nyvlt 2008), ktera byla dosud malo prozkoumana (D. Nyvlt 1998). Autor nava-
zuje na predchozi studie (D. Nyvlt 2001, D. Nyvlt et al. 2007). Limitem rozsahlejSich po-
znatkd je nemoznost ptimé korelace s Ficnimi terasami. Pfedpokladem autora bylo jednorazo-
vé zasazeni Sluknovské pahorkatiny v prvnim naporu elsterského zalednéni. Pomoci radio-
nuklidové metody bylo staii deglaciace odhadnuto na ~606 ky BP (D. Nyvlt 2008). Ledov-
covy §tit, resp. jeho splazy, pokryval pfedev§sim vétSinu vychodni ¢asti pahorkatiny. Diky
mnozstvi viceméné nezavislych splazii znacné€ kolisd nadmoiskad vyska dosazena ledovcem.
Pohybuje se mezi 410-460 m n. m., pravdépodobné vsak jest€¢ o 10-30 m vySe (D. Nyvlt
2008). Tillové akumulace dosahuji mocnosti 1-3, vyjime¢né az kolem 5 m. Glacifluvialni
usazeniny jsou mocné az 15 m (u Fukova). Analyza zastoupeni nordickych souvki (metodou
TGZ) prokazala odlisnost zkoumanych souvkovych spolecenstev (viz obr. 8). Ojedinéla

v ramci severnich Cech je lokalita Fukov diky majoritnimu podilu hornin dalarnské proveni-
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ence (D. Nyvlt 2008). Zkoumané oblikové elevace maji generelné jizni az jihozapadni smér
a i pres jejich mozné strukturni ovlivnéni je shodny s diive vyslovenymi nazory na orientaci
postupu ledovce (mj. R. Grahmann 1957). Podobnou orientaci maji i klasty v subglacialnich
tillech. Lokaln¢ se smér toku ledovce odliSoval; na Varnsdorfsku postupoval mandavskym

udolim Kk zapadu (D. Nyvlt 2008).

Obr. 8 Kartodiagramy zdrojovych oblasti spolecenstev vidcich nordickych souvki
s teoretickymi souvkovymi centry (CtyFcipd hvézda) ze Sluknovska (upraveno dle D. Nyvit
2008)

Fukov n=60 I[Kralovka n=201Sohland

TGZ=60,6°s.5.; 15,6° v. d. 1S0km 1 TGZ =60,4°s. §.; 16,7° v. d. 1B0km | TGZ=60,3°s. §.; 16,6° v. d. 150 km

Na severnim svahu Jizerskych hor byla v posledni dekadé provedena série studii re-
konstruujicich ptedevsim na zakladé tvrdomérnych méfeni polohu ledovcové trimline. Méné
uspésna se pii vyzkumu zda byt metoda analyzy jilovych minerald (B. Janaskova —
M. Koubova 2007, B.Janaskova 2009a) ameéfeni skalnich mis, které se vyskytuji
Vv celém svahu; nepotvrdila se tedy zavislost vlastnosti skalnich mis na nadmotské vysce nebo
¢innosti ledovce (B. Janaskova 2009b). Uvodni vyzkum pribéhu trimline v oblasti piedpokla-
dal jeji polohu v nadmoiské vysce kolem 425 m; mocnost ledovce v udoli feky Smédé byla
60-80 m, tudiz erozni G€inky ledovcové masy nedosahovaly velkého vyznamu (A. Traczyk —
Z. Engel 2006). V nasledujicich pracich se uvadé€lo $irsi rozpéti nadmotskych vysek polohy
trimline - pfiblizné¢ 430-500 m n. m. (B. Janaskova — M. Koubova 2007, B.Janaskova
2009a). V prozatim posledni studii byly vystupy tvrdomérnych méteni zptesnény zbrousenim
povrchu horniny; poloha trimline byla kladena mezi 470—490 m n. m. | tak je ale nutné pocitat
s odchylkou cca 20 m kvuli nejisté spolehlivosti metody a predpokladu oscilace ledovce
(B. Janaskova 2009b).
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4. Moznosti vyuziti metody tvrdomérnych méireni

Za ucelem stanoveni maximalniho dosahu zalednéni byly na severnim svahu Luzic-
kych hor vybrany ¢étyfti profily (viz obr. 9), Tyto transekty se morfologicky podobaji hibetim
Vv Jizerskych horach, kde byla provedena tvrdomérna méfeni na skalnich vychozech (viz kapi-
tolu 2). Na =zaklad¢ rekognoskace terénu jsem zjistil limitujici vyuziti téchto lokalit
K pozdé&jsim tvrdomérnym méfenim. Divodem je predevsim pievaha piskovct v geologickém
podlozi, které jsou vlivem malé odolnosti vii¢i exogennim vlivim nevhodné k méfeni
Schmidt hammerem. Tyto sedimenty zasahuji do nadmoiskych vysek ~500-550 m (profily
¢.3a4, obr. 9). Vrcholové partie hibetl jsou sice tvofeny vulkanity (fonolit); nenalezl jsem
vSak vyznamnéj$i skalni vychozy. Profil €. 2 je tvofen vhodnymi horninami — ve vrcholovych
castech fonolitem, nize granodioritem (W. Kozdrdj — O. Krentz — M. Opletal 2001), avSak
vychozy malého rozsahu jsou vyvinuty az nad ~550 m n. m. Nebylo by tedy mozné porovna-
vat tvrdomérné hodnoty nad a pod trimline. Nejvhodnéjsim transektem je i pies relativné malé
vyskové rozpéti (433-510 m n. m.) profil €. 1, jehoz vrcholy jsou tvofeny vulkanity (trachyt,
fonolit), pficemz pfedevS§im na Steinbergu a Seidelsbergu se nachéazi az n€kolikametrové vy-
chozy. Podle R. Grahmanna (1957) piedstavoval tento hibet vybézek extraglacialniho tizemi
(viz obr.4), nicméné da se predpokladat, Zze nezalednén byl pouze vrchol Breitebergu

(510 m n. m., viz obr. 4).

Na svazich spadajicich do Hradecké panve je litologie pro tvrdomérnad méfeni rovnéz
neptizniva, coz jsem zjistil v rdmci rekognoskace. Skalni vychozy jsou vyvinuty jen na pis-
kovcich, popf. kvarcitech. Zakladem tupatnich ¢asti svaht je granodiorit (W. Kozdrd) —

O. Krentz — M. Opletal 2001), avSak nejsou zde vhodné vychozy horniny.
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5. Diskuze

Plo$né nejvétsi rozsah zalednéni v severnich Cechéach je kladen do prvniho elsterského
stadialu, béhem kterého zasahl ledovec az do oblasti Dubnice (viz obr. 7). Vertikalni dosah
ledovce byl v tomto obdobi nejvétsi, a to ~530 m n. m. (F. Kralik 1989). Piedpoklada se tedy
prunik pfes Jitravské sedlo, ale iHorni sedlo Vv Luzickych horach. Ledo-
vec druhého elsterského naporu zanechal morénovy materidl u obce Lvova, zatimco nejmen-
$im rozsahem vV oblasti Luzickych hor se vyznafovalo zalednéni prvniho salského naporu,
které se dostalo pouze k Jitravé. Druhé salské zalednéni se rozprostiralo severnéji od oblasti

Luzickych hor; zasahlo do severni oblasti Frydlantska (F. Kralik 1989).

Zavaznym nedostatkem vyzkumi dosahu zalednéni na svazich Luzickych hor je velmi
maly pocet praci v této oblasti, jejich strucnost a nazorova heterogenita. Kartografické vyjad-
feni dosahu ledovce bylo publikovano piedevsim R. Grahmannem (1934, 1957), a to ve dvou
rozdilnych podobach (viz obr. 4). Zalednéni autor zatadil do elsterského glacialu. Divod od-
liSnosti mezi obéma rekonstrukcemi zalednéni vSak nebyl vysvétlen. Poznatky R. Grahmanna
0 rozlozeni ledovce jsou v rozporu s nalezy nordického materialu star$imi autory az v oblasti
Krompachu (O. Friedrich 1871, E. Danzig 1886) a Liickendorfu (mj. E. Danzig 1886), tedy
0 dosahu prvniho elsterského zalednéni. Za velice zajimavou lokalitu nalezii nordickych hor-
nin povazuji oblast Hefmanic (E. Danzig 1886, viz obr. 1), které jsou situovany na jiznim
svahu Hvozdu, tedy jizné od hlavniho horského hibetu. Pti pfedpokladu téchto nalezd se do-
mnivam, ze v lokalité doslo po ustupu zalednéni ke zméné vyskovych pomért a diferenciaci
fi¢ni sit€. Za dnesnich morfologickych podminek reliéfu neni pevninské zalednéni ¢i transport
materialu v lokalit¢ Hefmanic mozny. V souladu s publikovanymi poznatky (R. Grahmann
1934, 1957, F.Kralik 1989) piedpokladam, ze nejvétsi dosah v lokalit¢ meélo zaled-
néni prvni faze elsterského stadidlu. Tuto domnénku potvrzuje rozsifeni ledovce ve stejném

obdobi v sousedni Sluknovské pahorkating (D. Nyvlt 2008).

Metoda tvrdomérnych méfeni neni v oblasti severniho svahu LuZzickych hor vhodna.
Vyzkum dosahu zalednéni v Jizerskych horach (A. Traczyk — Z. Engel 2006, B. Janaskova —
M. Koubova 2007, B. Janaskova 2009a, 2009b) pomoci stejné metody byl umoznén diky vel-

kému mnozstvi horninovych vychozi, které jsou vyvinuty na odolnych granodioritech.
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Obr. 9 Lokalizace profilii na severnim svahu LuZickych hor
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6. Zaver

Dosavadni studie zalednéni v severnich Cechach se lisi z hlediska piedpokladaného
rozsahu kontinentalniho ledovce ataké v otazce stratigrafic ledovcovych sediment. Rozsah
zalednéni byl v elsterskych glacialech vétsi nez béhem salskych glacialt. Starsi elsterské za-
lednéni mélo nejveétsi rozsah a zasahlo pies Frydlantskou pahorkatinu a Hradeckou panev az
do oblasti obci Dubnice a Postielna (F. Kralik 1989); zalednéni postoupilo i do Sluknovské
pahorkatiny (D. Nyvlt 2008). Do tohoto ¢asového horizontu naleZi nékterymi autory popiso-
vany postup ledovce jizné od Hienska (mj. R. Grahmann 1957, L. Eissmann 1995, 2002,
B. Balatka 1996). Zalednéni Liberecké kotliny (R. Grahmann 1957) je také nejisté; bylo za-
mitnuto F. Kralikem (1988). Mladsi elsterské zalednéni zasahlo do oblasti Lvové (F. Kralik
1989) a prekrocilo téz Oldtichovské sedlo (D. Nyvlt 1999). Dle L. Eissmanna (2002) vSak byl
zasazen jen okraj Hradecké panve a Frydlantské pahorkatiny. Ledovec starSiho salského gla-
cialu pronikl za Jitravské sedlo pouze k Jitravé (F. Kralik 1989, J. Macoun — F. Kralik 1995).
Tamni akumulace byla ale V. Sibravou (1967) zatazena do mladsiho elsterského zalednéni.
Mladsi salské zalednéni postihlo pouze severni okraj Frydlantské pahorkatiny (F. Kralik
1989).

Na zéklad€ poznatkl terénniho priizkumu se domnivam, ze severni svahy Luzickych
hor nejsou, na rozdil od svahti Jizerskych hor (viz kapitolu 2), vhodné k provedeni tvrdomér-
nych méteni na skalnich vychozech. Divodem je pomérné velky vyskyt piskovet, které jsou
zcela nevyhovujici témto méfenim. Dalsi pti¢inou je malé vyvinuti tvarQ na ptihodnych vul-
kanitech. Data zjediného mozného vhodného profilu (profil ¢. 1, obr. 9) by nebyla
k rekonstrukci dosahu zalednéni v Luzickych horach dostacujici. Dle mého nazoru je vhodné

se Vv této oblasti zaméfit predev§im na studium ledovcovych sedimentd.
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