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ABSTRACT

Diplomova prace je za#tena na ufeni relativniho std morénovych akumulaci
v Udolich tomnice a tomniczky na Gzemi Polska ab¥i@ dole na uzemCeska. Cilem
prace je ziskat uceleny soubogtravacich charakteristik morénovych akumulaci, dldark
kterych bude mozné korelovat morénové akumulacggmavem uzemi.

Pro zajmoveé uzemi byly shrom&hy mapy ledovcoveého reliéfu, podle kterych byla
uréena pedkEZzna poloha morénovych akumulaci. Morénové akumuladg nasleds v
terénu pesré zmapovany a byly vybrany vhodné lokality proéiami zwtravacich
charakteristik. Pro stanoveni stdpmwétrani balvaf na morénovych akumulacich bylo
pouzito Schmidt-hammerovédteni. Jako dofujici idaje, které charakterizuji stawrani
balvani, byly méteny roznéry zvétravacich prohlubni a mocnostétravaci Kiry. Nangiené
udaje o morénovych akumulacich byly statisticky aghoceny pomoci korelai analyzy,
analyzy rozptylu (ANOVA) a shlukové analyzy.

Na zaklad nameienych dat a pomoci statistického zpracovani se rgitdy Ze
sledované morénové akumulace texh zajmovych lokalitdch nevykazuji z hlediska&teani

v

povrchu vyrazné rozdily. Korelace morénovych akwouukazala na shodné relativniista
které byly vytvdeny @i maximalnim rozsahu ledovce v adoli tomnice, |da&ni moréna
v udoli tomniczky a d¥ nejnize lezici morény v @ion dole. Korelacett morénovych va
leZicich v nadmiské vysce 910-930 m v @m dole s morénami v Uudoli tomnice neni na
zaklad nantrenych z¥étravacich charakteristik jednozim.

Vysledky prace potvrzuji, Ze dochované morénovénakace v zagjmovém uzemi

vznikly ve stejné fazi zaledni.

The master thesis deals with evaluating of morac@imulations age in Lomnice and
tomniczky valley, Poland, and @ldil valley, Czechia. The aim of thesis is obtainesl skt
of weathering characteristics of moraine accumareti Weathering characteristics will be
used to correlation of moraines in the study area.

It was set preliminary position of moraine accurtiales according to maps of glacial
relief, which were collected for studied area. Sagpgently, moraine accumulations were
precisely mapped in terrain and suitable locatese chosen for measuring of weathering

characteristics. Schmidt-hammer measurement wad fesedetermination of weathering



degree of boulders located on moraine accumulatiBngportions of weathering pits and

thickness of weathering rind were measured for leupentary data, which characterize state
of boulder weathering. Acquired data of moraineuatglations were statistically evaluated

using correlation analysis, ANOVA, and cluster sg.

On basis of measured data and using statisticalepsing, it was confirmed that
observed moraine accumulations of three studiedatimes don’t exhibit distinctive
differences according to surface weathering. Catig of moraine accumulations showed
congruent relative age of moraines lying in lowekitudes in the study area. There are
moraines which were formed of maximal extent ofcgda in tomnice valley, the lateral
moraine in tomniczka valley and two moraines lyimgthe lowest altitudes of Gb dil
valley. On basis of measured weathering charatiesiisn’t unambiguous the correlation of
three moraine accumulations lying between 910 &3@ @ a.s.l. in Ob dal valley and
moraine accumulations in Lomnice valley.

Results of thesis confirm that preserved moraineumacilations of studied areas

originated in the same phase of glaciation.
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1 UvOoD

Podoba pleistocénniho zaleédih KrkonoS zajimala mnohoégci jiz od konce
19. stoleti. KrkonoSe se v obdobi chladného klimatitly v nezaledéné oblasti mezi
pevninskym skandinavskym a horskym alpskym ledovc&mecifické podminky pokib
umoznily vznik horskému zaledni, které po sob zanechalo glacialni relikty rostlin a
Zivocichu i glacialni tvary reliéfu, jako jsou kary, trogymorény.

Prvni prace o charakteru, rozsahu a édetaniku ledové vznikly jiz na konci
19. stoleti (Partsch 1882, 1894), ze kterych séklazinich poznatcich vychazi dodnes. Dalsi
vyzkumy probihaly pevazié v druhé polovig 20. stoleti a na @atku stoleti sotasného.
Vzhledem k poloze Krkono$ na statni hranici jsaio fyrace zarteny gevazrié jen nacast
Uzemi — polskowi ¢eskou (nap Sebesta, Treml 1976, Chmal, Traczyk 1999). Kers&hu
srovnani vyvoje ledovcna severnim a jiznim svahu Krkono$ doposud nedbd&ozaklad
jednotlivych vyzkuni z polské aceské ¢asti Krkono$ byly ledovcové akumulace dlouho
povazovany za p@statek dvojiho zaleani z obdobi rissu a wirmu. Ngsgi vyzkumy tento
nazor popiraji a Zazuji vznik ¥tSiny ledovcovych akumulaci do doby posledniho livikép
ledovcového maxima na sklonku viselského glacidto srovnani vzniku a charakteru
ledovcovych akumulaci severniho a jizniho svahunakizi oblast vychodnich Krkonos.
Vhodné podminky pro vyzkum jsou podpay dolle zachovalymi morénovymi
akumulacemi a srovnatelnymi geologickymi podminkawmliedovcem pemodelovanych

adolich severniho i jizniho svahu Krkonos.



2 CILE PRACE

Predkladana prace se zabyva korelaci morénovych dromseverniho a jizniho
svahu v oblasti vychodnich KrkonoS. Zajmové Uzemwlb bvybrano z dvodu geologické
stejnorodosti zdrojovych oblasti leddva ¢etnym relikim dochovanych morén. Prace je
zantiena na ziskani uceleného souborgtravacich charakteristik morénovych akumulaci,
které umozni fesrEji charakterizovat vyvoj ledovcv zajmoveé oblasti.

Jednim z ddich cili predkladané prace je zhodnoceni vyvoje mapovani muyéeh
akumulaci v zajmovych udolich. Srovnani existuficimapovych podklad umozni lepSi
orientaci v terénu aiphledré ukadze zminy ve vymezovani morénovych akumulaci. DalSim
dil¢im cilem je pesné vymezeni morénovych akumulaci v terénu po@es, které umozni
vybrat vhodné lokality pro zji®vani zétravacich charakteristik. Mapovani morénovych
akumulaci zéarowve slouzi jako podklad pro vytveni gehlednych map, které se mohou
uplatnit @i dalSich vyzkumech.

Hlavnim cilem pedkladané prace je srovnani relativnihdistéorénovych akumulaci
severniho a jizniho svahu vychodnich Krkonos. Kutm(telu je vyuzito ti metod
relativniho datovani: Schmidt-hammerovéhegiemi a kvantitativni vyhodnoceni rozn
zwétrdvacich prohlubni a mocnosti &révaci Kiry na balvanech morén. Na zaklad
statistického zpracovani ziskanych dat je moznéowmt dobu vzniku jednotlivych
morénovych akumulaci, a to jak v jednotlivych ddbli tak v celém zamovém uzemi.
Ziskana data budou dale porovnana s vysledky e&pibm datovani morén ve studovaném
tuzemi (Engel et al. 2011). Srovnani umozni potwidityvratit hypotézy Partsche (1894) a
Traczyka (1986) o mozném vzniku nejnize lezicichrénovych akumulaci v Gbn dole

resp. v udoli tomnicedhem obdobi rissu resp. v obdobi rtalpmu rissu a wirmu.



3 VYMEZENI ZAJMOVEHO UZEMI

Zajmové uzemi tvio tii ledovcem pemodelovana udoli na severnim a jiznim svahu
vychodnich KrkonoS: udoli tomnice a tomniczky naend Polska a Gb dul na Uzemi
Ceska. Udoli odéluje zarovnany povrch Bilé louky a Rownie pSuiezka, ktery iléha ke
hranam kak. Zajmové Uzemi udoli tomnicetrheme vymezit pomoci povodi tomnice nad
soutokem gekou Pisawou v nadmiské vySce 790 m. Rozvodnice na severu a severazapad
Gzemi probiha fgs vrchol Suszyca (1061 m n. m.) k toru Pielgrzyangtale na jihozapad
k vrcholu Smogornia (1490 m n. m.). Na jihozapaozvodnice si&uje pres Stibrny hbet
(Srebrny Uptaz) a §brné navrsi na Réwnii poSiniezka, kde se sté k severu po svazich
Kopy (1377 m n. m.) aZ k soutokuaBawy a tomnice (obré. 1). Udoli Lomniczky Ize
vymezit na zaklagl povodi tomniczky od soutoku s potokem Czerniawki severu
rozvodnice probiha porbetnici k vrcholu Kopy a déle stiuje na Rownii podSniezka, kde
se stéi k vychodu ke hrah karu tomniczky. Rozvodnice dale &fuje k vrcholu Sezky
(1602 m n. m.) a po @im hiebenu (Czarny Grzbiet) az nad prameny potoka Caeka,
kde se sté k severu k soutoku obou tbkZajmové Uzemi Githo dolu mizeme vymezit
pomoci povoditeky Upy po soutok se Zelenym potokem. Rozvodnicesi od soutoku
Zeleného potoka s Upou vychadna Karfiv Vrch. Nad prameny #&ového potoka probiha
po hbetnici Rizové hory (1390 m n. m.) k vrcholu &ky, kde se std k zapadu nad hranu
karu Upské jamy. Rozvodnice déle probiha raselingtRownii podSniezka a Bilé louce a
smetuje k vrcholu Studini hory (1554 m n. m.), kde se &t& zapadu fes Modré sedlo na
Luéni plai a dale kopiruje hranu Modrého dolu. Ptbétnici Sirokého fbetu sndiuje

rozvodnice pes vrchol Smiiny (1009 m n. m.) k soutoku Zeleného potoka a Upy.
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Obr. ¢. 1: Zajmového Uzemi vychodnich Krko&DMU 25, KRNAP, Krkonose)

Suszyca‘ f

elAN

% WaPniak
4
Z
2
Turek
A
Sloneg 1803
Bialy P.
['8ogornia
O
1490

Wielki Staw

nweis W {0100

Maly Staw

!
Rownia potl Sniezka

Luéni hora
A
1655

-Studnicna

jama Ned
eial/ 5

Lesn\ hora

Lis¢i hora

A LN
1363 &)

Karpacz Gorny @

RU#ova hora

Karjdv vrch

POLSKO

CESKO

lebsty,

s ® sidla
0 1000 2000 m = tory
| |
| | 1 .

vyskové body

-A—A_ karové hrany

vodni toky

11

vrstevnice po 20 m

—-—-= statni hranice

hranice zajmového uzemi

- = = = hranice dil¢ich povodi

- vodni plochy



4 FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA
4.1 GEOLOGIE

Studované uUzemi je stasti krkonoSsko-jizerského krystalinika, které isali
do geologické jednotky Zapadnich Sudet (lugika) ké& 1954). KrkonoSsko-jizerské
krystalinikum v podod mirn¢ protazeného ovalu ve sm ZSZ-VJV, proSlo vSemi
vyznamnymi orogennimi etapami, které postihly céégky masiv: grenvillskou, kadomskou,
kaledonskou a variskou orogenezi (Chaloupsky a &&I89). Na jihu a vychad je
krystalinikum omezeno permokarbonskymi sedimentkpkonosské a vnitrosudetské panve,
na severu hrati se staropaleozoickym krystalinikem d&askych hor a na severozapasl
luzickym Zulovym masivem. Na jihozapage hranice se sedimenty sewsské Kidové
panve tvéena luzickou poruchou (Klominsky 1969). Krkonos§kerské krystalinikum se
déli do nekolika casti, kdy zamové Uzemi se nachazi na Uzemi krisogizerského
Zulového masivu a krkonoSského krystalinika, ktar@ polském Gzemi pokfaje
jako kowarska jednotka (Chaloupsky a kol. 1989).

KrkonoSsko-jizersky Zulovy masiv je variska Zulan&uze s vyraznym kontaktnim
dvorem, ktera prostoupila v obdobi svrchniho katbowjstarSi prekambrické krystalické
bridlice v jadru krystalinika (Chaloupsky a kol. 198®agma utuhlé v hloubce nebylo
nasledg postizeno Zadnou sij$i tlakovou pemenou (Chaloupsky 1969) a diky probihajici
erozi v klidovém obdobi po variské orogenezi bylbnazeno. Celkova obnaZeridést
krkonodsko-jizerského Zulového masivu zahrnuje fplod000 kmi a méa délku 70 km
(Chaloupsky, Teisseyre 1968). Btaulového masivu je datovano na 310 — 328 Ma ackiéaf
enklava Zul u obce Szklarska Ploa ukazuje na sttdaz 350 Ma (Duthou et al. 1991).
Mineralni sloZeni granitje v oblasti stalé. Granity jsou temy Sedym femenem, Havym
nebo natzowlym Zivcem (oligoklasy a draselné Zivcegernohrdou tmavou slidou (biotit).
Pronenliva je struktura granit V masivu se vyskytuji hrubégetire i drobre zrnité odfidy a
odrady porfyrické s vyrostlicemi Zivce o délce 3 az ih ¢Klominsky 1969). Celkay
pievazuji v krkonoSsko-jizerském Zulovém masivu 2ladik odfidy: porfyricka biotiticka
Zula a biotitickd Zula, stejnammé zrnita (Fediuk 1962). Tektonickd stavba masivu je
ovlivnéna systémem trojich puklin LQS, které popsal Cl¢h825, in Kunsky 1968)
(podrobrji v kapitole 6). Na vychod#l a jihovychod navazuje na Zulovy masiv krkonoSské
krystalinikum resp. na polské stearkowarska jednotka. Horninyédhto jednotek jsou
v zajmové oblasti t@ny prekambrickymi svory a rulami (Chaloupsky a. K@89). Vlivem
priniku magmatu a vystupujicickiavych latek Bhem variské orogeneze dosloilemEnam
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fylitt a svofi v pevné erlany s charakteristickymi mineraly - tibéon, cordieritem,
andaluzitem a vzaeéni korundem. Kontaktni zoéna s taktadepenénymi horninami je
v zajmové oblasti Siroka asi 1 km (Chaloupsky, 3eyse 1968).

Udoli tomnice je od nejnizSich poloh pareby jezer tvéeno hruls zrnitym,
porfyrickym typem Zuly. Hranice mezi hréikzrnitou, porfyrickou a $edre zrnitou Zulou
probihd od zapadniho okraje zajmového Uzemi svaPelany, kolem pramene 8wy k
severovychodnimu okraji jezera Wielki Staw. Hranaf®ou Zul se dale siak jihu karem
Matého Stawu az k jezeru Maly Staw. Zde protinahegini lreh jezera a séiuje k jihu
karovou stnou az ke karové hrankde se sté k vychodu (Krentz et al. 2001). Drobarnita
Zula se nachazi na zapadnim okraji zjmového Uzemminice. Hranice $édre zrnité a
drobrg zrnité Zuly probiha iiblizné po rozvodnici tomnice a Bilého Labe od vrcholu
Smogornie az k vrcholu Sbrného navrsi (obr. 2). Uzky pas drobnzrnité Zuly probiha
rovreZ rokli Biaty Jar a podél toku Ztoty Potok az zaakzajmového Uzemi (Krentz et al.
2001).

V adoli tomniczky jsou zastoupeny raimtii typy Zul. Vrchol Kopy je tvéen stedrg
zrnitou Zulou (Szatamacha 1957) (obr.2), kterou protina Uzky pas drabarnité Zuly ve
smeru JJZ — SSV. Severniésia karu a dno udoli tomniczky je temo hruls zrnitou,
porfyrickou Zulou, kterd v severozapadnim svahdiddanii s metamorfovanymi horninami
— muskovitickym svorem a paskovanou ortorulou (kKzest al. 2001).

V Obiim dole hranii variské Zuly s metamorfovanymi horninami — muskokym
svorem, chlorit-muskovitickym fylitem a paskovanottorulou (Krentz et al. 2001). Upska
jama je tvéena d¥ma typy Zul. Sedrg zrnita Zula buduje oblast Bilé louky a Réwnie pod
Sniezka a zasahuje az do Upské rokle. Velky a Maly Ups&ieka dno karu je budovano
hrube zrnitou, porfyrickou Zulou. $&dem Upské jamy prochéazi vlozka aplitu vessmlZ -
SV. Ve vychodni¢asti karu jsou Zuly igruSeny vybzkem muskovitickych svar Hranice
mezi Zulami a metamorfovanymi horninami probiha hgebenu Rudniku na dno karu a
pokrasuje vychodnim svahem @bo dolu ges Certiv hiebinek na severni svah Stushii
hory. Vychod orientovany svah Gho dolu az pod soutok Upy a Modrého potoka a Modry
dal je tvoren muskovitickym svorem s vlozkami erlanu. Sirokglen je budovan chlorit-
muskovitickym fylitem, ktery ploghprevaZzuje nad muskovitickym svorem i na vychodnich
svazich Snifiny. Vychodnic¢ast Olliho dolu ma komplikova#Si stavbu. Jihozdpadni svah
Srezky je tvaen pevazi muskovitickym svorem s vloZzkou paskované ortonudy snéru
JZ — SV. Zapadni az jizni svahyi®veé hory tvéi pas chlorit-muskovitického fylitu stejného

smeéru, ktery je obklopen muskovitickym svorem a pk3onzsahlejSim pasem paskované
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ortoruly. Jizr od RiZového potoka se v zdpadnim svahu Bukového udalagtvSechnyit
hlavni vySe jmenované typy hornin krkonoSského tiatirska.

Obr. ¢. 2: Geologické poeny v zajmovém Uzergalie Szatamacha 1957, Krentz et al. 2001, KRNAP)
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4.2 VYVOJ RELIEFU A GEOMORFOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Podle orografickéhoclenéni Walczaka (1968, in Pilous 2007) se polskast

zajmového Gzemfadi do celku Karkonosze a poddelRlaski (Gtowny) Grzbiet a Czarny

Grzbiet.Ceskagast zajmového Gzemi se podle geomorfologickééani Balatky a Kalvody

(2006) fadi k celku KrkonoSe a podcelku KrkonoSskibety a KrkonoSské rozsochy.
V podrobrgjsim ¢lenéni pak do podokrsk Vychodni Slezsky ibet, VychodniCesky Hbet,
Cernohorska rozsocha d@Fbhorskéa rozsocha (oli. 3).

Obr. ¢. 3: Geomorfologické“lenéni ZéijVéhO ljzermu'e Walczaka 1968, Balatky a Kalvody 2006)
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Za paatek geomorfologického vyvoje lze povazovat obdkéibonu, kdy doslo

mohutnou denudaci k obnazeni variské Zulové int(uracek 1962). Tim KrkonoSe ziskaly

charakter trupového potio(Loucek 1962), které je v hrubych rysech zachovano dadne

Béhem mezozoika byly KrkonoSe vysokou elevaci, kdeogalo teplé, vihké klima. Podobné
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podminky s pevladajicim chemickym zravanim panovaly az do starSiho kenozoika
(Kralik, Sekyra 1969). Vlivem dlouhodobéhaspbeni chemického #rdvani a denudace se
KrkonoSe v obdobi kenozoika staly zarovhanym pasmchNazory na vznik do dnesni doby
zachovalych relikt zarovnanych povrch se ¢asténé liSi. Podle Kunského (1948) ¢
hlavni peneplenizami proces fed p&atkem oligocénu a povrch byl naslé€dryzdvizen i
saxonskych pohybech nagiomu paleogénu a neogénu. Sekyra (1964) uvadivizane
povrchy jako relikt modelace Zgdlomu paleogénu a neogénu. Migd 997) gipisuje genezi
zarovnanych povrah predevSim silnému chemickému ¢mavani v obdobi paleogénu a
naslednému odnosu vrstvyétralin po jejich vyzdviZzeni ghem neogénu. Vlivem chladného
podnebi v obdobi pleistocénu dochézelo k dalSinuojvyarovnanych povrahv dasledku
mrazového zétravani. Na vytveeni podoby dnesSnich relikizarovnanych povréhse tak
podilelo vice procés v riznych geologickych etapach, a protaizeme jejich charakter
ozn&it jako polygeneticky (Mig6, Pilous 2007).

Vlivem saxonské tektoniky doSlo podle vzniklychraibk postupnému a etapovitému
zdvihu jednotlivych ker zarovnaného povrchu do dnegySky (Kralik, Sekyra 1969).
Vzniklo tak pohdi v podol& vyzdvizené asymetrické hréstmezené na SV a JZ paralelnimi
zlomy (Sekyra 1964). iételny je pedevSim stupe Piechowice — Mitkow — Karpacz —
Kowary, ktery oddluje KrkonoSe od kotliny Jeleniogdrské. Jizni oknani tak retelny a
probih& v linii Horni Sytova — Vrchlabi — Lanov dadé Buky (Miga, Pilous 2007). Obdobi
zdvihu vrcholilo v pliocénu a starSim pleistocémMigon 1992). Tektonické vyzdvihy &y
vliv na oZiveni zptné eroze mistnich téka na intenziv§Si zahlubovanficni si€. DoSlo tak
k vytvoreni Sirokych Gvalovitych udoli (Kralik, Sekyra 1968elektivni fisobeni eroze tak
v zavislosti na typu geologického podlozZEélmvliv na rozmisini krkonoSskych adoli. Na
podobu dnesniho reliéfu pakélm nejwtsi vliv horské zaledini v kvartéru a v mensi e
periglacialni procesy (Engel 1997). Ledovce vymodaly kary a trogova udoli a zanechaly
po sokk ledovcové akumulace a fluvioglacialni sedimentg. jni strag hor bylo zaled#ni
rozsahlejsi, ale severni svah nese vygirstopy zaledéni, vzhledem k intenzivjSimu
extraglacialnimu z&travani (Kunsky 1948). Podrofn je charakter a rozsah zalegm
popsan v kapitole 5. &iem chladnych obdobi pleistocénu byl povrch nezsaZrozivni
ledovcovowinnosti ovliviovan mrazem a teplotnimi Zmami. V periglacialni zéhvznikaly
kryoplan&ni terasy, kamenna rf@a mrazovéjgni formy.

Soutasny reliéf je ovliviovan gedevsim vodni erozi a svahovymi procesyinky
vodni eroze jsou nejvyragsi predevsim fi povodiovych udalostech. &em vysokych

vodnich stawr doch&zi k pemig’ovani velkého mnozstvi materidldedevsim fluvidlniho, ale
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také nap. ze zétralin splavenych svahovymi bystami, nebo z ledovcovych a murovych
akumulaci. Tento materidl je naslédaokladan na dh udoli, kde se rychlost pro&di
zpomaluje. Vyraz§Si model&ni projevy, nez vodni eroze, maji svahové procesy.
V oblastech prudkych svaltkarovych stn a v ledovci pemodelovanych udolich dochazi ke
vzniku hlinitokamenitych fivalovych proud ozn&ovanych jako mury. Mury se
v KrkonoSichfadi k muram strukturnim, které obsahuji malé mnbd2gidy vazané na jendn
disperzni, pevnéastice zakladni hmoty (Pilous 1973). Nejvyrgg&nskupiny mur vznikly ve
vychodnicasti Krkono$ a to v oblasti @lho, Dlouhého a Jeleniho dolu a v hotasti udoli
Bilého Labe (Pilous 1973). Na polském Uzemi muryazg piemodelovaly svahy kar
tomniczky, Matého a Wielkého Stawu (Parzoch et2@07). Svahy jsou modelovany také
snehovymi lavinami, které krogh vegetace strhavaji také éralinu. Setrvavani sthovych
poli v oblasti karovych hran urychluje&séavani skalniho podlozi (Sebesta 1978). Calkev
ale nivani ¢innost pro postglacialni morfologicky vyvoj Krkonafepodstatna (Sebesta
1978).

Reliéf zagjmového Uzemi udoli tomnice je mégkou Pisawou a zapadnimi svahy
Ztotowki ovlivnén cinnosti ledovce. Ledovec po sobanechal rozsahlé ledovcové akumulace
az do oblasti soutoku omnice a Ztotého Potokatdonbil kary Wielkého a Matého Stawu .
Erozni i akumuléni ledovcovy reliéf je podronpopsan v kapitole 5.3. Na severnim a
severozapadnim okraji zajmového uzemi Lomnice sbam skalni tory. Tor Kotki a skupina
tora Pielgrzymy, kterou tvio 3 skaly vysoké az 25 m. Zapadod hrany karu Wielkého
Stawu se nachazi tor Stonecznik s vySkou 12 iindénim toku Pdsawy se nachazi Zulové
skalni vychozy. Svahy Ziotowki ve vychodfésti zdjmovéeho Uzemi jsou pokryty blokovymi
akumulacemi s balvany o roZnech nejdelSi osyipvazri do 1 m. Sodasnou morfologii
svahi ledovcovych katr Wielkého a Matého Stawu oviwji svahové pohyby v podébmur.
Na karovych svazich Wielkého Stawu bylo zmapovahomur, které dosahly hladiny jezera
(Parzdch et al. 2007).88ina z nich je seskupena v zapathsti karu, kde nejvice znatelna je
draha mury zroku 1997. Svahy karu Matého Stawuu jsourami modelovany v
severozapadnéasti. Bylo zde zmapovano 16 murovych drah (Parzétichl. 2007), které
nedosahuji hladiny jezera. Sevetdist karového dna Matého Stawu vyge raSelinist o
rozloze 1,29 ha, délce 185 m &céi 120 m (Knapik, Wojtlu 2007). Biaty Jar, lezici na
jihovychodnim okraji zajmového Uzemi tomnice, jeaddkterizovan jako amfiteatrovity
karoid (Pilous 2007a).

Udoli tomniczky je nejvyraz¥si a nejhlubsi adoli severniho svahu Krkono$ (Rilo

2007a). Bylo ovlivino ¢innosti ledovce, ktery vymodeloval kar a zanechalspl& levou
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botni morénu v nadnigké vysSce 1025 m. Erozni ledovcovy reliéf je podiolpopsan
v kapitole 5.3. Svahy QHho hrebene a svahy 8kky jsou v hornifetiné pokryty rozsahlymi
kamennymi md, spodnicast je pokryta vegetaci. Svahy i@io hrebene maji ve své horni
polovirg sklon okolo 30 °. Karové &ty a vychodd orientované svahy Kopy jsou
modelovany svahovymi procesy. Celkoje v udoli tomniczky zmapovano 27 murovych
drah, kdy ¥tSina vznikla v roce 1994 (Parzdch et al. 200FevBZnacast mur vznikla na
vychodnim svahu Kopy. &olik murovych drah je zazhamenano v severnim suaru.
Mury zasahuji v &olika pripadech az na dno udoli k toku Lomniczky.

Mezi ledovci modelovanym Uzemim severniho a jizrskkahu KrkonoS$ se ve vysce
1400-1440 m n. m. zachoval zarovnany povrch Bildkyoa Réwnie podSniezka. Na
zarovnaném povrchu najdeme formy strukturnicid gtéidéné si¢ a pruhy), raselinnych
kopekt a arealy putujicich bldk (Ktizek, Treml, Engel 2007). Na svazich Smogornie,
Snezky a Studnini hory se vyskytuji strukturniiply, kryoplangni terasy a na malé ploSe
také soliflukéni pokryvy (Kfizek, Treml, Engel 2007). Kamenna fase nachazi na svazich
Obiiho hrebene, St¥ky a Stibrného tibetu (Czerwiski 1985).

Reliéf OlFiho dolu je roviZz nejvice ovlivien ¢innosti ledovce a chladného klimatu.
Ledovec vymodeloval rozsahly kar Upské jamy a twégaddoli a zanechal po sopst stadii
ledovcovych akumulaci. Ve vychodnim svahu troguybwytvoreny kary Malé a Velké
Studniéné jamy a ledovcovou modelaci proSel pggpatiobrg i Modry dial (Engel 2003).
Erozni i akumulani ledovcovy reliéf je podrolnpopsan v kapitole 5.5. Upska jama je na
vychod ohranéena kliebenem Rudniku. Naéhnavazuje misovita deprese - Rudna rokle.
Jednd se o jihozapadni svahéEy, ktery je tvéen skalnimi sthami a blokovymi
akumulacemi. Svahy na obou stranachifb dolu a jihozapadni svahy Upské jamy jsou
ovlivihovany murovymi proudy. Celkem jich bylo zmapovary 60z je nej#tSi paet na
jedno udoli v Krkono$ich (Pilous 1977). Nejvyragh mury vznikly v Upské jagh v roce
1882 a na zapadnim svahaZRvé hory v roce 1897. Ve vychodnim svahui@b dolu, pod
Velkou Studnini jAmou, se vyskytuji sové kuzele. Rudny potok a Murovy potok vytva
nad soutokem s Upou néaplavové kuzele. Na plochdigfueodélieky Upy, v oblasti mezi
Murovym a Studrinim potokem, se rozprostiraji pl@émalo rozsahla raselinitUdolni
dno zde dosahujei&ly az 200 m (Engel 2003). Visutou polohu ma vzhiedeOkimu dolu
Modry dil, 2 km dlouhé udoli, kde se na jiznich a vychotrdeazich rozprostiraji sova
pole. Pod soutokem Upy a Modrého potoka ztraciiddply charakteristicky profil trogu.
Modry i RaZovy potok tvaéi pred mistem soutoku s Upou naplavové kuzele. Podbkeut
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Upy s Rizovym potokem je Gdoli ovliwmo antropogenndinnosti, a to pedevsim v oblasti
korytaieky Upy a v jeho blizkém okoli (Engel 2003).

4.3 KLIMATICKE POMERY

Klimatické pongry v zajmoveé oblasti jsou ovlimy makroklimatem a mistnimi
topografickymi podminkami. Synoptické situace nagjnovym Gzemim jsou nasledkem
rozloZeni tlakovych utvérnad Evropou. Zgjmové GUzemi je géati krkonoSsko-jizerského
masivu, ktery diky své orografiiipobi jako pekazka pevazujicimu zapadnimu praird.
Makroklima je modifikovano lokalnimi podminkami, mfologii reliéfu a expozici svdh
Vliv ma& predevSim orientace svahvici prevladajicimu prouthi a oslugni (Metelka,
Mrkvica, Halasova 2007) asté jsou situace inverzniho charakterdagod v tdolich, které
vznikaji kEthem celého roku. Z hlediska dlouhodobych klimatalkgch charakteristik je
hlavnim utujicim faktorem nadniska vysSka (Metelka, Mrkvica, Halasova 2007).

Lokélni wtrné systémy jsou popsany tzv. teorii anemo-orogké@fo systému
vétrného proudni (Jenik 1961). Zapadrod zajmového Uzemi vystupuji lokélrdtsy Gdolim
Bilého Labe, kde se ro&twuji na ti vétve. Severovychodnictev snétuje pres Stibrny hrbet
nad jihozapadni hranu karu Matého Stawu a zapazjizai hranu karu Wielkého Stawu.
Hlavni vychodni proud lokalnihoétru snefuje pres Bilou louku nad hrany Upské jamy a
také nad kar tomniczky. Jihovychodritev snéfuje p'es Lweni a Studnini horu do prostoru
Modrého dolu a do prostoru obou Stugrich jam (Jenik 1961). Oblast Bilé louky a zwast
Modré sedlo tak p#t mezi nejétrngjSi mista v celém potib (Coufal, Sebek 1969). Na
hranach kar se vitr odtrhava od povrchu a dochazi ke vzniktzdych turbulentnich jev
(Jenik 1961).

Teploty jsou v zajmovém uzemi ovligmy nadmdskou vySkou. Na meteorologické
stanici ve nistt Karpacz (700 m n. m.) byla sfithna ptmérna rani teplota 5,9 °C (1931-
1970) (Kwiatkowski, Holdys 1985). U jezera Maly ®t@e udava mmeérna rani teplota
3,7 °C (1931-1940) (Kwiatkowski, Holdys 1985). VotiSrézky ma dlouhodoby g@meér
z let 1961-1990 0,4 °C (Metelka, Mrkvica, Halas@@7). Meteorologicka stanice v Peci
pod Swkzkou vykazuje za obdobi 1961-2000arpErnou rani teplotu 4,5 °C (Metelka,
Mrkvica, Halasova 2007).

Srézkové uhrny jsou ovliwmy lokalnimi orografickymi podminkami. Meteorologé
stanice ve rstt Karpacz udava gmeérné rani srdzkové dhrny za obdobi 1931-1960
1138 mm a u jezera Maly Staw jsouupkrné rani srazkové uhrny 1349 mm (1932-1940)
(Kwiatkowski, Holdys 1985). Na zarovhaném povrchureholcich Léni a Studnini hory
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dosahuji roni sraZzkové uhrny hodnot nad 1500 mm (Metelka, MikyvHalasova 2007).
Meteorologicka stanice na &te nandiila pramérné rani srazkové uhrny 1261 mm (1961—
1990) (Metelka, Mrkvica, Halasova 2007).dRosrazkové uhrny jsou vSak &chto oblastech
dosti prongnlivé a v rekterych letech se mohou liSit o stovky milimeind dlouhodobych
praméra (Metelka, Mrkvica, Haldsova 2007). Obé&dm hlavni maximum srazekdervenci a
podruzné v prosinci az lednu. Maximalni Uhrny skadzecervenci jsou zfisobeny
intenzivnimi srazkami v bakéach (Coufal, Sebek 1969). Hlavni minimum srazek gribnu,
kdy je zonalni cirkulace vzduchovych hmot zeslabéBaufal, Sebek 1969), a podruzné
v z& az ftijnu. Srehové srazky se v nizSich polohach Krkonos vyskytppimerne

v 1. polovire fijna, na kebenech jiz v polovih z&i. Na konci dubna, respektive na konci
kvétna se vyskytuji posledni &mové srazky (Metelka, Mrkvica, Halasova 2007). \&/sk
snthové pokryvky je ovlivina nadméskou vyskou, orografii a pro&dim vzduchu.
V nizSich polohach se celkovaghiova pokryvka 10 cm a vice vyskytujaiprrné 90 az 130
dni, na iebenech gimeérné 150 az 170 dni (Metelka, Mrkvica, Halasova 2007).

4.4 HYDROLOGICKE POMERY

Z hydrologického hlediska je zajmova oblast prasgm nékolika ek a zarove ji
prochazi hranice evropského rozvodi. Hranice iirBaltského mie na severu a Severniho
more na jihu se tahne poifirném hibetu a v oblasti Réwnie poSiniezka aZ na beben
Srezky. Reky odvodiujici zajmové tzemi pétk povodi Odry respektive k povodi Labe. Na
tocich v zajmové oblastiasto dochazi k vykydim vodnosti, coZ § vySSich vodnich stavech
vede k velkému pohybu splavenin (KHarova, Parzéch 2007).

Udoli tomnice je odvodimo fekou t.omnici, ktera prameni ve vy3ce 1407 mn. m. a
protéka jezerem Maty Staw. Levostrannyititgkem tomnice je Bialy Potok vytékajici z
jezera Wielki Staw a B$awa. Levostrannym ippokem Plasawy je na severnim okraji
zajmového uzemi Wapniak. Soutokq$dwy s Lomnici lezi v nadmské vySce 790 m (obr.
¢. 4). Pravostrannymifiokem tomnice je Ztoty Potok, ktery odvagje rokli Biaty Jar.

Udoli tomniczky je odvotlovano stejnojmennym tokem, ktery prameni v naici®
vysce 1420 m v severovychodrasti Rownie podSniezka. Vychodni karovou shu
tomniczka pekonava pomoci 300 m dlouhé soustavy kaskad. Vabdmmniczky ma
Uhrnnou vysku okolo 100 m, ale praigmaly sklon nemusi byt povazovan za pravy vodopad
(Tesa, Pilous 2007). Pod vodopademnilyird tomniczka bezejmenny pravostrannjtqk.

Druhym pravostrannym ffiokem ktomniczky je tok Czerniawka, jejichz soutd&zi
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v nadmdské vysSce 780 m. Samotny tok tomniczky je pravostyan Fitokem tomnice,
jejichz soutok lezi mimo zdjmové Uzemi v nadske vySce 448 m.

Obr. ¢. 4: Ri¢ni s v doli Lomnice a Lomniczkgle DMU 25, KRNAP, Krkonose)
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V nadmdské vysce 1432 m, na zarovnaném povrchu RéwnieSpéetka, prameni
teka Upa, ktera stéka passt karu do Obiho dolu. Karovou $hu Upa pekonava pomoci
129 m vysokého (TesaPilous 2007) Horniho Upského vodopadu a stékéalpsokli na
dno Upské jamy. Zde fipira pravostranny iftok vznikly soutokem S¥Ené strouhy a
Lavinového potoka (obr¢. 5). Karovy stupe prekonava pomoci 45 m vysokého (Tigsa
Pilous 2007) Dolniho Upského vodopadu. Pod stoppribira z levé strany nejtve Rudny
potok a o 600 m dale Murovy potok. V nadiske vySce 940 m byl tok antropogénn

upraven. Byla zde vybudovan#&epradni nadrz tzv. klauza, ktera byla vyuzivanazadrzeni

vody i plaveni deva. Dalsi fitoky Upy jsou pravostranny Studni potok, Modry potok a

Sumny reej a levostranny &ovy potok. Zajmové Uzemi koéhsoutokem se Zelenym
potokem v nadmiské vySce 755 m. Po mohutnych povodnich na koncistb®eti a

ve 20. stoleti byl fedevsim dolni tok v zajmovém Gzemi upraverivzodu protipovodovych
a protieroznich opsni
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Obr. ¢&. 5: Ri¢ni s¥ v zajmovém Gzemi @ho dolu(die DMU 25,KRNAP, Krkonose)
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Vyznamna jsou z hlediska hydrologie ledovcova jazeazena morénami — Maty a
Wielki Staw (foto ¢. 1), ktera jsou neptSi v celé oblasti KrkonoS. Maty Staw lezi
v nadmdaské vySce 1183 m a ma rozlohu 2,88 ha (Komar 138Bubka jezera se pohybuje
v praméru okolo 3az4 m s maximalni hloubkodi gdpadnim tehu 7,3 m. Hladina
Wielkého Stawu lezi v nadreké vySce 1225 m a rozloha je 8,42 ha (Komar 1985)ero
Ize z hlediska charakteristik rodd do dvou ¢asti. HlubSi hlavni bazén ttioovalnou cast
jezera ve vychodnfasti a ma hloubkuipvazi vice nez 10 m s maximem 24,4 m. Druhou
Cast jezera tvio zatoka na zapadnim okraji jezera, kterd je mnommettei s maximalni
hodnotou hloubky 7,5 m (Komar 1985). ®ljezera jsou vyrazn zanaSena sedimenty

z murovych a lavinovych prociskteré vedou k jejich postupnému zaniku. U je2éfialki
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Staw dochazi k tomuto procesu dvakréat rychleji, nddatého Stawu (TesaPilous 2007).
Datovani jezernich sediméntodebranych z Wielkého Stawu datovalo nejhlubSitvurs
sedimentu na 1230 let*C) (Hruska, Bizova 2007). Pylova analyza jezernich seditient
poslouzila jako podklad pro rekonstrukdiirpdnich pomira Krkono$ v obdobi svrchniho
holocénu (HruSka, zova 2007).

Foto¢. 1: Jezero Wielki Staw

4.5 PUDNI A VEGETACNIi POMERY

Vysokohorsky reliéf, mat@a hornina i vegetai kryt predukuji, Ze mdy vyskytujici
se v zgmovém Uzemi jsourgvazrit silné kyselé, chudé na Ziviny a vyrazrsorgné
nenasycené (Podrazsky, Vacek 1994)dyPv zajmové oblasti Ize také charakterizovat jako
vyrazre skeletovitécasto nevyvinuté, kdefpvazujicim gdnim typem je podzol (Podrazsky,
Vacek 1994).

V udoli tomnice i tomniczky fevazuji v nizSich nadniskych vySkach
kryptopodzoly nasledované na skalnatythkamenitych svazich rankery (Podrazsky a kol.
2007). Ve zbylécasti udoli pevazuji podzoly. Na svazich Kaa pgredevSim na severnim
svahu S#Zky najdeme regozeim které se vyviji na nezpesmych substratech.
Na zarovnanych povrSich nalezneme organézémyogenni fdy i podzoly. Pod pasmem
podzoh se ve svazich @tho dolu nachazi pas litozemi a v mensientéké regozein Svahy
Modrého dolu pokryvaji podzoly a v uzéu Modrého dolu regozefm Pod soutokem
Modrého potoka a Upy se ve svazich pod pasmem podzwinuly rankery (Podrazsky a
kol. 2007). Na mirgSich svazich se ip dné¢ udoli Oliiho i Modrého dolu nachazi
kryptopodzoly, ve kterych se uplafe nejen proces podzolizace, ale také proceésiruti
charakteristicky pro kambizemNa podméenych mistech kolem tékv celém zajmovém

Uzemi nalezneme také v menstenileje.
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Veget&ni pontry jsou v zajmovém uzemi ovligny vySkovymi rozdily (pevySeni
800 m). Na Uzemi #iticim horizontald pouhych 8 km se nachézi Siroké spektrum iruh
spole&enstev a ekosystédmDo 1000 m n. m. by sefippzerg me¢lo rozkladat pasmo Igin,
které je vSak lidskowinnosti pl nahrazeno smrkovou monokulturou. Smy se tedy
nachazi az k alpinské hranici lesa (AHL), kter&yeaznym meznikem fléry i fauny. AHL
muZzeme charakterizovat jako linii, ktera spojuje vBgcnejvyssi porosty stroirs minimalni
vySkou 5 m a minimalnim zapojem 0,5 (Jenik, Lokvéd62). AHL lezi na zapadNielkeho
Stawu v nadmiske vysce 1250 m, smem k vychodu klesa az do 1150 m a vychodd
Matého Stawu vystupuje épdo 1250 m n. m. (Treml 2007). V adoli LtomniczleZi nejvyse
na severovychodnich svazich Kopy a @&th svazich Sitky a Czarného Grzbietu ve
1250 m n. m. V ose udoli saha jen do 1100 m n.Trengl 2007). V Upské jamzasahuje
AHL od 1150 do 1300 m n. m. V Malé a Velké Studnmijam: se pak pohybuje od 1200 do
1250 m n. m. Na pr&fSim jihozapadnim svahu &iky naopak saha nejvySe v celych
KrkonoSich do 1367 m n. m. (Treml 2007). Kolisaadmdské vysky AHL je dsledkem
klimatickych stresar (Treml 2004), ale zarovienizSi nadmiska vyska AHL souvisi s misty
vyssSiho sklonu svah kde vyrazuiji pusobi laviny a mury (Treml 2003).

Nad AHL se do nadniské vySky 1500 m rozklada stupdosodeviny, na ktery
navazuje v nejvyssich polohach alpinsky stugiykora a kol. 1983). Stuppéosodeviny se
vyznauje jak kéovitymi klecovymi porosty, tak subalpinskymi smilkovymi nelstnovymi
travniky. Tyto spoléenstva se nazyvaji travnaté tundry (Flousek, St2@€¥a). Vyznamnou
sowasti jsou subalpinska raseligiskde roste nejmén20 druti radeliniki (Flousek, Stursa
2007d), ale vazou se na riaké houby, liSejniky, cévnaté rostliny (haprusnicovité,
glacialni relikty vSivec krkonoSsky a ostruznik m&ka), travy (osice, suchopyry), ki&vé
porosty (Pinus mugo) a nizké skupiny smrku ztepiléh

Raselinis¢ vrchovistniho typu z@la vznikat na zarovnaném povrchu Bilé louky a
Rownie podSniezka v teplejsim klimatu holocénu (Potocka, \#&n2006). Morfologicky
vyhodné ploché oblasti s mirnymi depresemi bylylnypy vodou diky vysokym srazkam a
dlouhotrvajicimu s¢thovému pokryvu (Kralik, Sekyra 1969). RaSelitikte za&adit rovrez
mezi azonalni horska rasSelifiStypu subalpinsko-subarktického (Potocka, $ar2006).
Jejich morfologie je slozZita a nalezneme v nichkgrvaSelini§ vznikajicich v ocednském
i drsném severském klimatu. Jejich tvar je podolaké ombrogennim koncentrickym
vrchovistim a excentrickym vrchovistim na ndirmklonénych svazich (Potocka, Vén

2006). V dnesni dabraselinis¢ odumiraji. Vyzkum vodni bilance mezigiou s mocnym
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raSelinnym horizontem (40-50 cm) &dmim typem podzol na Labské louce ukazal, z& ob
pudy maji Bhem vegeténi sezdény stejny fibéh odtoku (Tesiaa kol. 2000).

Oblasti Studnini hory, Stibrného Hkbetu a Srezky zasahuji do alpinského
veget&niho stups, ktery byl v kvartéru ovliiovan kryogennimi a eolickymi procesy
(Flousek, Stursa 2007b). Nizké teploty, dlouhofoiggrehova pokryvka, nevyvinutéudy a
jejich regel&ni pohyby apod. umaiiji uchytit se jen odolnym driim vegetace. Nalezneme
zde liSejniky (vousatce, puklg, mapovniky), houby (zavojenka alpinska), mechktyo
(jatrovky, zoubkdepka sudetska), ale i cevnaté rostliny {gwstiky, koniklec alpinsky bily,
prvosenka nejmensi).

Ledovcové kary jsou mista néjgi geobiodiverzity v celych KrkonoSich a jejich
vyskové usptadani vegetace neodpovida vyse nasfim hranicim (Flousek, Stursa 2007c).
Vlivem specifickych klimatickych podminek vznika pvostoru kalt smés ojedirglych
biotopi, kde v sousedstvi rostou zcela odliSné druhy diklogmi poZadavky na sy vyvoj.
Vlivem srehovych lavin dochazi k disturbancim, které znetigizlesu roz&eni do vyssich
casti svali. Rizna vyska sthové pokryvky a doba jejiho vyskytu ma vliv na drwdyetace
(Flousek, Stursa 2007c). Vznik Grodnyadidphromadni semen atizné organické hmoty ve
vrstvach sphu a jejich pemis’ovani po svazich vede ke vzniku botanicky bohatydht
nazyvanych ,botanické zahradky“. V @m dole najdemé€ertovu a KrakonoSovu zahradku.
Polské kary nemaji tato mist&impno pojmenovana, ale bohatstvim fléry jsou srovnate
Oblast kaii je vyznamna vyskyterfasové flory, mykofléry, mechorasi liSejniki. Cévnaté
rostliny pak v jednotlivych karechiitaji 150 az 300 druh (nag. ongj Salamounek, lilie
zlatohlava, vsivec krkono3sky). Qertow zahrddce se vyskytuje endemickésiikka
krkonodska (Flousek, Stursa 2007c). Oblasti draharych lavin pokryvaji nizké a plazivé

kere, byliny a traviny, které jsou schopny odolavé Evin.
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5 ZALEDNENI

5.1 CHARAKTER A PREDPOKLADY ZALEDNENI KRKONOS

Klimatické podminky a geomorfologické pémg mély hlavni vliv na charakter a
vznik zaled®gni v KrkonoSich (Engel 1997). K neji@zit¢jSim geomorfologickym znain,
které ngly vliv na vznik zaledwni, pati znana nadmiska vyska pohid a gitomnost vysoce
poloZenych zarovnanych povichPartsch 1894). Tyto vhodné pdm byly umocrny
lokalnimi wtrnymi systémy, kdy ze zapadu vanouditry svivaly snih zrozsahlych
zarovnanych povraehdo zaetrnych poloh (Partsch 1882). Hromadici se snihpidgpival
k vyZivovani ledova.

Za idealni pro vyvoj ledovcje povazovana S—V expozice sualsekyra 1964). Jizni
svah Krkono$ byl z tohoto hlediska pro vznik ledbwevyhodny. Resto se na jiznim svahu
Krkono§ vyvinuly rozsahlejSi ledovce, jejichz vznie vysétluje prag piitomnosti
deflatnich ploSin jako vyZivovacich oblasti, dostateu nadmiskou vySkou (Sekyra 1964),
ale také vyvinuwsi ficni siti (Vitasek 1924). Na vznik ledavanohla mit vliv gitomnost
kontinentalniho ledovce, ktery v dbbmaximalniho roz$eni dosahoval k Sobieszéwu,
cca 9 km severnod hlavniho krkonoSskéhdlietu, a ovliwoval prou@ni vzduchovych hmot
nez blizka pitomnost kontinentalniho ledovce a vyhodna sevexpozice (Vitasek 1924).

Vliv na zaledrni zajmovych udoli #la pfitomnost zarovnaného povrchu Bilé louky a
Rownie pod Sniezka. Lokalni wtry vystupujici z Gdoli Bilého Labe svivaly snih ze
zarovnaného povrchu do z#ésnych poloh jednotlivych kar (Jenik 1961). Pro ledovce
v Udoli tomnice a tomniczky byla daléldzita S expozice svahSekyra 1964) a pro vznik
ledovce v Gdoli Upy vyving§si fi¢ni st (Vitasek 1924).

V KrkonoSich se vytvily ledovce udolniho a karového typu. Zatimco raijistrag
pohdi prevladaly ledovce udolniho typu, ledovce severnilahs byly charakterizovany jako
ledovce karové a svahoveé (Czeiski 1985). O existenci nahornich ledéuta zarovnanych
povrSich bylo uvazovano v pateinich pracich o zaledni Krkono$ (Partsch 1894, Kunsky
1948). Na tuto myslenku navazali J. a Z. Sekyr®220ktei uvazovali o existenci ndhorniho
ledovce v prostoru zarovnaného povrchu Bilé loukgéavnii podSniezka. Novy pohled na
rozsah zaledmi KrkonoS$ pinesl sedimentologicky vyzkum na d&ku nového tisicileti
(Carr et al. 2002, 2007). Subglacialni till nalegersedimentech u Mladych Biakhazn&uje

rozsah ledovce az 20 km od hlavnihibdiu Krkono$ v podabpiedmontniho ledovce (Carr
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et al. 2007). V souvislosti grito vysledky se znovu objevuje otazka moznoststexice
ledoval na vysoko poloZzenych plochéach (Carr el al. 2002).

V udoli tomnice se podle Traczyka (1986) vyvinulpldobni pedrisském ledovce
svahové a vrissu a wirmu ledovce karové s ledownowsplazy. V udoli tomniczky se
vyvinul karovy ledovec s Uzkym splazem (Kralik, $ek 1969). Udoli Upy bylo naopak
vyplnéno ledovcem udolnim. Podro§ai popis charakteru ledofr@ jejich vyvoj je popsan
v kapitolach 5.3, 5.4 a 5.5.

Z klimatickych podminek a geomorfologickych pénin vychazela nadnieka vyska
snéznécary. Pro jizni svah Krkono$ byla stanovena naichké vySka s¢znécary na 970 m a
pro severni svah Krkono$ na 1230 m (Krélik, Sely@@9). Siznacara byla utena pomoci
orometrické metody Kurowského (Sekyra 1964). V sslosti se zji&nim mozné existence
rozsahlého piedmontniho zalédin by ale nadmiska vyska s&Znéc¢ary musela poklesnout
na még nez 900 m (Carr et al. 2007).

V udoli Lomnice stanovil Traczyk (1986) nadiskou vysku séZné ¢ary pro Ctyii
obdobi, které il na zaklad rozsahu ledovcovych akumulaci réhych do IV zon (obre.

6, kap. 5.3). V obdobi, kdy ledovec zasahoval doll. zony, leZela sttnacara v nadmiské
vySce 1200 m resp. 1170 mii Rasahu ledovce do lll. a IV. zony stanovil TracZ£986)
nadmdskou vySku séZné ¢ary na 1200 m resp. 1250 m. Pro udoli tomniczkyahytena
vySka swzné ¢ary na 1190 m n. m (Vitasek 1924). Pro jejtami byla pouzita metoda
Hofrova (Hofr 1879, in Engel 2003, s. 129). Pro liitlpy byla sgznacary vypaitana pro 3
obdobi (Engel 2003): obdobi nejstarSiho &jigho zaledéni, obdobi dokumentované
nejnizsimi dochovanymi morénami a obdobi Ustup@aef Nadmiska vyska st¥né cary
byla u€ena pomoci dvou metod: modifikovana Héfrova (THARMetoda MELM tive
ozna&ovana jako Penck — BriicknerosiaLichteneckerova (Gross, Kerschner, Patzelt 18Y6,
Engel 2003, s. 130). Metodou THAR byla vi@b dole (stedni vysSka hrany karu
1440 m n. m.) Wwena vysSka s¥Zné cary pro ti vySe zmigna obdobi na 1095, 1130 a
1170 m n. m. Metodou MELM nebyla pro prvni obdoljétzna, pro druhé 1075 &eti
1100 m n. m. (Engel 2003). Vzhledem k naruSeni maénudaci jsou hodnoty ziskané
metodou MELM povazovany pouze zaibhizné a ukazuji nejniz§i moznou polohu

pleistocénni skznécary (Engel 2003).
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5.2 CHRONOLOGIE ZALEDNENI KRKONOS

Absolutni datovani ledovcovych sediminhegineslo doposud jasny alaz o
piedviselském zale@ni. Doklad o moznémipdviselském zale@ni naceské stra# pohdi
piinesl sedimentologicky vyzkum v tdoli Upy (Carra&t2002, 2007). Sedimenty u Mladych
Bukt byly urteny jako subglaciélni till, coz nazhge, Ze nejméhjednou hem kvartéru
doslo k roz&eni ledovce daleko za morénovou akumulaci lezi€ibkim dole scelem
v nadmdské vySce 820 m (Carr et al. 2007). Zakednmohlo mit podobu piedmontniho
ledovce roztékajiciho se az 20 km od hlavnilibetu Krkono$ (Carr et al. 2007). Bta
sedimeni bylo pitazeno k obdobi OIS 6, tedy k salskému zaladrfCarr et al. 2007).
Datovani jezernich sediméntermoluminiscetni metodou v oblas$nieznych jam ukazalo
na stédi 87-93 ka BP (Chmal, Traczyk 1999). Morénové akawcwj které ohraduji
datované sedimenty a morénové akumulace lezicivni®li, byly gifazeny do obdobi rissu
resp. do starSiho neznamého zatedn(Chmal, Traczyk 1999). Existenciqulviselského
zaledrini naznduje také glacialni modelace Labského &iti dolu. Morénové akumulace,
vzniklé v poslednim viselském zaledn, byly uloZeny v jiz glaciakpremodelovaném udoli
(Engel 2007). StarSi nazory o dvojim zalk&uinKrkonos, risském a wirmském, se opiraly o
rozdilnou morfologii morénovych akumulaci &itpmnost fluvioglacialnich akumulaci
(Sekyra 1964, Kralik, Sekyra 1969, Sebesta, Tre@m61 Traczyk 1986, Traczyk 1989).
Relativni i absolutni datovani morénovych akumulesgk doposud potvrdilo pouze viselské
st&i morénovych akumulaci (Braucher et al. 2006, Epgel. 2011).

Vyvoj zaledrgni bethem viselského glacidlu je dokumentovan absolutinietativnim
datovanim ze severniho i jizniho svahu KrkonoS.aDawposud nepokryvaji celé obdobi
viselskeho glacialu a nejlépe zaznamenavaji vyatgdreni v obdobi posledniho glacialniho
maxima. Nejstarsi datované sedimenty pochazejiastiSnieznych jam. Jezerni sedimenty
byly datovany termoluminiscéni metodou, ktera ukazala #®ta37-93 ka BP (Chmal,
Traczyk 1999). Vznik morénovych akumulaci, kteréamfituji datované sedimenty byl
zarazen do faze OIS 5b (cca 90 ka BP), tedy n#ted viselského glacialu (Chmal, Traczyk
1999). Sedimentologicky zaznam z Labského dolu §183. m.) zaznamenava poslednich
30 000 let. Datovani metodou opticky stimulovarm@ihiscence prokazalo, Zze bezpiesit
pied nastupem posledniho zal&din (konec MIS 3) bylo udoli nezaletho (Engel et al.
2010). Ostatni dataripesla poznatky o jgbéhu posledniho glacialniho maxima na severnim i
jiznim svahu KrkonoS. V udoli tomnice byly morénoakumulace datovany pomoci

radiometrické metody’Be. Vysledky ukazuji, Ze morénové akumulace vznikjyoslednim
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glacialnim maximu, kdy nejnize poloZzené morény tdyovany na 15,923 + 0,777 K8Re)
(Engel et al. 2011). Podle radiokarbonového datbwéganickych sedimefitz vrtu u Matého
Stawu v Udoli Lomnice zde existoval ledovec maxmaatio 10 ka BP (Chmal, Traczyk
1999). V Gdoli tomnizcky byla morénova akumulacedodana na 14,294 + 577 kiBe)
(Engel et al. 2011). Ustup ledovce na jiznich sstaziabského dolu (995 m n. m.)ézh pred
14,37 +1,37 ka'lBe) a dosahl horni¢asti karu (1275mn.m.) v obdobi fep
10,3 + 0,86 ka'fBe) (Braucher et al. 2006). V @m dole (990 m n. m.) doslo k Ustupu
ledovce ped 12,45+1,68kdBe) a bylo dovrSeno (1180 m n. m.) feg
9,58 + 1,14 ka'fBe) (Braucher et al. 2006). Relativni datovani mow§ch akumulaci
v Labském a Oidm dole potvrzuje, Ze byly vyt¥eny v poslednim glacialnim maximu (Engel
2007).

5.3 UDOLI tOMNICE

Do zarovnaného povrchu Rownii péuhiezka a Stibrného tbetu jsou zahloubeny
kary Matého a Wielkého Stawu. Kar Wielkého Stawu d@éku 0,7 km a #ku 0,3 km
(Traczyk 1986). Dno karu je vypno jezerem Wielki Staw, jehoz hladina lezi
ve 1225 m n. m. Karové svahy orientované k sevgstupuji fimo z jezera a maji vySku az
180 m (Kralik, Sekyra 1969). Ve spodiiétiné karové stny vystupuje na povrch skalni
podklad. Horni d¥ tietiny svahu jsou pokryty vegetaci, ktera sedéts vystupujicim skalnim
podkladem. Sklon sv@hse pohybuje mezi 30 °-45 °. Horni okraj karu jeréw karovou
hranou, ktera se nachazi ve vysce 1300-1400 m KamMatého Stawu (fotd. 2) ma délku
1,4 km a &§ku 0,7 km (Traczyk 1986), kdy delSksa je orientovana k severovychodu. Od
karu Wielkého Stawu je odkkn hrbetem, ktery je tvien tvrdou Zilou Zulového porfyru
(Kunsky 1948). Dno karu Matého Stawu lezi v nadiské vySce 1130-1180 m. Ve své jizni
casti je kar vyplgn jezerem Maly Staw, které je hrazeno morénou &y friblizné tretinu
plochy celého karu. Severniast dna karu je vyptma ledovcovymi akumulacemi a
raSelinisém. Karové svahy maji vySku az 170 m (Kralik, Sekyt869). Sever a
severozapadn orientované svahy karu jsou kryty vegetaci a skéwahu se pohybuje
pievazre mezi 35 °—40 °. Severovycho#lrorientované svahy karu jsou temy skalnimi
stnami a oblasti kryté vegetaci maji skakeg 35 °. Rozdilné sklony karovychirstjsou
podmirény geologicky, kdy severni a severozapadni svalu fartvaen hrulg zrnitym,
porfyrickym granitem a severovychodni svatedte zrnitym granitem. Horni okraj karu je

tvoren karovou hranou, ktera se nachazi ve vysce 1300—+h n. m.

29



Foto ¢. 2: Jiznicast karu Matlého Stawu

Dno udoli tomnice je pokryto glacidlnimi akumuladerkteré bylo Traczykem
rozdleno z hlediska ne¥rani a morfologie daityr zon (I, I, lll, 1V, obr. ¢. 6). I. zdna
glacialnich akumulaci lezi v pasu od 850 do 120801th n. m. Zona lezi mimo hlavni
morénove valy a jeji povrch je pokryty balvany amgrech do 7 m. V oblasti svahu Polany
(1050 m n. m.) byl proveden odkryvérkalin, ktery ukazal sloZzeni sedimérdo hloubky 2—

3 m. PodloZi je tvieno silé zwétralymi granity, které je o oddleno od vrstvy zdtralych
granita v jilovité hmot. Vrchni vrstvu tvei balvany granit uloZzené v raSelif) jejichZ povrch

je silre nawtraly (98 % balvafh ukazuje selektivni na&trani povrchu, 45 % exfoliaci)
(Traczyk 1986). Zona Il zahrnuje morénové valy \asth 860—-1280 m n. m. s vysSkou az
20 m (Traczyk 1986). Balvany tkici morény maji rozgry maximal 5 m a jejich povrch je
nawtraly s prvky exfoliace. Zona lll je charakterizonavyraznymi morénovymi valy se
strmymi cely, az 30 m vysokymi (Traczyk 1986). Rozklada sedgb reky tomnice

v nadmdské vySce 960—-1080 m n. m. Prav&iiomoréna zasahuje az nad Maly Staw (cca
1250 m n. m.). Podélné valy upriest zony maji sir JZ-SV. Balvany tviici morénové
akumulace dosahuji rozmi do 5 m a maji sikh zveétraly povrch (Traczyk 1986). Zéna IV
zahrnuje systém laich acelnich morén, ktery byl vytwen samostatnymi ledovci Matého a
Wielkého Stawu. Ledovec Wielkého Stawu vyivé Ustupovych morénovych valTraczyk
1986). Nejnize polozeny val v nadiské vySce 1140 m n. m. ma vySku 30—40 m. DalSi valy
lezi v nadmeéské vySce 1180-1220 m n. m. aftiveerénni stupe Predposledni val hradi

jezero po celé jeho délce (foto 3) a posledni Ustupova moréna vystupuje z votadiry
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v severozapadriidsti jezera. Nejnize lezi¢elni moréna (1125 m n. m.) vyttema ledovcem
Matého Stawu a navazujici & val daly vzniknout raselinisti v oblasti malésklonu podél
feky tomnice (Traczyk 1986). DalSi val &ram Kk jizni ¢asti karu dosahuje vysky 5m a
bo¢ni moréna 30—-40 m. Maly Staw je atkeh od severntasti karu de¢ma valy. Prvni je
60 m vysoky (fotas. 4) s podstavou ve 1200 m n. m. a druhy, nizSujerjezero ze severu a
severovychodu (Traczyk 1986). Material t\ad morény IV. zony tvid balvany v piméru 2—

3 m s malo nadtralym povrchem (Traczyk 1986).

Obr. ¢. 6: Geomorfologicky nat udoli tomnice (Traczyk 1989)

1 — ledovcové akumulace I. zény 2-4 — ledovcovérakace a morénové valy: 2 — zéna Il, 3 — z6nadll, z6na

IV, 5 — zarovnany povrch, 6-7 — relikty ploSinatétediéfu v nadmiské vySce: 6 — 1200-1240 m, 7 — 900-950
m, 8 — sklani $hy, 9 — aluviélni terasy dosahujici dna udoli, 1@Selinis¢, 11 — stiové kuzely, 12 — aluvialni
vgjite, 13 — akumukai ¢asti mur , 14 — hrany kér 15 — hrany nivénich depresi, 16 — strze s vodnimi toky, 17
— strze, 18 — erozni &&zy vodnich tok, 19 — tory, 20 — vrstevnice
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Foto¢. 3: Morénovy val hradici jezero Wielki Staw

Foto¢. 4: Ba’ni morénovy val u jezera Maly Staw

Podle stupé nawtrani graniti povazuje Traczyk (1986) I. a Il. zonu za oblaste k
doSlo nejmé& ke dvou fazim ztravani. V teplém podnebi proSel material chemickym
zvétravanim a v chladném podnebi i fyzikalnimétzavanim. Oblast I. zony byla podle
Traczyka (1986) viedrisském obdobi zasaZzena ledovcem svahového kigny, zasahoval
az do nadmiské vySky 840-850 m n.m. Existence ledovce vrézaeni ale podle
sowasného nazoru prokazana (Engel et al. 2011). Drdha odpovida zaledni udolniho
typu (Traczyk 1986), ktery po sélzanechal morénové valy ve svahu Ztotowki a dosahov
délky 3,5 km, k soutoku Ztotého Potoka a tomnic80(& n. m.). Podle nazoru Traczyka
(1986) odpovida faze Il vzniku nargbomu rissu a wirmu (130-120 ka BP). Absolutni
datovani balvaih z morénovych akumulaci radiometrickou metod8Be tento néazor
nepotvrdilo. Dva balvany v zénll, nad soutokem tomnice se Ziotym Potokem, byly v
praméru datovany na 15 923 + 777 1&fRe). Z analyzy mikrotexturfiemennych zrn bylo ale
zZjisténo prepracovani morénového materialu (Engel et al. 2Qdbyénové akumulace v zén
[Il a IV ptipadaji ke dvou nejmladSim fazim zalédn A a B. Ri fazi A ledovec dosahoval
délky 3 km.Celni morény této faze zahradilyiypdni koryto tomnice (Traczyk 1986), ktera
tak znenila tok do své dnesni podoby (olsr.7). Absolutni datovani balvanu na zgria
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celni morér ukazalo std 16,531 + 617 let'Be) (Engel et al. 2011). Podobnykv byl
zjistén i z balvanu na kimi morér vySe v udoli: 16,994 + 446 lePBe). Podle nézoru
Traczyka (1986) mohlo dojit mezi fazi A a B k upimé zaniku ledowvit, coZz naznéuje

odliSny charakter materialu tkioi morény v zoalV.

Obr. ¢. 7: Zn¥na sn@ru toku Ltomnice (Engel et al. 2011)
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1 — zaledw&ni v zére 11l (podle Traczyka 1986), 2 — zalefii v z6r¢ 1l (podle Traczyka 1986), 3 — udoli ve
tvaru V, 4 — udoli s plochym dnem, 5 — opn$t Udoli, 6 — pedpokladané koryteeky pred zaleddnim, 7 —
piedpokladany sgr toku Lomnice ped zaled#nim, 8 — novy s toku Lomnice

Ve fazi B vznikly ledovce karového typu, které s mespojily (Traczyk 1986).
Mohutné morénové akumulace ledovce Wielkého Staaznaiuji silné ochlazeni ¢ghem
posledni faze zaledni (Traczyk 1986). V oblasti karu Matého Stawu &wal ledovec o
délce 1,5 km (Traczyk 1989) a jeho Ustup je dokumem expozinim datovanim (Engel et
al. 2011). Balvan na nejnize ulozené mérga karovém ledovci Matého Stawu je datovan na

QO ~§ IOy N3

14,765 + 523 let'fBe) a balvan na morémii jezee je datovan na 13,631 + 879 1&iRe).
Charakter mikrotextur iemennych zrn ze zoény Ill a IV ukazuje na silny vieadovcovée
abraze (Engel et al. 2011). Pouze material z nejp@ozené morény, hradici jezero Maty
Staw, neproSel ledovcovou abrazi a nese i malo ptodrceni (Engel et al. 2011). Tento
vysledek podporuje nazor, Ze moréna hradici jeperchazi z postglacialnich chladnych
oscilaci a jeji charakter je tedy pasivni (Kral8ekyra 1969). Podle absolutniho datovani
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jezernich uloZzenin Matého Stawu se ledovec rozpeetl 10 000 lety a jeho relikt se mohl
udrZet jen ve stinnych mistech karovéngt(Wicik 1986).

Spol&ng s absolutnim datovanim radiometrickou metod8Be bylo na stejnych
balvanech provedeno orietita relativni datovani Schmidt-hammerovyngisnim (Engel et
al. 2011). Rozsah R-hodnot (34,3-42,4) neukazujeymazné rozdily v nastrani povrchu
balvari morénovych akumulaci. Z vysleilkdatovani prozatim vyplyva, Ze morénové
akumulace pochazeji z posledniho glacialniho max{@E 2). Otaznik panuje pouze u
nejnize polozenych morénovych akumulaci, které gnehhiknout i v divejSi fazi viselského
glacialu (OIS 4) (Engel et al. 2011).

5.4 UDOLI tOMNICZKY

Kar Ltomniczky je zahlouben do svalsnizky a Kopy (foto¢. 5). Dno karu lezi
v nadmdské vySce 1090 m n. m. Karov&rsg jsou orientovany k severozapadu, k severu a
k vychodu. Vychod# orientované svahy karu se sklonem 35 °-45 ° jsgty keegetaci, ktera
se stida s vystupujicim skalnim podklademt@uwmi poli a mrazovymi sruby. Severn
orientované svahy jsou tieny gevazmi skalnimi sénami, které maji vySku az 70 m.
Severozapadnorientované svahy karu se sklonem 25 °-35 ° jseugirt kryté vegetaci a
ostravkovité¢ swovymi poli. Horni okraj karu je pod vrcholem Kopynad severovychodn
orientovanou karovou &tou tvden karovou hranou, kterd se nachazi ve vySce 1350 a
1400 m n. m.

Foto¢. 5: Kar tomniczky
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V udoli tomniczky se zachovala levadmd moréna v nadnieké vysce 990-1060 m
(Partsch 1894). Relikt pravé & morény je popisovan na severnim svahuziy v
nadmdské vySce 980-1100 m (Traczyk 1995). Morénové akaweunize v udoli nebyly
nalezeny a pokud existovaly, tak byly prapddobr zcela rozplaveny (Kasprzak 2009). Do
souvislosti s rozplavenim morén starSiho zaladipsou davany akumulace hrubyckrkt
leZici nize nez 960 m n. m. (Partsch 1894). tonkaicz €chto S&rki nanesla asi 6 m
mocnou fluvioglacialni terasu (Kralik, Sekyra 196®)ladsSi fluvioglacialni terasa navazuje
na dolie zachovalou levou Bai morénu (Kralik, Sekyra 1969).

Na balvanu levé hmi morény (990-1160 m) bylo provedeno oriéntarelativni
datovani pomoci Schmidt-hammerovéheéremi a absolutni datovani pomoci radiometrické
metody'°Be. Stdi datovaného balvanu bylodeno na 14,294 + 577 |€Be) a R-hodnota
doséhla 35,9 (Engel et al. 2011). Tyto hodnoty ulaza pozdg viselské st morénové

akumulace a odpovidaji hodnotam z udoli tomnice.
5.5 OBRI DUL

Ledovec vymodeloval rozsahly kar Upské jamy a twdgddoli s relativni hloubkou
450 az 600 m (Engel 2003). Okraj Upské jamy je @i karu tomniczky vzdalen jen 100—
200 m (foto¢. 6). Karovy uzasr Obiiho dolu je zahlouben do severovychodniho svahu
Studnini hory, zarovnaného povrchu Bilé louky, Rownii pSriezka a jihozapadni svahu
Srezky. Dno Upské jamy leZi v 1050 m n. m. a od tr@juiho dolu je oddleno stupsm o
vySce asi 80 m. Tento stupge vytvaen na rozhrani krkonoSskych zZul a metamorfovanych
hornin. Kar Upské jamy lIze ro#hit do ti diléich depresi — Velkého Upského kotle, Upské
rokle a Malého Upského kotle. Nejzapajinpolozeny Velky Upsky kotel je nejlépe
vyvinutou karovou depresi (Engel 2003). Z jihu Jeanien Certovym Hebinkem, ktery je
budovan horninami kontaktniho pasma. Svahy Velkdbekého kotle jsou skalnaté a pod
karovou hranou maji podobu asi 100 m vysoké strkadng stny. Svahy Upské rokle jsou
prevazié skalnaté o sklonu 35 °—45 ° (Engel 2003). V Maldpském kotli skalni podlozi
vystupuje na povrch jen ojedile a sklon sval nefesahuje 45 °. Na vychdde kar Upské
jamy ohranten hrebenem Rudniku, ktery je téZ podsringeologicky. Horni okraj karu je
tvoren karovou hranou, ktera lezi v nadsi@ vySce 1375 m az 1500 m. Ve vychudn
orientovaném svahu trogu @ho dolu byly ledovcovoudinnosti vytvdeny dw visuté karové
formy, Mala a Velkd Studdni jama, které jsou odertova hebinku oddleny skalnimi
ryhami, Certovou rokli aCertovou Zahradkou. Dna jam leZi v nadsi@ vySce 1150 m
(Velkda Studnini jama) a 1200 m (Mala Studni jama) a jsou 220-260 m nad dnem
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hlavniho udoli. Nad svahy pokrytymi suti se nacls&aini s&ény o vySce 100-150 m (Krélik,
Sekyra 1969) se sklonem, ktery mistiegahuje 45 °. Qbkarové formy maji vyvinuté
typické karové hrany, které lezi ve vySce 143001#81. m. Jizé od Studninich jam Usti
do Okiho dolu Modry dl, jehoz dno je o0 100 m vySe nez dnoifbb dolu. O ledovcové
modelaci Modrého dolu gdci profil ve tvaru pismene U aghloubeni adoli (Engel 2003).
Obri dil méa charakteristicky profil trogu (foté. 7) az po soutok s Modrym potokem
(890 m n. m.).

Foto ¢. 6: Karové hrany Upské jamy (vlevo) a karu tomkycz

Foto¢. 7: Trog OlFiho dolu

Morénové akumulace @ino dolu se di do psti stadii (Engel 2003, obk. 8). Celni
moreény jsou fevazre denudovany, ddae zachované jsoui@devsim béni morény. Nejnize
lezi relikt ¢elni morény v nadniské vySce 820-830 m (Partsch 1894) a na ni naeazuji
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bo¢ni morény. Leva himi moréna je sledovatelna pouze 200 m nad Ustb¥weho potoka
(Engel 2003), zatimco prava & moréna dosahuje az pod Velkou Stdadhjamu (Partsch
1894). Morfologie pravé @mi morény je nejvice ovlivima stavebnimi Upravami v oblasti
rekre&niho objektu Milfe, ale i pesto je morfologicky iztelna. Nad touto oblasti ma
moréna podobu zdvojeného valu a nasie@n praiznuta Modrym potokem. Za mistem
z&ezu se etelnd podoba morény vytraci (Engel 2003) a lIzslgdovat pouze pomoci
velkych balvai (3—4 m). Posledni relikty morény pak lezi v nadské vySce 1060-1075 m,
jizn¢ od Studniniho potoka (Engel 2003). DalSi stadium ledovcedgkumentovano
akumulaci ve vySce 895 m n. m. (Partsch 1894), jedeachovana prava & moréna
rozprostirajici se az pod Malou Stuthii jdAmu (70-75 m nad dnem fMo dolu) (Vitasek
1924).Celni ani leva béni moréna tohoto stadia zalétih se nezachovala. Mezi zrfrymi
morénovymi akumulacemi Ize na pravérrelu Upy (830-895 m n. m.) pozorovat relikty
fluvioglacialni akumulace s povrchem 3—4 m nad toK&ngel 2003). Ve vySce 910 m n. m.
je znatelny dalSi systém ledovcovych akumulaci. 2de pozorovat 200 m dlouhy relikt levé
boini morény (Engel 2003), ktera stoupa od levéhehb Upy jako 5-7 m vysoky val
porostly lesem. Prava Boi moréna se dochovala néeize ji pozorovat necelych 100 m po
naplavovou akumulaci pravostrannéhidtgku Upy. Nejednozrmé uréené akumulace, svou
morfologii podobné recesivnim morénam (Engel 2088)nachazi na viitich svazich obou
vySe popsanych morén. Maji podobu nizkychiy&-3 m vysokych, které se &fi k ose
adoli. Ve vySce 915 m n. m. se nachazi jeden ,[pejdochovanych systéntedovcovych
akumulaci na Uzemi @imo dolu“ (Engel 2003, s. 78). Dochoval se zdektalelni morény,
kterd je Gzce ptdznuta Upou a v levé&asti modifikovana antropogensinnosti. Celni
moréna pechazi na obouibzich v boni morény. Ob morény jsou zp#atku nizké (6—8 m),
ale po 60 m (prava Bai) az 100 m (leva kmi) dochazi ke zvySeni obou waz na 15-16 m
(Engel 2003). Leva hmi moréna pokraje dalSich 120 m, kde konve svahovych
akumulacich. Prava Boi moréna pokraije asi 100 m az pod Usti mury. Posledni skupina
morén lezi v nadniské vySce 930 m, kdeigtal zachovan systégasti ¢elni morény i dvou
reliktd boinich morén (Engel 2003§elni moréna méa vysku 15 m a je rozplavena vice nez
moréna ve vysce 915 m n. m. &tocni morény maji délku asi 200 m. Podle Krale (1950€)
vySe v udoli nachazi jeSjeden morénovy val, 4 m vysoky, na kterém dnef &aplicka
(940 m n. m.). Tento nazor byl pagidzamitnut stim, Ze akumulace je antropogenniho
pavodu a jedna se o pistatek hraze byvalé klauzy (Sebesta, Treml 1976lygenetické
akumulace, jejichz zakladem mohou byt akumulaceveodve, se nachazeji v zapadasti

Upské jamy (1100-1130 m n. m.), v KrakonaS@ahradce (1300 m n. m.) & gpodnim
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okraji Velké Studnini jamy (1150 m n. m.) (Engel 2003). Akumulace vdviam dole
(1290 m n. m.) jsou povazovany pouze za niveo-G@liv (Sebesta, Treml 1976, Engel
2003).

Obr ¢. 8: Ledovcové akumulace v @in dole (Engel 2003)
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Krom¢ morfologicky znatelnych syst@mmorénovych akumulaci byla popsana
zvétrala akumulace morénové povahy s obsahem hrub&zioty, ktera byla odkrytatp
vykopu pro hotel Horizont, 35-45 m nad Upou (79®-80 n. m.) (Sebesta, Treml 1976).
Podobny material, ozgany jako till, byl odkryt pi zemnich Upravach v roce 200@i p
soutoku Upy a Zeleného potoka (775-785 m n. m.y¢ER003).

38



Doklady o starSim neZ viselském zal&din piinesl sedimentologicky vyzkum
provedeny na profilech u Boudy pod Stuitkaiu (1), v Peci pod Stkou (2), v Zeleném Dole
(3), v oblasti zvané Stig4), ve Svobodnad Upou (5) a v Mladych Bukéach (6,7) (Carr et al.
2002, 2007). Sedimenty profilu 1 byly popsany jakiglacialni till spojené s glaciofluvialni
¢innosti (Carr et al. 2002). Sedimenty prdofi, 3 a 4, které se nachazi pod nejnize
dochovanymi morénami, byly charakterizovany jakoozehiny subglacialnich till
V 5. profilu byly sedimenty charakterizovany jaktagjofluvialni Strkopisky, jejichz vznik
souvisi s ukladanim splaveniniilhalezenych vigdchozich profilech. Sedimenty v profilech
u Mladych Buki byly ureny jako subglacialni till, jehoz klasty ukazujii®p na aktivni
transport ledovcem (Carr et al. 2007). Vysledkghto vyzkuni dovoluji interpretaci, Ze
alespa jednou khem kvartéru doSlo k rozéhi ledovce daleko pod nejnize dochované
morénové akumulace (Carr et al. 2007). Subglactélmalezeny v profilech v oblasti Pece
pod SrZkou naznéuji, Zze ledovec se mohl v obdobi viselského glaci@zstit dale nez
dokumentuji morénové akumulace (Carr et al. 2008nto nazor podporuje charakter
sedimeni, které byly odkryty i stavi® hotelu Horizont (Sebesta, Treml 1976)iazemnich
Upravach u soutoku Upy a Zeleného potoka (EngeBR0Oba odkryvy sedimeintjsou
fazeny ke stejné fazi zaletini (Engel 2003), f které mohl ledovec dosahovat délky az
5,5 km. Dochované morénové akumulace #ibdolu vznikly Bhem posledniho lokalniho
glacialniho maxima na sklonku viselského glacidBra(icher et al. 2006, Engel 2007).
Jednotné std morénovych akumulaci nazhge relativni datovani pomoci Schmidt-
hammerového #feni, kdy R-hodnoty nevykazuji vyznamné odchylky,(336,7) (Engel
2007). Vznik vySe uloZzenych morén (910-930 m n. so)visi pravépodobré s Ustupem
ledovce na konci viselského glacialu (Engel 20@i¢, neexistuji zadnétiné doklady o
postupu ledovit béhem mladSiho dryasu (Carr et al. 2007). AbsolugtdBni v Obim dole
pomoci radiometrické metodyBe prokézalo, Ze Ustup ledovce v nadské vySce 990 m
zadal pred 12,45+ 1,68 kd®Be) a jeho zanik voblasti karu (1180 m n. m.) akast
9,58 + 1,14 ka'fBe) (Braucher et al. 2006). Absolutni a relativatavani tak neprokazalo
starSi nazory, které fipazovaly vznik morénovych akumulaci ke éthwa samostatnym
obdobim zaledini — riss a wiirm (Sekyra 1964, Kralik, Sekyra 1%&hesta, Treml 1976).

Ledovce Studrnich jam byly v obdobi maximélniho zalédin pravdpodobré
spojeny s ledovcem @io dolu (Sebesta, Treml 1976). Morénové akumul&teré by
dokladaly ustup ledovicse nedochovaly, a proto je vyvoj ledéw oblasti Studriinich jam
neznamy (Engel 2003). Podobny je stav pozhattModrém dole, kde 0 mozném zalédn

adoli s\dei jen @icny profil ve tvaru pismene U &ghloubeni udoli (Engel 2003).
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Popsané morénové akumulace v udoli tomnice a iin®Ollole byly korelovany
Engelem et al. (2011) nasled@vrzona Il v adoli tomnice fi¥e odpovidat sedimeirh
v oblasti Pece pod $hkou a spada do obdobi OIS 2 nebo 4. Zéna Il a Moli Lomnice
by mohla odpovidat morénam v fin dole a dob Ustupu ledovit nasledujici po obdobi

posledniho glacialniho maxima.
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6 PETROLOGICKA A ZV ETRAVACI CHARAKTERISTIKA
GRANITU

6.1 PETROLOGIE GRANITU

Podle geologickych map 1 : 25 000 (Szatamacha 195730 000 (Chaloupsky 1968),
a 1:100000 (Krentz et al. 2001) se v zajmovéastblvyskytuji 3 hlavni typy grariit
porfyricky, hruk® zrnity biotiticky granit, stedre zrnity biotiticky granit a drob® zrnity
biotiticky granit s aplitem a aplitickym granitemGranit je blize specifikovan jako
monzogranit (Krentz et al. 2001), ktery podle Ki&siniho diagramu plutonit QAPF
obsahuje 35 aZz 65 % plagiokiag celkového obsahu ZiikgMigon 2006). RPechody mezi
zminénymi typy graniti jsou pozvolné. Dochazi bBuk ubyvani pétu a zmenSovani velikosti
vyrostlic draselného Zivce, nebo k Ubytku biotitpidyvani podilu kemene, a to zvl&Sha
piechodu mezi gdre a drobi zrnitym typem Zuly (Libalova 1964).

Porfyricky, hrulg zrnity biotiticky granit

Porfyricky, hrulg zrnity granit je Werstvém stavu stle Sedd horninatenych
odstiri, obvykle s narZzowlym nadechem (Klominsky 1969). V zakladni hinetrozngry
zrn 3-5 mm maji neftSi zastoupeni plagioklasy, draselné Zivaenteny, biotity, chlority a
amfiboly. Draselny Zivec dbavé, natizowlé aZ maso¥ cervené barvy tvio vyrostlice
o velikosti 3-5cm, vyjiméné i7cm. VmenSi nie jsou vyrostlice tviené také
plagioklasem. Zrna plagioklasu v zéakladni h&éngsou c¢ast&né omezena krystalovymi
plochami a maji velikost 3—10 mm. Jsou albitickjmédované a oscita¢ zonalni (Klominsky
1969). Typicky se objevuje sericitizace jadetippdre i vnitinich zén zrn plagioklds kdy
dochazi k rozkladu plagioklasa vznika tak sericit, velice jemnozrnn&& slida. Jadra a
vnitini zoény zrn plagioklas maji WtSi bazicitu se zastoupenim anortitové slozky7Ag
Okraje zrn plagioklasjsou kyselejSi s Afi.os (Klominsky 1969). Zrna biotitu maji velikost
do2 mm a maji tvar tabulek az slodké& které jsoucast&né omezeny krystalovymi
plochami. Casto tvdi agregaty volé seskupenych jedifico velikosti 3 az 5 mm. Zrna
amfibolu o ptimérné velikosti 2 mm jsoucast&éné nebo Upld omezena vilastnimi
krystalovymi plochami a &Sinou se nachazi ¥sném styku s biotitem. Struktura horniny je
nestejnondrné zrnita (Klominsky 1969). Porfyricky, hrékzrnity typ granitu ma misty znaky
plenarniho nebo linearniho uspdani vyrostlic K-zivé s hojnymi uzakeninami a Slirami.
Podle Klominského (1969)igchazi v hlubSicltastech granitovéhcilesa slozeni horniny
v porfyricky adamellit, ktery ma alkalické Zivceplagioklasy ve stejném pafmu.
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Stredr¥ zrnity biotiticky granit

Stredre zrnity typ granitu je sitle Sedé barvy s ojeditymi vyrostlicemi draselného
Zivce o velikosti 1-2 cm, které maji barvu inavwlou az klavou. Vyrostlice mize tvadit
také plagioklas. Zakladni hmota je hrubozrnna, bkesti zrn 5 az 10 mm a je tvena
draselnym Zivcem, plagioklasemieknenem, biotitem #&asto také chloritem a muskovitem.
Stejre jako u gredchoziho typu granitu dochézi k sericitizaci jagkrgioklasu, kdy jejich
bazicita je v rozmezi An.3o (Klominsky 1969). Okraje zrn jsou vyrazkyselejSi a maji az
albitové slozeni s Aya. Zrna biotitu maji podobu de&tk o velikosti 0,1-1 mm (Klominsky
1969). Struktura horniny je typicky granitickd, tyisporfyricka. Zakladni hmota je
stejnongrné zrnit4 a textura je vzdy vSesme zrnitd a masivni.

Drobn¢ zrnity biotiticky granit

Hornina ma Werstvém stavu Sedobilou aZldsedou barvu, alas s narzowlym
odstinem. Z&kladni hmota je obdobna jakoiadphozich druln Ojedirtle se v zakladni
hmot nachéazeji vyrostlice draselného Zivce nebo pldgsko velikost do 2 cm, které maji
narizowlou nebo Blavou barvu. Sericitizace préhla u vSech jader plagioklaskteré maji
bazicitu s Ang s okraji tvdenymi téngt cistym albitem s Amp.os (Klominsky 1969). kemen
se v hornid vyzna&uje vyrovnanou zrnitosti, ale jeho zrna jseasto Upld omezena
vlastnimi krystalovymi plochami a maji velikost 8¢b do 1 cm. Vzachse vyskytuji radiale
paprgité agregaty muskovitu (Klominsky 1969). Obé&a@e droba zrnity granit vyznauje
stejnon@rné zrnitou strukturou (Libalova 1964).

Planimetrickou analyzou u jednotlivych tygul bylo zjiS&no procentudlni zastoupeni
hlavnich horninotvornych slozek, které jsou shrnutgbulcegislo 1 (Libalova 1964).

Tabulkac. 1: Zastoupeni horninotvornych slozek u jednotliviyp: Zul (die Libalova 1964)

obsah slozek v % zrnitost granitu
hrubé stfedné drobné
kfemen 28,3 35,5 37,5
biotit 11,7 4,07 2,1
draselny Zivec 34,6 29,7 40,7
plagioklas 22,8 26,5 22,4

6.2 TEKTONIKA

Tektonicka stavba masivu je podia puklinovym systémem, jehoz pukliny jsou na
sebe kolmé (Cloos 1925, in Libalova 1964, s. 3@koJpukliny typu Q jsou ozgavany
pukliny sméru 25 °-35° (SV-JZ) se strmymi Uklony k zapadu evesozdpadu, které
v systému fevladaji. Pukliny S, které jsou na Q pukliny kolmégji snér 100 °-130 ° (SZ—-
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JV) a uklarji se k severu a severovychodu pod sklonem 60 °-@%balova 1964). Méa
cetné jsou téwt horizontalni pukliny L sfevladajicim srem 100 °-110 ° (ZSZ-VJV),
které se uklagi k jihu pod sklonem 25 °-50 °. Krafhtéchto systém puklin existuji také
uzaweneé vlasove trhliny probihajici diagon&khlavnim systéiim (Libalova 1964).

Systém vzajemnkolmych puklin ovlivauje charakter rozpadu granitovych vychae
tim i podobu reliéfu, kde granity vystupuji na pdvrRozpad granitje charakteristicky svou
kvadrovitou odldnosti. Kvadrovity rozpad vyrazrovliviiuje podobu skalnich&t a vychoz
karovych svah, ktery tak spoluduje celkovou podobu reliéfu karovychéist Kvadrova
odlu¢nost granii podmiuje také podobu skalnich vychioypu tor, blokovych akumulaci a
mrazovych srub ve vrcholovych partiich Krkonos.

6.3 ZVETRAVANI GRANITU

Zvétravani granit zavisi na strukturnich a texturnich vlastnosteohnnimy, jejich
nehomogenitach¢i pritomnosti Zil. Z Zilnych hornin if@vazuji aplity, aplitické Zuly,
pegmatity, lamprofyry doprovazendekneno-hematitovymi zZilami a m&mse pak objevuji
Zily Zulového porfyru. Zstravani zul nize byt typu chemickéha fyzikalniho.

Chemické zvtravani granii je slozity proces, ktery je podmém mnoha faktory:
mineralogii horniny, mnoZstvim sraZzek a jejich Zathim v prosedi, p&atenim pH,
piitomnosti organickych kyselin a teplototidmiho roztoku (Kump, Brantley, Arthur 2000).
Jednotlivé mineraly reaguji s vodou odisSiK premeéné minerah na sekundarni jily jsou
nejvice citlivé mineraly plagioklés(zejména vapnité formy) a biatit Mensi nachylnost k
hydrolyze vykazuji draselné Zivce, nejodgéi jsou mineraly kkmene a muskovitu (Migo
2006). Role biotitu wetezci citlivosti k hydrolyze je podledkterych autol (Williams, Terna,
Kent 1986, in Miga 2006, s. 38) vyznamdsi a to zvlast v susSSich a chladjsich
klimatickych podminkach. VysSi srazkové uhrny zyiy3atenzitu chemického 2¥ravani
(Oliva, Viers, Dupré 2003). Naopakimy vliv teploty na rychlost chemického &ravani se
pii sledovani podminek u rozsahlejSiho souboru remtetivnich lokalit neprokazal (Oliva,
Viers, Dupré 2003).

Fyzikalni zwtravani granii je vyrazk podmirgno petrologii a strukturou grafit
Skalni vychozy z hrubzrnitych tym graniti zvétravaji plynulym rozpojovanim mineralnich
zrn, na rozdil od drokinzrnitych typ, u kterych dochazi k rozpadu postupnym dole&nim
rozmérové malych, ostrohrannychbasti zrn (Miga 2006). Rozpad na jednotlivA mineralni
zrna u hrub zrnitych typ graniti je vysledkem rozdil ve velikosti jednotlivych mineralnich

zrn, které zpsobuji vySSi porozitu, SirSi trhliny i viiti S€peni velkych krystadl. Drobrg
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zrnité granity jsou naopak odolné&i&v rozpadu na jednotliva minerdlni zrna diky své
stejnongrné zrnitostni strukfie. Pevnost neporusené horniny je ieditt a drobi zrnitych
granith vysSi nez v fipadt hrubs zrnitych grani, coz bylo pedkzrné dokazano Schmidt-
hammerovym ré‘enim v poh#é Serra da Estrela (Migo Vieira 2005, in Miga 2006, s. 43).

Na fyzikalni z@travani horniny maji spate¢ se strukturou horniny vliv firodng
podmirgné jevy: mrznouci vodajist solnych krystdl a zngény teplot, které mohou souviset
mj. S pisobenim pozar Mrazové zétravani je zalozeno na 2 principech (Hall et aD20
Voda, ktera se dostava do trhlin aipborniny, g svém mrznuti z&tSuje svij objem o0 9 % a
vzniklym tlakem narusuje pevnost horninyesto je vSak v mnohaipadech vihkost horniny
nedostaténd ke vzniku takového tlaku, ktery by horninu ndru3ruhym principem je tzv.
segregation ice model (Hallet, Walter, Stubbs 19Rdy dochazi ke koncentraci vody & p
jejim zmrznuti ke vzniku ledovyckiocek. Vznikly tlak ledovychéocek je &tSi nez tlak
vznikajici @i mrznuti vody v pérech a trhlindch, coz umoje &inngjSi rozruSeni horniny.
Predpoklada se, Ze mrazovéetravani je vicgizeno principem tzv. segregation ice model
(Migon 2006). Intenzita mrazového &vavani zavisi zarovena p&tu cykla tani a mrznuti,
rychlosti mrznuti a dostupné vilhkosti.¢téi nachylnost k mrazovému &yavani maji jiz
zvétralé povrchy (Miga 2006). Mechanismus solnéhoéiméavani je zaloZen nastu solnych
krystali z roztoki, které jsou obsaZeny v porech a trhlinach hornidgjich misobenim
dochazi k hydrataci, ale také ke&mm teploty v hornié (Migon 2006). Termické
zvétravani je zaloZzeno na zZme teploty horniny, kdy slur@i energie horninudhem dne
zahivd, a naopak v noci teplota horniny vyrazklesa. Dochazi tak kroztahovani a
naslednému smiévani horniny, coz vede ke vzniku trhlingtgi vliv na rozpad horniny ma
pusobeni oh&, kdy dochazi k nastu teploty i 0 1000 °C za mé&nez 10 minut (Dorn 2004).
Rozpad horniny f vysokych teplotach je umoén silnou rozpinavostitkmeri v dasledku
jejich nizké tepelné vodivosti (Ollier, Ash 1988,Migon 2006, s. 47).

Biologické a biochemické zwavani granii neni zatim fliS studovanym tématem.
Studie zabyvajici se vlivem liSejiikna povrch ukazuji, Ze jejich vlivem dochéazi
k odcElovani jednotlivych mineralnich zrn afipadré i k jejich dalSi fragmentaci (Migo

2006). Vyznam podilu organishma z\&travani granii neni doposud dgen.
6.4 ZVETRAVACI TVARY NA POVRCHU GRANITU

Vlivem chemického a fyzikdlniho #trdvani vznikaji na povrchu grafitv oblasti
Krkono$ mikrotvary jako jsou polygonalni struktufpolygonal cracks), pseudoSkrapy

(pseudokarren, rillenkarren, flutes), tafoni, flhr’lopes a astravaci prohlub#é (weathering
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pits) (Czerwhski, Migon 1993). RoviZ vlivem vystaveni povrchu Ztravacim procesn
vznik& na povrchu grariitodliSreé zbarvena vrstva, 2travaci Kira (Hubbart, Glasser 2005).

Polygonalni struktury mohou mit tvagtpihelnika ¢i Sestithelnily, ale ¢asgji byva
jejich tvar nepravidelny (Migon 2006). Vimeéru jsou rozndry tvam okolo 10-20cm a
trhliny, které je odduji, zasahuji skolik centimetfi do horniny (Migdn 2006). Polygonalni
struktury se vyskytuji na povrSich azném sklonu, jak na samostatnych balvanech, tak na
vétSich skalnich tvarech (napskalni vychozy, hradby, &ty). Popsané struktury byly
popséany na toru Trz§winki na zapadnim okraji krkonodskéhtebenu (Czerwiski, Migon
1993).

Pseudoskrapy jsou vertikalni ryhy vyskytujici sesigaach skalnich tvar Vyskytuji
se bul’ samostat®y ale @zngji v podok® n¢kolika paralelnich ryh. Jejich vznik ke byt
spojen s tropickynti subtropickym klimatem (Migd 2006), ale existuji i nazory o vzniku
v chladném humidnim klimatu (Lageat, Sellier, TW&d&994, in Miga 2006, s. 151). Mén
vyrazné formy pseudoSkrayse vyskytuji na toru Pielgrzymy na severnim okzdjimového
Gzemi (Czerwiski, Migon 1993).

Tafoni byly v KrkonoSich popsany jako nerdm§ici se dutiny ve skalnich&tach,
vyvinuté podél trhlin a byly ozrany jako ,basal-tafoni“ (Czenfski, Migon 1993). Tyto
tvary o maximalnich rozsmech 0,5m §ky a 0,7 m hloubky byly popsany ve skalnim
vychozu Sokolik u rssta Szklarsk Pokba. Skalni stny vyvijejici se zétravanim do podoby
pismena ,S" jsou ozrgavany jako flared slopes (Czetski, Migon 1993). Rozniry téchto
tvani mohou byt #zné, od ®kolika desitek centimetraz po 100 m dlouhé tvary o vySce
14 m (Migaa 2006). V KrkonoSich lze pozorovat flared slopesvy@ce 2-3 m na toru
Pielgrzymy (Czerwiski, Migon 2006).

Z hlediska utovani relativniho std granitového povrchu je vyznamny vyskyt
zvétravacich prohlubni, &kdy ozn&ovanych jako skalni misy. Jejichapmér se pohybuje
v fadech cm az mdtra hloubka je $tSinou mensSi nez pmér (Dominguez-Villar et al. 2009).
Vyskytuji se na vodorovnych povrSich a mohou byavené nebo mit odtokovy kanalek
(Migon 2006). Jejich vyskyt j€astjSi na podkladech, které maji stabilni pozici, jgkou
nagiklad tory. Resto se mohou vyskytovat i na horizontalnich plobhhalvaim morén.
V KrkonoSich nalezneme disb vyvinuté z¥étravaci prohlub& nag. na toru Di¢i kameny
(BartoSikova 1971), mensich rozm pak z¥travaci prohlub& dosahuji na balvanech morén
(foto ¢. 8). Vznik zwtravacich prohlubni je pragdodobré vysledkem jak chemického tak
fyzikalniho zwtravani, na kteréem se vyrazmpodili stagnujici voda v prohlubnich a jeji

fazové zmény (Dominguez-Villar et al. 2009). Pro vyvoj probhi jsou dlezité také
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strukturni a litologické podminky horniny (Ollie®©984, in Hubbart, Glasser 2005, s. 355),
které odrazi nachylnost k fyzikalnimué&rsavani. S delSim vystavenim povrchutzavacim
procesim dochazi k prohlubovani a&sovani prohlubni.

Foto¢. 8: Zwtravaci prohlubé na balvanu morénové akumulace v udoli Lomnice

" AW e

Zvétravaci Kira vznika vlivem vystaveni horniny &wvavacim procasn, kdy mineraly
blizko povrchu, bohaté na fitk a Zelezo, podléhaji oxidaci (Hubbart, Glassef530
Mocnost Kiry odrazi dobu vystaveni horniny &révacim procesn, kdy s pibyvajicim
¢asem je mocnost gZtravaci Kiry vétSi (Chinn 1981). Z&travaci Kira byla v zajmovém

Uzemi popsana na balvanech morénovych akumulage(2603, Traczyk 1986).
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7 POUZITE METODY

7.1 ANALYZA GEOMORFOLOGICKY MAP

K ziskani pehledu o morénovych akumulacich a pro lepSi oreéntaterénu byly
shroméazdny geomorfologické mapy zobrazujici ledovcovy felidjmovych GUzemi. Mapy
byly vyuzity k zjiS&éni rozsahu a polohy ledovcovych akumulagi.dPovnavani studovanych
geomorfologickych map byly sledovany odliSnostiolqze a rozsahu jednotlivych morén.
K ziskani pehledu o morénovych akumulacich byly vyuzity nasjied analogové mapy:

» Partsch (1882) — udoli tomnice

» Partsch (1894) — udoli tomnice, tomniczky,Odil
« Kral (1950) — Obi dul

e Sekyra (1968) — udoli tomnice, tomniczky

e Kralik, Sekyra (1969) — udoli tomnice, ©lofl

« Sebesta, Treml (1976) — Glaftl

* Traczyk (1989) — udoli tomnice

* Engel (2003) — Ot dul

7.2 GIS

Pro vytvaeni veSkerych mapovych vysiupylo vyuzito programu ESRI® ArcMap
9.2. Prace v prostdi GIS byla rozélena do dvou hlavnichasti — zpracovani analogovych
map ledovcovych akumulaci a zpracovani dat ziskamjicterénnim vyzkumu. Pro praci
v prostedi GIS byl vyuzivan topograficky podklad DMU 25.

Pro pevod analogovych map do digitalni podoby byla viaizinetoda neafmé
vektorizace (VoZenilek a kol. 2001). Analogové mdpyy naskenovany a rektifikovany.
Rektifikace probihala pomoci spojeniétip identickych bod z naskenovanych map
s topografickym podkladem DMU 25 a KRNAP. Pro zjiitpresnosti rektifikace byla pro
kazdou mapu vypiatana stedni kvadraticka chyba a gmdatna odchylka usazeni rastru, a to
pomoci srovnani vzdalenosti mezi identickymi bodgastru a v topografickém podkladu
DMU 25 a KRNAP. Nasledhbyly vektorizovany morénové akumulace do podoblygani
a ulozeny jako shapefile. Ze vzniklych vrstev bylgvoreny mapy, které umoznilyehledré
znézornit vyvoj ndzdrna podobu morénovych akumulaci v zajmovych Uzemi.

Polohova data ziskana na zakiaerénniho mapovéani o rozsahu a poloze morén a
studovanych balvan byla z GPS fevedena do pragdi GIS. Ziskana data byla
transformovana do seéadnicového systému S-JTSK. Na zakladiskanych dat byly

a7



vytvoreny vrstvy polygofi jednotlivych morénovych akumulaci a liniitbetnic moreén.

Z vrstev byly vytvdeny mapy morénovych akumulaci vSetihzéjmovych uzemi. Pro udoli
tomnice byla vyuZzita data z terénniho mapovanirektifikovaného obrazu snimku LIDAR

s rozliSenim 72 dpi, ktery byl paen laserovym skenovanim Gzemi. Pro ostatni z&@mov

Uzemi byla vyuZzita data z terénniho mapovani.
7.3 TERENNi MAPOVANI A VYBER LOKALIT

Terénni vyzkum probihal v zajmovém uUzemi od 1.99200 15.7.2011. Nejdve
doSlo k rekognoskaci terénu. Prace vterénu bylavodni fazi zamfena na vymezeni
morénovych akumulaci, zaieni Hbetnic morén a vyy vhodnych lokalit pro sledovéani
zvétradvacich charakteristik. Orientaci ve slozitémétel v udoli tomnice usnadval snimek
LIDAR. K vymezeni polohy morénovych akumulactpétnic morén a zaznamenani polohy
studovanych balvan na kterych bylo prov&wto nmeieni, bylo pouZzito fistroje Garmin
Oregon 400t s nomindlnifgsnosti £+ 3 m. Vzhledem kreliéfu z4dmového Gzemlia b
horizontalni pesnost fistroje + 5 m.

Pri vybéru lokalit, kde m&lo byt provedeno Schmidt-hammerovééiami, byly
upfednostiovany morény se zachovalym tvarem. Zachovaly tvaorémy zvysSuje
pravdpodobnost, Ze po jejim uloZeni neproSel morénovyernd vyraz@jSimi procesy
pifemodelovani. DBlezitou podminkou pro konkrétni v§b balvari byla jejich shodna
litologie, protoze kazdy typ horniny vykazuje jindurdost a odliSny stupie zvétrani
(Hubbard, Glasser 2005). Proto byly préreni vybirany granitové balvany. Pro vyhodnoceni
stejnorodosti granitv zajmové oblasti byly na studovanych balvaneel®lany vyrostlice
Zivca. Jejich rozmdry byly méteny pomoci posuvného diiitka s gresnosti na mm. Rozm
balvanu, ktery byl vybran pro &eni, musel byt vdelSi ose minimalnlm a
uprednostiovany byly balvany lezici nartretnici morény. Pro titeni roznéra balvari bylo

vyuZzito mefici pasmo sigsnosti na dm.
7.4 SCHMIDT-HAMMEROVE MERENI

Odhalenim skalniho povrchu dochézi k jehétAvani a zarovek poklesu pevnosti
horniny, kterou lze it pomoci tvrdondrného kladivka Schmidt hammer (SH). Na zaklad
zmininého pedpokladu se SH vyuziva procaowani relativniho std geomorfologickych
tvan, jako jsou morény, kamenné ledovcetaué kuzely, svahové pohyhky antropogenni
tvary (Goudie 2006). Zakladem techniky SH je nadaerniku na horninu a jeho &py

odraz. Sila z§gtného odrazu uderniku je zobrazovana na stupnior 8tsahu 0-10@iselna
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hodnota odrazu je oztavana jako R-hodnota, kterd charakterizuje povrohowdolnost
horniny. Niz8i hodnoty ukazuji na vice garaly, a tedy starSi povrch (Goudie 2006).

Pro ziskani hodnot, charakterizujici #@&ni povrchu balvah na morénovych
akumulacich, bylo pouzito tvrdaimé kladivko typu N. Mieni bylo provagno v souladu
s pravidly, které prezentovali Hubbard, Glasse08)0Goudie (2006) a Engel (2007)&idni
bylo provaéno pouze jednou osobou. Povrckieaného balvanu byl v horizontélni poloze,
byl suchy &isty, bez liSejnik ¢i mechi. Zarove bylo mgieno ve vzdalenosti nejmé&li cm
od okraje balvandi zietelnych trhlin a mimoiemenna zrndi kiemenné Zily. Na vybranych
akumulacich bylo vybrano 6 balMankdy na kazdém z nich bylo provedeno 2&5eni
v riznych mistech povrchu. Bylo tak ziskdno 150 R-hodn&azdé vybrané morénové
akumulace. Zpracovani dat bylo provedeno na zéklaastupu prezentovaného autory
Matthews a Shakesby (1984), ktery doplnil Moon @)9&e zaznamenanych 25 hodnot byl
spaiitan pamér a Et hodnot s nejgtSi odchylkou od mgmeérné hodnoty bylo viazeno.
Z dalSiho zpracovani byla vygitana ptimérna hodnota, kterd reprezentuje dany povrch
balvanu. Ze ziskanych Sesti hodnot pro jednotliadny byl vypgitan aritmeticky pkmer
reprezentujici celou morénovou akumulaci. Pro zbodni miry rozptylenosti hodnot byla
pro kazdou morénovou akumulaci sfi@na hodnota s#énodatné odchylky. Hodnoty
reprezentujici jednotlivé morénové akumulace byledtatisticky zpracovany (kapitola 7.7).

7.5 ZVETRAVACI PROHLUBNE (WEATHERING PITS)

Sledovani zstravacich prohlubni jako indikatoru relativniho istpovrchu vychazi
z predpokladu, Ze sdelSim vystavenim povrchuétravacim procesn dochazi
k prohlubovani a ztSovani prohlubni (Hubbard, Glasser 2005kréi hloubky a $ky
prohlubni tak miZze pomoci fi uréeni relativniho st& povrchu, na kterém se prohlubn
nachazi (Hubbard, Glasser 2005). K6l metody vyzkumu relativniho stazvétravacich
prohlubni jsou zaloZené na p&m maximalni a minimalni hloubky (nAapDominguez-Villar
2006). Vzhledem k malym roziram zwtravacich prohlubni v zajmové oblasti nebylo vSak
mozné tuto metodu pouZzit.

U vSech balvain, na kterych bylo provamo Schmidt-hammerové dfeni, byly
vybrany 3 rozmrové nejwtsSi prohlubg. U kazdé takto vybrané prohlubryla pomoci
posuvného riitka zmeiena jeji délka, #ka a hloubka. Zpracovangahto hodnot bylo
provedeno podle metodikytrgdstavené autorem Fahey (1986). Z &@mych dat byly
spaitany aritmetické pmméry, které charakterizovaly jednotlivé balvany. Regantativni

hodnoty pro jednotlivé morénové akumulace byly Wamy aritmetickym prmérem hodnot
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z jednotlivych balvafh. Kazda morénova akumulace je charakterizové@aitpiimérnymi
hodnotami (pkmérnou délkou, ¥kou a hloubkou) a i¢mi maximalnimi hodnotami
(maximalni délkou, $kou a hloubkou). Maximalni hodnoty bylyfqyzaty z rozrérove

nej\etsi zwtravaci prohlub&é nachazejici se na jednom ze studovanych balwzrény.
7.6 ZVETRAVACI KURA

Pro ugeni relativniho stk povrchu lze vyuZit hodnot mocnosti &méavaci Kiry
(Hubbart, Glasser 2005). Mocnost¢émavaci Kiry odrazi délku fisobeni zetravacich
proces na povrch balvanu (Chinn 1981), kd& mocnost zétravaci Kiry nazn&uje delSi
vystaveni povrchu aravacim procasn. U vSech balvah na kterych bylo provao
predchozi nifeni, byla sledovdna i mocnostémavaci kKiry. Mocnost z¥travaci kiry byla

meéiena pomoci posuvnéhacsiitka s gresnosti na mm.
7.7 STATISTICKE ZPRACOVANI

Veskera statistickd zpracovani ngemych hodnot byla zpracovana pomoci programu
Statistica 6.1 (StatSoft, Inc. 2003). Podminkou powniZiti statistickych metod je normalni
rozloZeni dat. Tato podminka bylasdena pomoci histograima Shapiro-Wilkowym testem.

Pro zjis&éni zavislosti mezi ziskanymi daty byla pouzita kafei analyza. Mira sily
vztahu spojitych vetin je paiitana Pearsonovym koréldm koeficientem. Testovanim
pomoci T-testu jsou ziskany statisticky vyznamnénudy korelace na hladinvyznamnosti
0,05 (Hendl 2004).

Pro porovnani hodnot ziskanych z morén jiznihoi{@bl) a severniho svahu (udoli
tomnice a tomniczky) a mezidmi studovanymi Udolimi byla pouzita analyza roapty
(ANOVA, ANalysis Of VAriance) pi jednoduchémitdéni (one-way ANOVA). Tato metoda
analyzuje ,diference fiméra sledované zavisle pramné mezi skupinami, které jsoucany
jednou kategorialni nezavisle prénmou (faktorem)* (Hendl 2004, s. 339). V tomtHpackt
je faktorem orientace udoli, nebdiglusnost k udoli. Na zakladéto metody bylo mozné
analyzovat jestli jsou data ze severniho a jizrékahu, nebo mezi studovanymi udolimi
odlisna. Statisticky vyznamna odliSnost porovnaeangat byla prokdzana pomoci F-testu na
hladiré vyznamnosti 0,05 (Hendl 2004).

Pro zjiSéni podobnosti jednotlivych morén, na zakadskanych dat, byla pouzita
shlukova analyza. Shlukova analyza srovnava infoemabsazené v datech, na zaklad
kterych rozdli objekty do kategorii. Systém kategorii zachycogejedné stranpodobnost

objekth patici k téZe kategorii a na druhé stamepodobnost objektpaticich do fiznych
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kategorii (Hendl 2004). Pro shlukovou analyzu bgbuzity nekorelované prainné. Jako
shlukovaci procedura byla pouzita Wardova metodaikyeshlukovani, kter4d minimalizuje
ztraty informace P spojeni dvou iid (Meloun, Militky, Hill 2005). Pro zpsob n&feni
vzdalenosti mezi objekty byl vybrana euklidovskatnke, které se pouZiva nejji
(Meloun, Militky, Hill 2005). Vysledkem shlukové alyzy je dendrogram objekt kdy na
uréité hodnot normovaného spojeni eukleidovské vzdalenosti miegkty rozliSujeme piet
vzniklych shluki. Ziskame ufity pocet shluki morénovych akumulaci, ve kterych si jsou na
zaklad pouzitych prominnych morény nejvice podobné.

Pro snadné rozliSeni jednotlivych morénovych akamiufii statistickém zpracovani i
popisu z¥travacich charakteristik jednotlivych morén bylooleno ozné&eni vychézejici
Z popisu morén Engela (2003) a rdlethi morénovych akumulaci dle systému Traczyka
(1986). Prvni pismeno v ozfeni M vyjaduje slovo moréna. Za pismenem M nasleduje
ozna&eni @isluSnosti morény k Udoti fazi ledovce. Morénové akumulace v udoli tomnice,
které byly vytvd@eny spojenymi ledovcovymi splazy (Traczykova (1986ha Il a lll), jsou
oznaeny jako Lo. Morény, které vznikly v obdobi samtisyah karovych ledovic Matého a
Wielkého Stawu (Traczykova (1986) zona V), jsounaeny jako MS a WS. V udoli
tomniczky je moréna zrana symbolem tk. V Gim dole jsou morény zgany pismenem
morény a pismena zdslem — P, L a C charakterizuji jejich polohu —v@raleva acelni.
Pismenko ,a“ oznauje druhou oblast titeni na shodné moré&nFinalni oznaeni morén
vypada nap takto: Mto 870 P, Mko 870a P, MMS 1130 P, MWS Q1®, Mtk 1025 L a
MU 820 P.
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8 VYSLEDKY

8.1 VYVOJ MAPOVEHO OBRAZU LEDOVCOVYCH AKUMULACI

Morénové akumulace v udoli tomnice zobrazuje podkglz mapa Partsche z roku
1882. Jsou v ni vymezeny nejvyra@ii morénové valy hradici 8jezera a béni valy, které
zasahuji do nadniigké vysky 940 m (obg. 9). V mag jsou také vymezeny morénové valy
podélireky Lomnice a meziekou Pdsawou a Lomnici. V mapPartsche z roku 1894 zasahuiji
morénove valy az do nadifs&é vysSky 870 m k soutoku Lomnice se Ziotym Potokktapy
Sekyry (1968) a Krélika a Sekyry (1969) se ve vyeméznorénovych valve &tsSine piipadi
shoduji s vymezenim Partsche (1882, 1894).éNgwmezuji levé béni morény pod jezerem
Maty Staw a upravuji polohu nejnize poloZzenych moxgch akumulaci, které zasahuji do
nadmdaské vysky 910 m (Sekyra 1968) a 930 m (Kralik, $alp69) (obk. 9).

Obr. ¢. 9: Morénové valy astbetnice morén v udoli Lomnice podle Partsche (18824),
Sekyry (1968) a Kralika a Sekyry (1969)
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vodni toky Partsch (1894)

s

0 495 990 m ‘ vrstevhice po 20 m Sekyra (1968)

I : I ' : i" - vodni plochy Partsch (1882)
U] Kralik, sekyra (1969)

Geomorfologicka mapa Traczyka (1989) znémgg morénové valy v udoli tomnice
podrobrji. Oproti predchozim mapam se listquevsSim vymezenim sériétpéelnich morén

pied jezerem Wielki Staw (obé. 10) a mnoZzstvim paralelnich morénovychivaleziiekou
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Plasawou a tomnici. Nejnize lezici morénové valy zagatio nadmeské vysSky 875 m
k soutoku Lomnice a Ztotého Potoka (okrl0).

Obr. ¢. 10: Morénoveé valy a/etnice morén v udoli Ltomnice podle Partsche (1888kyry
(1968) a Traczyka (1989)

Maty [Staw.

s vodni toky Sekyra (1968)

0 500 1000 m vrstevnice po 20 m Partsch (1882)
———, |

1 ] | 1 ] "— I ocni plochy R Traczyk (1989)

Na zaklad dat ziskanych vterénu a pomoci rektifikovanéhom&n LIDAR byla
vytvoiena mapa morénovych akumulaci pro udoli tomnidélofma ¢. 1). Oproti map
Traczyka (1989) doSlo ipsrEjSimu vymezeni jednotlivych morénovych walNejnizSi
morénové akumulace zasahuji do natbké vySky 870 m n. m. Upraveno bylo vymezeni
paralelnich morénovych aha levém behuieky Lomnice pod soutokem s Biatym Potokem.
Tyto Traczykem (1989) vymezené valy povazuji zatglasialre rozplavené ledovcové
sedimenty a nezobrazuji je v néapako morény (filoha ¢. 1). Upraveno bylo rowi
vymezeni morénovych akumuladieg jezerem Wielki Staw, kde byly na zaldaddskanych
dat vymezeny pouzeitmorénové akumulace. Na zakéadypocta v prostedi GIS byla
v Gdoli Lomnice stanovena rozloha akuninifo ledovcového reliéfu na 1,98 ke erozniho
ledovcového reliéfu na 0,76 Km

Pro udoli tomniczky existuji dv mapy morénovych akumulaci a to od Partsche
(1894) a Sekyry (1968). @bmapy zobrazuji pravou a levoudmd morénu s rozplavenym
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¢elem morény. Partsch (1894) tyto morénové valy aolije v nadmiské vySce 960-1050 m,
zatimco Sekyra (1968) v nadiské vySce 1010-1080 m (abrll).

Na zaklad terénniho mapovani byla v udoli tomniczky vymezeonaze leva bmi
moréna, existence praveé dmd morény nebyla potvrzena if{loha ¢. 1). Moréna byla
vymezena v nadniské vysce 1025-1060 m s plochou 0,0Z krozni ledovcovy reliéf byl
pomoci vypeta v prostedi GIS stanoven na 0,43 km

Obr. ¢. 11: Hbetnice morén v udoli tomniczky podle Partsch@4)18 Sekyry (1968)

Kopa (1377)
A

Czerniewka

A vySkové body Partsch (1894)

vodni toky Sekyra (1968)

S
L I 1 I | ‘L-
’ vrstevnice po 20 m

V Obiim dole je, na rozdil od udoli tomnice, porovnavgeanotlivych morénovych
vali piehledné. Morénovy val, jeha@elo lezi v nadmiské vySce 820 m, vyztiaji ve svych
mapéach vsichni autb— Partsch (1894), Kral (1950), Kralik, Sekyra §29 Sebesta, Treml
(1976) i Engel (2003) (obek. 12). Pravou bini morénu, gelem v nadmiské vySce 895 m,
zakresluje Partsch (1894), Kral (1950) a Engel 80KRral (1950) vymezuje navic morénovy
val na di Velké Studnini jamy. T soustavy morénovych gl které lezi od nadniské
vySky 910 m do 930 m (Engel 2003), jsou v mapadtiesdovany #izné (obr ¢. 12). Partsch
(1894) ve své mapzobrazuje jen jednu soustavu morénovych akumulacidmdskeé vysce
930 m. Podobt jako Engel (2003) je zakresluji Kral (1950) a KkalSekyra (1969). Oba
autdi ale zakresluji navic val v nadisié vySce 940 m (obk. 12). Sebesta a Treml (1976)
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zakreslili 2 soustavy morénovych ualkteré svou polohou odpovidaji el v nadmaské
vySce 930 a 940 m (obt. 12). Krong jasré uréenych morénovych valzakresluji v oblasti
Studnénich jam a Upské jamy Kralik a Sekyra (1969) a Sebea Treml (1976)
polygenetické akumulace (oh. 12), které jsou podle jejich nazoru glacialnéaivacniho
puvodu.

Morénoveé valy v Oim dole byly na zaklagdterénniho mapovani vymezeny ve shod
s mapou Engela (2003)i(flmha ¢. 2). DoSlo pouze k drobnym Upravam iegnosti polohy
jednotlivych akumulaci a byly vynechany tzv. reeasimorény (Engel 2003), které jsou
podle sodasného nazoru Engela (2011) fluvidlnintv@du. Na zakladl vyposta v prostedi
GIS byla v Oim dole stanovena rozloha akumiréno ledovcového reliéfu na 1,03 km

erozniho ledovcového reliéfu na 1,85%m
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Obr. ¢. 12: Morénové valy a/etnice morén v Ofm dole podle Partsche (1894), Kralika a
Sekyry (1969), Sebesty a Tremla (1976) a Engela3)20
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8.2 ZVETRAVACI CHARAKTERISTIKY MORENOVEHO MATERIALU

V udoli tomnice byly nejniz8i R-hodnoty Schmidt-haerového nireni (31,5; 32,3)
nantieny na reliktech bimich morénovych akumulacich, které lezi v natskgch vySkach
870-990 m (obrg. 13). Nizkd hodnota na mokemMto 930 P (31,5) je vSak ovlivna
nizkym p@tem neteni, které bylo z@odu nedostatku vhodného materialu omezeno na 100
hodnot. Nizké hodnoty Schmidt-hammerovéhéieni (32; 32,8) vykazuji row baini
morénové akumulace, které odpovidaji maximalninasabu zaledini — Mto 1065 L a
MLo 870a P. Podobna hodnota (32,6) byla &@ma v horni¢asti morénové akumulace
(MLo 1045a P), ktera se rozprostira od natbké vySky 1045 m az nad jezero Maly Staw
(obr. ¢. 13). R-hodnoty Schmidt-hammerovéh@iemi na morénach veistni ¢asti adoli
(Mo 950 P—Mto 1045 P) jsou ztwa variabilni. R-hodnoty se zde pohybuji v rozsahi233
36,9 (obrc. 13). Morénoveé akumulace piai ke stadiu samostatného ledovce Matého Stawu
vykazuji vzistajici R-hodnoty (33,0-41,4) snem k jezeru Maty Staw. Nizk&d hodnota na
morére MMS 1130 P (33,0) je vSak ovligna nizkym pétem neteni, které bylo z#vodu
nedostatku vhodného materialu omezeno na 100 hoétwatobny trend, jako R-hodnoty
morénovych akumulaci géti ke stadiu samostatného ledovce Matého Stawkgpauyi i R-
hodnoty morénovych akumulaci fat ke stadiu samostatného ledovce Wielkého St&wu.
hodnoty zde dosahuji hodnot 36,5-40,4 (6bL3).

V adoli tomniczky byla na leva lBai morée (MbLk 1025 L) nanéiena R-hodnota
32,6 (obrg. 13).
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Obr. ¢. 13: R-hodnoty Schmidt-hammerovéh&eni v Udoli tomnice a tomniczky
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V Obtim dole byla Schmidt-hammerovééfani provedena na pravych dmich
morénach zidlvodu gitomnosti dostatmého mnoZstvi Zulovych balvan R-hodnoty
vykazuji vziastajici trend (obr.¢. 14) se zvySujici se nadiiskou vySkou morénovée
akumulace (31,0-36,0). U reliktu morénové akumulsit¢ 910 P a u morény MU 915 P
vSak mohou byt R-hodnoty ovligny malym pétem neieni, které bylo z@vodu nedostatku
vhodného materidlu omezeno na 100 (MU 910 P) av&0 915 P) hodnot.

R-hodnoty Schmidt-hammerovéhoéiani a smirodatné odchylky pro jednotlivé

morénoveé akumulace jsou shrnutyiilgeec. 3.
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Obr. ¢. 14: R-hodnoty Schmidt-hammerovéh&reni v OlFim dole
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Hodnoty rozngri zvétravacich prohlubni nevykazuji Zadny vyrazny trergvislosti
na poloze v udolich. Bmérné i maximalni rozréry prohlubni se neliSi na balvanech
morénovych akumulaci vykazujici dle Schmidt-hammého ngfeni vice nastraly povrch,
od prohlubni nagtenych na balvanech morénovych akumulaci sérménétralym povrchem

(tab.¢. 2). V rekterych gipadech jsou hodnoty rozmi zvétravacich prohlubni nagené na
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N 1

malo z¥tralém povrchu vyraznvyssi (MMS 1170 C), nez na povrchu prokazatetarsSim,
vzhledem ke své poloze (MLo 985 P) (t&b.2). Na morénovych akumulacich, které lezi
nejblize obou jezer (MMS 1180 C a MWS 1224 C) ngbgbjeveny zadné ziravaci
prohlubré. Balvany morénovych akumulaci nebyly pr&wddobré dostaténé dlouhou dobu
ve stabilni poloze, aby se na nicRtzavaci prohlub& mohly vytvait. Zvétravaci prohlubé
nebyly zjiS&ny ani na morénach, které lezi nejvySe i@bdole (MU 910 P, MU 915 P i
MU 930 P).

Tabulka ¢. 2: Primérné a maximalni rozemy zwtravacich prohlubni na jednotlivych
morénovych akumulacich

S pramérné rozméry (cm) maximalni rozméry (cm) R-hodnoty
morénove Schmidt-
akumulace || gelka | &itka | hloubka | délka | Sitka | hloubka | hammerového

méfeni
Mto 870 P 1,3 0,9 0,4 2,1 1,2 0,4 32,4
Mto 870a P 1,3 1,2 0,6 2,2 2,2 0,7 32,8
Mto 930 P 1,3 1,1 0,5 2,1 1,1 0,6 31,5
Mto 950 P 2,5 2,2 1,2 12,7 11,0 8,5 36,9
Mto 985 P 1,1 1,1 0,4 1,4 1,4 0,4 33,2
Mto 1000 C 1,3 1,3 0,4 1,9 1,9 0,7 33,4
Mto 1020 P 1,6 1,3 0,6 4,8 2,6 0,7 34,2
Mto 1040 P 15 1,3 0,6 4.7 4,6 2,5 36,3
Mto 1045 P 1,1 1,0 0,4 1,3 0,8 0,6 35,0
Mto 1045a P 1,0 0,8 0,3 1,3 1,0 0,5 32,6
Mto 1065 L 1,0 1,0 0,4 1,2 1,2 0,4 32,0
MMS 1095 L 0,9 0,9 0,5 1,2 1,2 0,8 34,0
MMS 1130 P 1,6 1,1 0,5 2,1 1,5 0,7 33,0
MMS 1160 P 0,8 0,8 0,3 1,0 0,9 0,3 37,7
MMS 1170 C 2,6 2,3 0,8 3,7 3,7 1,1 36,4
MMS 1180 C — — — — — — 41,4
MWS 1100 P 1,0 0,8 0,6 1,1 0,7 0,5 36,5
MWS 1225 C 1,3 1,0 0,7 1,9 2,9 1,8 38,2
MWS 1224 C — — — — — — 40,4
Mtk 1025 L 1,5 1,2 0,3 4,2 3,4 0,4 32,6
MU 820 P 1,5 1,1 0,5 2,5 1,6 0,6 31,0
MU 895 P 0,8 0,7 0,3 15 1,0 0,3 32,9
MU 910 P — — — — — — 32,2
MU 915 P — — — — — — 33,6
MU 930 P — — — — — — 36,0

Pramérné i maximalni hodnoty mocnosti &vavaci Kiry jsou vysSi pro morénoveé
akumulace lezici v nejnizsich nadiskych vysSkach v udoli tomnice (Mko 870 P, MLo 870a
P, Mto 930 P, Mto 950 P) i v @Gbm dole (MU 820 P, MU 895 P). Maximalni hodnoty
mocnosti z¥travaci Kiry na balvanech zménych morénovych akumulaci dosahuji 1 cm a

vice (tab.¢. 3). Na balvanech morénovych akumulaci, které \eiéjvyssi nadmské vySce
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v udoli tomnice i v Olim dole, dosahuje mocnost&réavaci Kiry nejnizSich hodnot, zvlast
pii sledovani pkmérnych hodnot mocnosti travaci Kiry.

Tabulka ¢. 3: Primérnd a maximalni mocnost &vavaci kiry za jednotlivé morénove
akumulace

morénové mocnost zvétravaci kary (cm)
akumulace primérna maximalni
Mto 870 P 1,2 1,5
Mto 870a P 1,1 1,3
Mto 930 P 0,9 1,2
Mto 950 P 0,8 1,0
Mto 985 P 0,7 0,8
Mto 1000 C 0,6 0,7
Mto 1020 P 0,5 0,7
Mto 1040 P 0,6 0,7
Mto 1045 P 0,5 0,6
Mto 1045a P 0,6 0,7
Mto 1065 L 0,6 0,7
MMS 1095 L 0,4 0,5
MMS 1130 P 0,3 0,5
MMS 1160 P 0,3 0,5
MMS 1170 C 0,3 0,4
MMS 1180 C 0,3 0,4
MWS 1100 P 0,4 0,5
MWS 1225 C 0,3 0,4
MWS 1224 C 0,5 0,6
Mtk 1025 L 0,5 0,6
MU 820 P 1,2 1,6
MU 895 P 0,8 1,0
MU 910 P 0,4 0,5
MU 915 P 0,4 0,4
MU 930 P 0,3 0,5

8.3 STATISTICKE ZPRACOVANI

Pro zjiSéni zavislosti mezi ziskanymi daty byla pouzita kanei analyza. Vstupni
data pro korekni analyzu byla: R-hodnoty a gmdatné odchylky Schmidt-hammerového
méteni, pamérné a maximalni rozemy zwtravacich prohlubni a pmérnd i maximalni
mocnost zetravaci Kiry. Statisticky vyznamné hodnoty korelace na hladimgznamnosti
0,05 jsou zvyraz¥né cervenou barvou v tabulée 4 a jsou dale komentovany v nasledujicim
odstavci.

Hodnoty Schmidt-hammerovéhosieni negativa koreluji s mocnosti z¥ravaci Kiry
(tab. ¢. 4). StarSi povrch vyj&dny nizSi hodnotou Schmidt-hammerovehéeni vykazuje
vySSi mocnost atravaci Kiry. Pozitivni korelace hodnot Schmidt-hammerovéhsiemi se

smérodatnou odchylkou Schmidt-hammerovéhéieni (tab.¢. 4) vyjaduje mensi rozptyl
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hodnot na starSim povrchigsto, Ze pozitivni korelace je pouze 0,40. PoZitkorelace mezi
jednotlivymi rozngry zwtravacich prohlubni (takk. 4) vyjaduji principy zwtravani &chto

tvan, kdy se z¥tSujici se délkou prohlulirse prohlub® zarove rozsiuje i prohlubuje.

Tabulkac. 4: Vysledky korekani analyzy

M=25

proménné | SH [ZP d prlZP s pr|ZP hopr [ZP d m [ZP s m|ZP hom [ZK pr | ZK m | S0
aH 1,00 -0.20 047 00k 0,02 0,10 019 051 -052 040
ZPdpr | 0200 100 098 091 078 076 060 030 031 005

ZPspr |-D17 09 100 091 078 078 02 026 026 003
ZPhpr | -006 081 091 100 080 082 075 027 026 0,14
ZPdm | 002 078 078 D@0 100 0% 091 026 026012
ZPsm | DI0 076 078 0f2 09 1000 094 018 017 011
ZPhm | 013 0DED  0F2 075 09 09 100 0418 015021

ZKpr | -051| 030 02 027 02 08 016 100 093008
IK_m 052 0311 02 026 02 0417 015 099 100/006
S0 0400 005 003 044 042 041 021 008 006 1,00

Pozn.: SH-R-hodnoty Schmidt-hammerovéiemi, ZP_d_pr-prmérna délka zetravaci prohlub#, ZP_s pr-
pramérna Sirka zwetrdvaci prohlub#& ZP_h_pr-pitmérna hloubka zitravaci prohlub#, ZP_d_m-maximalni
délka zw¢travaci prohlubé, ZP_s m-maximalni #{a zwtravaci prohlub#, ZP_h_m-maximalni hloubka
zvétravaci prohlublé, ZK_pr-pimérna mocnost astravaci Kiry, ZK_m-maximéalni mocnost 2travaci Kry,
SO-snmgrodatné odchylka Schmidt-hammerovéhé&reni, N-p@et nereni

Pro porovnani hodnot ziskanych z morén jiznihoi{@bl) a severniho svahu (udoli
tomnice a tomniczky) a mezigmi studovanymi adolimi byla pouzZita analyza rohpty
Vstupni data pro analyzu rozptylu byla: R-hodnotys@erodatné odchylky Schmidt-
hammerového gfeni a pimérné a maximalni hodnoty dale uvedenych parametzmery
zvétravacich prohlubni, mocnosté&vavaci Kiry, roznery vyrostlic Zivce, rozréry balvari a
orientace neboifslusnost k jednotlivym udolim.

Vysledkem jsou grafy zobrazujici miru podobnostiménnych na severnim a jiznim
svahu. Statisticky vyznamna odliSnost mezi hodnotaraménnych na severnim a jiznim
svahu nebyla prokazana pro R-hodnoty Schmidt-hamveeo ngieni (obr.¢. 15), piimérné
(obr. ¢. 16) i maximalni (obr¢. 17) hodnoty mocnosti Ztravaci Kiry, maximalni roznry
zvétravacich prohlubni (doha ¢. 4), maximalni (filoha ¢. 5) i pamérné (@iloha ¢. 6)
rozmery vyrostlic Zivai a snérodatné odchylky Schmidt-hammerovéehsieni (gilohac. 7).

Vysledky analyzy rozptylu pro Schmidt-hammerovéh&eni i mocnosti z&travaci
kary nazn&uji shodnost relativniho gidmorénovych akumulaci na severnim i jiznim svahu
vychodnich KrkonoS. Vysledek analyzy rozptylu proaximalni rozrdry zwtravacich
prohlubni ukazuje, Ze na maximalni razgnprohlubni nema orientace udoli vliv. Maximalni

i pramérné rozndry vyrostlic Zival na severnim a jiznim svahu se podle analyzy rdzpty
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rovnéz neliSi. Tento vysledek by nazwmaal shodny zrnitostni typ Zul, na kterych bylo
meieno. V Oliim dole vSak ve sbné oblasti ledovcetpvaZzovaly hrub zrnité, porfyrické
Zuly na rozdil od adoli tomnice, kdefgwazoval sedré zrnity typ Zul. Pro hodnoty
smerodatnych odchylek Schmidt-hammerovéhaieni nebyla mezi severnim a jiznim
svahem rov&Z prokédzana statisticky vyznamné odlisSnost, cohaage na podobné rozptyly
meéteni v zajmovém Uzemi.

Obr. ¢. 15: Analyza rozptylu pro R-hodnoty Schmidt-hanawéno réreni
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Obr. ¢. 16: Analyza rozptylu pro gmeérnou mocnost ziravaci kiry
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Obr. ¢. 17: Analyza rozptylu pro maximalni mocnosttAvaci kiry
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Pro pamérné hodnoty rozmra zweétravacich prohlubni byla prokdzana statisticky
vyznamna odliSnost pro severni a jizni svah. Hogdmotmérnych rozngri zwétrdvacich
prohlubni jsou na severnim svahu statisticky vyamanetSi, nez na svahu jiznim (oht.

18,19,20). Statisticky vyznamna odliSnost pro sevex jizni svah byla prokazana pro
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maximalni i pimérné hodnoty rozera balvami, kromg pramérné vysky balvah. Na
severnim svahu bylo ¢eno na statisticky prokazatélvétSich balvanech, nez na svahu
jiznim. Tento vysledek naztaje odliSny zrnitostni typ Zulovych balvanna kterych bylo
meieno, ktery ale nebyl jednozfr& potvrzen analyzou rozptylu rozna vyrostlic Ziva (viz
vyse). Grafy analyzy rozptylu pro maximalni i{pnérné hodnoty rozira balvani jsou

zobrazeny v filoze¢. 8 ac. 9.

Obr. ¢. 18: Analyza rozptylu pro gmernou hloubku zétravacich prohlubni
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Obr. ¢. 19: Analyza rozptylu pro gmernou délku zetravacich prohlubni
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Obr. ¢. 20: Analyza rozptylu pro gmernou Siku zvtravacich prohlubni
1.4 T T T T

121

1.0

0gEr e

06t

04

T a zwitravacich prohlubni

v

02t

"

a
pramerna £i

oor

02 F

0.4 ’ S __I ’ o Mean
[ Meantd,95 Conf. Interval
arientace swahu [F(1:23)= 5.75447754; p = 0,0153 |

Analyzou rozptylu byla vyS&tna mira podobnosti Schmidt-hammeroveéliemi pro
jednotliva udoli tomnice, tomniczky a @ho dolu. Statisticky vyznamna odliSnost pro
jednotliva udoli nebyla prokdzana (olkr 21), coz ukazuje na shodné relativnitista

morénovych akumulaci.
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Obr. ¢. 21: Analyza rozptylu pro R-hodnoty Schmidt-hanowéino réreni v jednotlivych
adolich
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Ptibuznost mezi morénovymi akumulacemi na zaklastravacich charakteristik
byla vySetena pomoci shlukové analyzy, pro kterou byly pgudita soubory dat: pmérna
mocnost zwtravaci kKiry s piimérnou hloubkou z#travacich prohlubni (obr¢é. 22) a
primérnd mocnost zstrqvaci Kiry s ptimérnou délkou z¥travacich prohlubni (obi. 23).

U dendrogramu z prvniho souboru dat (@R22) Ize u hodnoty hormovaného spojeni
eukleidovské vzdalenosti mezi morénovymi akumuldaaewné 36 rozliSit 4 shluky, 2&Si
po 8 objektech a 2 mensi po 4 a 5 objektech. Mgk o 5 objektech je zcela nepodobny
ostatnim a druhy mensi shluk o 4 objektech wyjgdnizkou miru podobnosti s ostatnimi
shluky.
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Obr. ¢. 22: Dendrogram morénovych akumulaci pérna mocnost ztravaci kiry,
prazmernd hloubka zetravacich prohlubni)
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U druhého dendrogramu objék{obr ¢. 23) Ize u hodnoty normovaného spojeni
eukleidovské vzdalenosti mezi morénovymi akumulagemnmeé 9 rozlisit 5 shluk, 1 &tSi po
9 objektech a 4 menSi po 2, 4 a dvakrat 5 objekt®dtdnsi shluk o 5 objektech je zcela

nepodobny ostatnim.

Obr. ¢. 23. Dendrogram morénovych akumulaci pérna mocnost ztravaci kiry,
prumerné délka zvtrdvacich prohlubni)
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Oba dendrogramy vymezuji 2 totozné shluky. Shluk morénovych akumulacich,
které lezi v nizSich nadmekych vyskach uadoli tomnice a @bo dolu (Mo 870 P, Mto
870a P, MLo 930 P, MU 820 P) a shluk o 5 morénowkimmulacich, které v udoli tomnice
hradi jezera (MMS 1180, MWS 1224) a vi@®b dole leZi nejvySe v udoli (MU 910 P, MU
915 P, MU 930 P). Shlukovéa analyza ukazuje na shoelativni st morénovych akumulaci
jmenovanych shluk na zaklad pouzitych dat. U dendrogramu, ktery vychazi inmirnych
hloubek z¥travacich prohlubni (obg. 22), je podobnost shluku o 4 morénovych akumulaci
oproti ostatnim shlukn vymezena aZz na hodgomnormovaného spojeni eukleidovské
vzdalenosti rovné 89. Spojeni naZmje, Ze podobnost s ostatnimi morénami je nizk@lalon
by ukazovat na statisticky vyznamnou odliSnost vem&ho shluku morén od ostatnich
morénovych akumulaci. Dendrogram vymezeny na zéktsky zwtravacich prohlubni
(obr. ¢ 23) vSak nepodobnost shluku s ostatnimi morénampotvrzuje. Druhy shluk, ktery je
shodré vymezen v obou dendrogramech je slozen z morén MUV&R, MWS 1224, MU 910
P, MU 915 P, MU 930 P. U obou dendrogtaja tento shluk zcela nepodobnym ostatnim.
Tato nepodobnost je praygbdobrt zpisobena neexistenci &@vavacich prohlubni na
morénovych akumulaci tohoto shluku.

Shluky po 8 objektech (obet 22) a shluky po 9 a 5 objektech (obr.23) si jsou
podobné v zmzeni jednotlivych morén do shiiukale liSi se mirou podobnosti jednotlivych
morénovych akumulaci i shliknavzajem. Morénové akumulace z udoli tomnice jssokE
piitazeny tak, Ze nejsou patrné vztahy k naidk® vySce jednotlivych morén. Naxkavané
je rozctleni morén lezicich blizko obou jezer (MMS 1170MBJS 1160 P, MWS 1225 C) do
obou shluk po 8 objektech (obk. 22). Podobné r@dazeni je i u druhého dendrogramu (obr.
¢. 23), kde je navic MMS 1170 tazena do samostatného shluku sf@les morénou Mo
950 P. Tento shluk o 2 morénovych akumulaci vSaklsdem na polohu obou morénovych
akumulaci a péebu zjistit podobnost v relativnim gtakumulaci nema logické opodstétn
Rozdily panuji v zézeni morény z udoli tomniczky (Mbk 1025 L), ktejg u
kazdého dendrogramuifazena k odlisSnym skupinam. Stabilni je naopatazeni morény
MU 895 P, ktera si je u obou dendrogfamejvice podobna s MLo 985 P. Z popsanych
rozdili nelze vytvéené shluky po 8 objektech, resp. po 9, 5 a 2 obpbkinterpretovat jako
skupiny morénovych akumulaci, které byelyn stejné relativni sth Tuto interpretaci
vyluéuje predevsim poloha akumulaci spojenych do jednoho shliodF. MWS 1225 s MLo
950), ale i nejednoziiaost zéazeni morény z udoli tomniczky (Mkk 1025 L).
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9 DISKUZE

9.1 ROZSIRENi LEDOVCOVYCH AKUMULACI

Mapy ledovcového reliéfu v zajmovém Uzemi proslyojgm, ktery odpovida vyvoji
ndzofi na charakter a get zaledsni v jednotlivych Udolich. Podrobnbyly mapovany
morénové akumulace v udoli Lomnice a vi@bdole. Udoli tomniczky se objevovalo pouze
v mapach, které zobrazovaly ledovcovy reliéf celickonos.

V udoli tomnice byly morénové akumulace podrélmakresleny Partschem (1882).
DalSi autdi (Sekyra 1968, Kralik, Sekyra 1969)regiovali polohu jednotlivych akumulaci a
zéroveér vymezili nové morénové akumulace. OdliSnosti meakreslenim morénovych
akumulaci Partschem (1882) a Kralikem a Sekyro@qL&hohou byt zfisoby roviez dvakrat
vySSi smdrodatnou odchylkou usazeni rastru u mapy PartstB@2 (tab¢. 5). Now uzemi
tomnice zmapoval Traczyk (1989), ktery vymezil naMdasti morénovych akumulaci. Na
z&klad vlastniho mapovani a s vyuzitim rastrového sniaHDAR nelze potvrdit polohu
péti morénovych val pred jezerem Wielki Staw (Traczyk 1989), ale Ize v@g@ezit pouzeit
morénové akumulace. Za rfepné povaZuji rowZ vymezeni aZz deseti paralelnich
morénovych val mezitekou Pisawou a tomnici (Traczyk 1989), které jsou podlehmé
néazoru vysledkem postglacialni fluvialni modelacptes zmigné odliSnosti Ize, s ohledem
na terénni mapovani a rastrovy snimek LIDAR, Trkoxy (1989) mapu ledovcového reliéfu
povazovat za nefpsréjSi ze vSech hodnocenych map. U &i@ytvoiené mapy morénovych
akumulaci (piloha¢. 1) je diky rastrovému snimku LIDAR a terénnimupamzni pomoci
GPS vymezeni jednotlivych morén, jejich hranihetinic gesrgjSi. Snimek LIDAR roveiz
umoznil dole zobrazit ty¢asti reliéfu, které nejsou v terénu diky husté t@geprostupné a
jejich reliéf je pouhym okentiko patrny. No¥ vytvorené zobrazeni morénovych akumulaci

v Udoli tomnice Ize povazovat za blizké skuemu reliéfu.

Tabulkac. 5: Snerodatné odchylky a gtdni kvadratické chyby v usazeni rastru jednothivyc
map ledovcového reliéfu

mapy ledovcového reliéfu smérodatné odchylky st Fedni kvadratické chyby
Partsch (1882) 11,3 127
Partsch (1894) 13,6 184
Kral (1950) 6,9 47
Sekyra (1968) 7,7 60
Krélik, Sekyra (1969) 54 29
Sebesta, Treml (1976) 8,8 78
Traczyk (1989) 3,9 15
Engel (2003) 3,3 11
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Morénové akumulace v udoli tomniczky byly popisoyarice slovié a v mapach
byly zakresleny jen tehdy, pokud se jednalo o mayayeho mgtitka zobrazujici ledovcovy
reliéf celych KrkonoS. OdliSny zakres polohy moréyuh akumulaci v mapach Partsche
(1894) a Sekyry (1968) e byt dan pouze nggsnym zakresem v malémefitku map, ale
také mén presnym usazenim rastru Partsche (1894) (tab5). Na zé&klad terénniho
mapovani byla v rozporu s mapami Partsche (18®kiyry (1968) vymezena pouze leva
bo¢ni moréna s menSim Uzemnim rozsahem, neZ taenaakreslena thbetnice morény
zmirgnych autoéi. Prava boni moréna neni v reliéfu udoli patrna, a proto \p&naebyla
zakreslena.

Mapy morénovych akumulaci @ho dolu lze srovnavat vysti#n nez v udoli
tomnice, a to vzhledem k ptu jednotlivych akumulaci. O vymezeni morénovychuva
v niz8ich nadmiskych vyskach (820 a 895 m) nepanovaly me#§imou autoi (Partsch
1894, Kral 1950, Engel 2003) vyragsi spory. Sebesta a Treml (1976) nezakreslili dpyn
morénu v nadmigké vySce 895 m ipsto, Ze vtextu ji zmuji. K zakresu tedy
pravdépodobré nedoSlo z @ivodu gehlednosti mapy malého dfitka, ktera zobrazuje
morénoveé akumulace v celych KrkonoSich, nebo chyt@uesu. OdliSna je situace u adtor
podrobné mapy ledovcovych akumulaci Kralika a Sekir969), ktéi morénu selem
v nadmdské vySce 895 m také nezakresluji, ale ani sereniniuji v textu. Vymezenétyt
systénti morénovych val v nadmdskeé vysce 910-940 nigvzali od Krale (1950) i Kralik a
Sekyra (1969). Sebesta a Treml (1976) vymezilio tdlasti pouze dva morénové valy, které
vSak svoji polohou neodpovida§it v mapach fedchozich. Tato nesrovnalostibe byt dana
malym nefitkem mapy, a tim i menSigsnosti v zakresleni jednotlivych morénovychiyal
nebo také mensSitgsnosti v usazeni rastru (t&5). Za nejpesrEjSi vymezeni morénovych
akumulaci v Oim dole lze povazovat mapu Engela (2003), kteryegjije polohu
jednotlivych akumulaci. V nadmské vySce 910-940 m vymezuje pouze 3 systémy
morénovych val, které se nejvice shoduji se zakreslenim morémowati od Kralika a
Sekyry (1969). Tato shodnostéskii o presnosti mapy Krélika a Sekyry (196%esto, Ze
v mag chybi moréna v nadnigké vysce 895 m a adi@a morény povaZzuji i valy &lem
v nadmdské vysce 940 m. Oigsnosti zakresleni morénovych akumulaci Engelerd3R0
swd¢i i malé odlisSnosti v porovnani s nbwytvorenou mapou morénovych akumulaci
Obiiho dolu (giloha¢. 2). K Gpravam doSlo pouze ve vymezeni hratbetmic morén, které
mohly byt esrgji zakresleny diky vysSimipsnostem GPS.

Rozsah a vymezeni polygenetickych akumulaci v gbBtsidninich jam a Upské

jamy nelze ¥rohodré srovnat vzhledem k malému ¢io map, které je zobrazuji (Sebesta,
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Treml 1976, Kralik, Sekyra 1969). Zardvgsou polygenetické akumulace zobrazeny
v mapach s vyraznrozdilnym ngtitkem, a proto je if@snost jejich zakresleni v map
s malym ndtitkem (Sebesta, Treml 1976) sporn&edPé srovnani je problematické i
vzhledem k usazeni rastru Sebesty a Tremla (19@&y¢ vykazuje vy3si sfrodatnou
odchylku nez u Krélika a Sekyry (1969). Morénovaraklace zakreslena Kralem (1950) ve
Velké Studnini jame odpovida pravépodobré polygenetické akumulaci zakreslené
Kralikem a Sekyrou (1969) vySe v j&dm

9.2 KORELACE MOREN V ZAJMOVEM UZEMI

Pro zjiséni relativnino std morén v zajmovém Uzemi byly pouZzityi imetody:
Schmidt-hammerové &eni, meéfeni mocnosti zétravaci Kiry a sledovani rozami
zvétravacich prohlubni. Nejnizsi R-hodnoty Schmidt-hnanového nareni (31,0-32,9) byly
nantieny na morénach lezicich nejnize vech zajmovych GUzemich. R-hodnoty zanove
vykazuji vzistaji trend se zvySujici se nadiskou vysSkou polohy morénové akumulace, coz
ukazuje na mén nawtraly povrch morénovych akumulaci, které lezi vyseajmovych
Gdolich. Korelé@ni analyza prokazala, Ze se sniZujici se R-hodndtmehazi k menSimu
rozptylu hodnot, ze kterych je spitana R-hodnota reprezentujici morénovou akumulatd
zavislost je dana charakteremétravani, kdy pi delSim vystaveni povrchu &vavacim
procesm, dochazi ke stirdni povrchovych roadiliednotlivych balvah a nefeni
tvrdomeérnym kladivkem vykazuje mensSi rozdily.¢kéni stup nawtrani povrcli balvar
pomoci tvrdondrného kladivka se z vySe znifrych divodi ukazalo jako vhodny nastroj pro
zjisteni relativniho st morén v zdimovém Uzemi. Vhodnost této metody maiativni
datovani morénovych akumulaci bylaétena praci Goudieho (2006) a v zajmovém uzemi i
praci Engela (2007). Naffené mocnosti aitravaci Kiry v zajmovém uzemi rovd vykazuji
takové hodnoty, které v souladu s tvrzenim Hubbart&lassera (2005) pomahajicitir
relativni stéi sledovaného povrchu. Statisticky vyznamna negatikorelace mocnosti
zwétravaci Kiry s R-hodnotami Schmidt-hammerovéh@iemi zarové naznéuje, Ze vice
nawtraly povrch charakterizovany nizkou R-hodnotou azlje vySSi mocnost &wvavaci
kuary. Tento vysledek je v souladu s nazory prezemtgwa Chinnem (1981) a potvrzuje tak
vhodnost pouZiti této metodyiprcovani relativniho sta morénovych akumulaci. Sledovani
mocnosti zétravaci Kiry jako ukujici charakteristiku pro vyjddni stups zvétrani
sledovanych povrch vyuzil v zdimovém Uzemi i Traczyk (1986). éMni rozngra
zvétravacich prohlubni némeslo hodnoty, které by nazfwvaly relativni sté sledovanych

povrchi. Roznery zwtravacich prohlubni by podle nazoru Hubbarta a &lias (2005) rly
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vykazovat vySSi hodnoty na vice g&além a tedy starSim povrchu. Tento trend se ale
v zajmovém Uzemi neprokézal. Analyzou rozptylu hytmze zji&no, Ze piimérné rozngry
zvétravacich prohlubni jsou v adolich na severnim gvatatisticky vyznamh vétSi nez
v Udolich na svahu jiznim. Tyto rozdily mohou bytigobeny silgjSimi vlivy zvétravacich
proces z divodu severni orientace svahu, ale u maximalnicim&ng zvétravacich prohlubni
stejny trend potvrzen nebyl. Praymbdobré kratké ¢asové obdobi, ve kterém vznikly
morénové akumulace v zajmovém Uzemi, neumoZznilo ojvyvoznerové odliSnych
zvétravacich prohlubni, které by svymi ro&m nazngovaly relativni sté sledovaného
povrchu. Sledovani rozmi zwétravacich prohlubni tak zigodu vySe zmignych
charakteristik nagteného souboru dat neni pro zgjmové Gzemi vhodndodme pro weni
relativniho std& morénovych akumulaci.

nejnize v adoli (Mko 870 P, Mto 930 P) admd morény (MLo 870a P, Mto 1065 L)
ohrantujici uzemi zasazené ledovcem. R-hodnoty gchtd morénach se pohybuji kolem
hodnoty 32. Nizka R-hodnota u morény Mto 930 BZenbyt ovliviena malym pétem
meieni (100 hodnot). Nizké hodnoty na morénach Mtoa8PQ Mto 1065 L nazriaiji, Ze
vznikly pfi maximalnim rozsahu ledovce, ktery je dokumentotgmito morénovymi valy.
V tomto stadiu zaledmi vznikl ledovec udolniho typu (Traczyk 1986), ktepodle relikfi
morénovych akumulaci zasahoval do natbké vySky 870 m. Zmimé morénové
akumulace jsou rowi Traczykem (1986jazeny do stejného obdobi zalédhn(podle jeho
nazoru do zény Il), krothmorény Mto 1065 L, kterowadi do zony Il a tedy k mladSimu
zaledrini faze A. Vzhledem k R-hodnotam, které se vyéameliSi od ostatnich hodnot
v udoli, vSak nelzefmout Traczykovu (1989) hypotézu o st&chto morén z felomu rissu

a wirmu (130-120 ka BP). Traczykovu (1989) hypoteguratilo i expozéni datovani
(Engel et al. 2011), které duje st&# morén ve stejné oblasti vinéru na
15 923 + 777 let'fBe). Nizkou hodnotu Schmidt-hammerovéhasiemi (32,6) vykazuje
moréna blizko Matého Stawu — Mto 1045a P. Je mozedatocast morény byla s@asti
bo¢ni morény pi maximalnim rozsahu ledovce, coz naana i expozéni datovani, které ve
shodné oblasti dilo st&f morénové akumulace na 16,994 + 446188¢) (Engel et al. 2011).
Shodné relativni stémorén Mto 870 P, Mto 870a P a Mto 930 P potvrzgineiené
maximalni mocnosti ztravaci Kiry, které dosahuji hodnot 1,2-1,5 cm. Traczyk (J98&k
pro stejnou oblast uvadi maximalni hodnotu do &5 ale zarovie se zmiuje, Ze v oblasti se
vyskytuji i povrchy bez vyvinuté Ztravaci Kiry (Traczyk 1989). VysSi maximalni hodnota
muze byt z@isobena $tSim p@&tem neieni. U morény Mo 1065 L a Mko 1045a P dosahuji
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maximalni mocnosti aravaci Kiry 0,7 cm, coZz vzhledem k ostatnim hodnotam mognost
zvétrdvaci kiry v udoli Lomnice, morény jednozti& nepifazuje k nejstarSim morénam
podle R-hodnot Schmidt-hammerovéh@ieni. Pro oblast, kde lezi Mto 1065 L Traczyk
(1986) mocnost atravaci Kiry neuvadi a fedklada pouze tvrzeni o nedostatevyvinuté
zvetravaci Kire.

R-hodnoty na morénach veedni¢asti adoli (Mo 950 P-Mto 1045 P) neukazuji
jednoznéné na zvysSujici se sté smerem k morénam lezicich v nizSich nadskych
vySkach. Lépe charakterizuje relativniigtdorén mocnost 2ravaci Kiry, kde paimeérné i
maximalni hodnoty nazgaji na vice nagtraly povrch na morénach Mto 950 P a Mto 985 P
oproti morénam lezicim vySe v udoli (t&b6). Hodnota maximalni mocnosti&xavaci Kiry
(1 cm) u morény Mto 950 P naznhge relativni st podobné morénam lezicich nize v adoli
(Mo 870 P, Mto 930 P). Tato podobnost byla potmaexpozinim datovanim, které na
shodné morénové akumulaci (Mto 950 P¥ilor st&f 16,531 + 617 let'fBe) (Engel et al.
2011). Zjistné& tvrzeni jsou v rozporu s ndzorem Traczyka (1,986yy morénové akumulace
MEo 950 P—-MLo 1045 P (zéna lll dle Traczyka (198ppvazoval za vyraznmladsi, nez
morény lezici v tzv. zanll (MLo 870 P, MLo 930 P). Zarowezvétravaci Kiru na zmignych
morénach v zén lll hodnoti jako nedostateou (Traczyk 1986). Je praysbdobné, Ze
Traczyk (1986) svym tvrzenim o nedostatevyvinuté z¥travaci kire myslel hodnoty pod 1
cm, coZ by odpovidalo néwmantienym hodnotam (takk. 6). Rozptyl pimérnych hodnot
mocnosti zetravaci kiry (0,5-0,8) u morén Mto 950 P-Mto 1045 P naaje podobné
relativni stéi morénovych akumulaci, ve shod tvrzenim Traczyka (1986), ktery je
seskupuje row¥t do jedné zony (l11).
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Tabulkac. 6: Mocnost z&travaci kiry a R-hodnoty Schmidt-hammerovéhaeni

MOrénoveé mocnost zvétravaci kiry (cm) | R-hodnoty Schmidt-
akumulace prameérna maximalni hamr:]néergonvieho
Mto 870 P 1,2 15 32,4
Mto 870a P 1,1 1,3 32,8
Mto 930 P 0,9 1,2 31,5
Mto 950 P 0,8 1,0 36,9
Mto 985 P 0,7 0,8 33,2
Mto 1000 C 0,6 0,7 33,4
Mto 1020 P 0,5 0,7 34,2
Mto 1040 P 0,6 0,7 36,3
Mto 1045 P 0,5 0,6 35,0
Mto 1045a P 0,6 0,7 32,6
Mto 1065 L 0,6 0,7 32,0
MMS 1095 L 0,4 0,5 34,0
MMS 1130 P 0,3 0,5 33,0
MMS 1160 P 0,3 0,5 37,7
MMS 1170 C 0,3 0,4 36,4
MMS 1180 C 0,3 0,4 41,4
MWS 1100 P 0,4 0,5 36,5
MWS 1225 C 0,3 0,4 38,2
MWS 1224 C 0,5 0,6 40,4
Mtk 1025 L 0,5 0,6 32,6
MU 820 P 1,2 1,6 31,0
MU 895 P 0,8 1,0 32,9
MU 910 P 0,4 0,5 32,2
MU 915 P 0,4 0,4 33,6
MU 930 P 0,3 0,5 36,0

Morénové akumulace, které byly vytemy samostatnym ledovcem Matého Stawu,
vykazuji vzistajici R-hodnoty semem k jezeru Maty Staw. R-hodnoty na morénach MMS
1095 L a MMS 1130 P vSak dosahuji hodnot jen 3488#&. Takto nizké hodnoty jsou
v rozporu s vySSimi R-hodnotami morén lezicich nidedoli (MLo 1045 P, Mto 1020 P,
Mto 985 P i MLo 1000 C). Poloha levé & morény MMS 1095 L naziaje, Ze by alespo
jeji zéklad mohl vzniknout jiz ip predchozim stadiu ledovce, kdy se splazy z obou kar
spojovaly. Proto by R-hodnota Schmidt-hammerovélteni mohla byt tak nizka. Nizkou
R-hodnotu na pravé boi morék MMS 1130 P nelze stejnym &gobem vysitlit, vzhledem
k existenci paralelni pravé & morény Mto 1045 P, kter4 je svou polohou prokeln&
starSi. Nizk&d R-hodnota (MMS 1130 P) je prgpatiobré zpisobena malym goem meieni
(100 hodnot). Nizké R-hodnoty na zrériich morénach jsou rowh v rozporu s expoznim
datovanim, které ukazalo &taorény (MMS 1130 P) na 14,765 + 523 [®Bg) (Engel et al.
2011). Mocnosti zétrdvaci Kiry dosahuji na zmémych morénach hodnot 0,3-0,4 cm, coz

rovréZz naznauje mladSi relativni st§ které je vrozporu R-hodnotami Schmidt-
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hammerového gteni. Morénové valy hradici jezero Maty Staw mohgtudiky R-hodnotam
Schmidt-hammerového dreni fazeny k nejmladSim v adoli. Na mohutnéctio morérk
(MMS 1160 P), ktera svym reliéfem d@nym z rastroveho snimku LIDAR nazoge
vicetetné glacialni femodelovani, byla nattena R-hodnota 37,7. NizSi R-hodnotu (36,4) a
vice na¥traly povrch vykazuji balvany ngelni morég MMS 1170 C, ktera ale svou polohou
a vyskou naznauje mladsi std, nez moréna MMS 1160 P. Je vS8ak mozZné, Ze kdenloyec
déle hromadil morénovy material v oblasti pravérmianorény (MMS 1160 P), a proto je zde
R-hodnota vysSi. Dlouhodobé hromsad materialu, ze kterého vznikla MMS 1160 P,
nazng&uje celkovd mohutnost morény s vySkogiemou od hladiny jezera 60 m. Mocnosti
zvétravaci Kiry na obou morénach nenazop vyrazny rozdil ve sta jednotlivych morén
(tab. ¢. 6), pesto je maximalni na#hena mocnost 2¢ravaci kiry na MMS 1160 P &tsSi.
Naméfené hodnoty zstravacich charakteristik jsou v souladu s exgmion datovanim, které
urdilo st& morén v této oblasti na 13,631 + 879 @B€) (Engel et al. 2011), coZ ukazuje na
mladSi sté oproti moréndm MMS 1095 L a MMS 1130 P. Na méréradici jezero Maty
Staw (MMS 1180 C) (fota. 9) byla namfena R-hodnota Schmidt-hammerovehéieni
41,4, ktera svou vysokou hodnotou odpovida &jn charakteristikam z analyzy
mikrotextury Kemennych zrn, podle které material zém@& morény neproSel ledovcovou
abrazi a nese i malo stop po drceni (Engel etl1R Nabizi se tedy srovnani s tvrzenim
Kralika a Sekyry (1969), kie tuto morénu povazovali za pasivni, pochazejici

z postglacialnich chladnych oscilaci.

Foto¢. 9: Morénova akumulace hradici jezero Maty Stavivi®11180 C)
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Na balvanech morénovych akumulaci, které vitveamostatny ledovec Wielkého
Stawu, maji nagtené R-hodnoty stoupajici trend s polohou bliZzidt gzeru Wielki Staw a
praimérné mocnosti zétravaci kKiry dosahuji hodnot v rozmezi 0,3-0,5 cm. Na pras#nib
morére MWS 1100 P byla naéiena R-hodnota 36,5, ktera odpovida hodnotdm naraohé
u jezera Maly Staw (MMS 1170 C), ale také navazljmule na zji&né R-hodnoty na
morénach Mto 1045 P, Mto 1020 P, Mto 985 P a ML®QACC. Plynula nadvaznost R-
hodnot v této oblasti je v rozporu s tvrzenim Tykez (1986), ktery v jednom ze svych
nazon predpoklada uplny zanik ledovcerepl vznikem samostatnych spia¥Vielkého a
Matého Stawu. VySSi R-hodnoty (38,2 a 40,4) &@mé na morénach hradici jezero Wielki
Staw (MWS 1225 C, MWS 1224 C) ukazuji na podobnyoyyako u jezera Maty Staw.
Morénovy val s MWS 1225 C (fotta 10) odpovida mohutnosti a R-hodnotou MMS 1160 P.
MensSi morénovy val (MWS 1224 C) na severozapadrkrajigezera Wielki Staw odpovida
svou morfologii moréh hradici jezero Maly Staw (MMS 1180 C)jepto, Ze mocnost
zvétravaci kiry dosahuje vysSich hodnot (tah. 6). Postupny Ustup ledovcéep jezerem
Wielki Staw, ktery naznalji R-hodnoty na morénach hradici jezero, charaddeal Traczyk
(1986) jen stim rozdilem, Ze vymezoval migtiocelnich morén, morénép a s nimi tak

spojoval ustupové faze ledovce.

Foto¢. 10: Morénova akumulace hradici jezero Wielki StsIWS 1225 C)

V udoli tomniczky byla na levé [gai morér (MLk 1025 L) nangiena hodnota 32,6,
kterd odpovida nejnizSim hodnotam v udoli tomnigeR-hodnotou nekoreluje mocnost

zvétravaci kiry, kdy primérna hodnota dosahuje pouze 0,5 cm. Expuzdatovani, které
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urtilo st&f morény na 14,294 + 577 |éfBe) (Engel et al. 2011), potvrzuje spoie
se z¥travacimi charakteristikami shodné relativni #ist& morénami v udoli tomnice.
Expozini datovani spola¢ s mocnosti z&travaci Kiry by nazn&ovalo shodnost morény
S nejnizSimi morénami vyt¥enymi samostatnymi ledovcovymi splazy Matého a Wékb
Stawu (MWS 1100 P, MMS 1130 P). R-hodnota by naopdgovidala nejnize leZicim
morénam v udoli tomnice. Ztravaci charakteristiky zaroiepotvrzuji myslenku Partsche
(1894), Zze morénova akumulace, Partschem (1894¢xgné od nadniiske vysky 960 m, je
wirmského stid

Schmidt-hammerové &eni v Olfiim dole vykazuje maly rozptyl hodnot (31,0-36,0),
ktery naznauje menSi rozdily ve stgjednotlivych morénovych val Shodny rozptyl hodnot
(32,0-36,7) natil Schmidt-hammerovym #tenim i Engel (2007). Nejnizsi R-hodnoty byly
nantieny na morénach MU 820 P (31,0) a MU 895 P (389)izkymi R-hodnotami koreluji
vySSi piimérné i maximalni mocnosti 2trdvaci Kiry (tab.¢. 6). Zwtravaci Kiry nantrené
Engelem (2003) dosahuji na obou zémych morénovych akumulaci vysSi mocnosti o 0,4—
0,7 cm. VySSi hodnoty mohou byt tgmbeny ¥tSim pd&tem neieni. Podobné zravaci
charakteristiky obou morénovych akumulaci vyvraczeni Partsche (1894), ktery morénu
MU 820 P povazuje za risskou a MU 895 P za wirmskidzka R-hodnota na reliktu morény
MU 910 P (32,2), kterd ukazuje na starSi povrctvdrél nez na moréh MU 895 P, je
pravdépodobré ovlivnéna malym pétem neienim (100). Vzhledem k poloze musi byt
moréna MU 910 P mladsSi, neZ moréna MU 895 P, canaaji i odliSné mocnosti
zvétravaci Kiry (tab.¢. 6). R-hodnota nasiena na MU 915 P je ro¥h nefFiznivé ovlivnéna
malym pa&tem neieni (50). Pesto namsfena R-hodnota 33,6 (MU 915 P) vyiap
piedpokladané relativni sfdnorény v porovnani s R-hodnotou morény MU 895NA930
P. NejvySSi R-hodnota 36,0 byla n&ena na balvanech morény MU 930 P, kde bylo
dostatek granitového materialu a proto Ize hodpottaZzovat za reprezentativni. Moréna MU
930 P je i vzhledem k poloze nejmladSi v udoli. oXéii se na zakladnamgienych
pramérnych mocnosti zstravacich kr vyrazré neodliSuje od morén MU 915 P a MU 910 P
(tab. ¢. 6). Stejny rozptyl hodnot v mocnosti &savaci Ky (0,6-0,7 cm) u &hto
morénovych akumulaci vykazuji i hodnoty ngemé Engelem (2003). VySSi hodnoty
mocnosti z¥travaci Kiry oproti no¥ nangrenym hodnotam jsou prasgodobré zpisobeny
vétSim pa@tem neteni, ze kterého byly hodnoty Engela (2003) Witamy.

Na zaklad hodnot Schmidt-hammerovéhacifani I1ze morény v udoli tomnice, které
pati k maximalnimu zasahu ledovce (Mto 870 P, Mto 8R)aMto 930 P, Mto 1065 L,
Mto 1045a P), morénu v udoli tomniczky (Mtk 1025 B) dw nejniZze lezici morény
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v Ob¥im dole (MU 820 P, MU 895 P) povaZovat za podobrrélativnim st&. R-hodnoty
jsou podpteny rovriéz maximalni mocnosti 2travaci Kiry, kterd u morén Mo 870 P, Mto
870a P, Mto 930 P, MU 820 P a MU 895 P dosahujenlacvice. Shodné relativni #ta
morén nazndla i shlukova analyza, ktera vymezila shluk mohho 870 P, MLo 870a P,
Mto 930 P a MU 820 P. Na zékladjisttnych zwtravacich charakteristik tak Ize vyvratit
zawry Engela et al. (2011), ktery nejniZe leZici mgreridoli tomnice (Mko 870 P, Mto
870a P, Mto 930 P) koreluje se sedimenty odkrytyrRieci pod S&kou. S otaznikem je
zarazeni morény z udoli tomniczky (MLk 1025 L) ke zwrig skupi® morén pouze na
zaklad R-hodnot Schmidt-hammerového éimni. Mocnost z&travaci Kry, ale
také expozini datovani Engela et al. (2011) ukazuje na mlat&i morény v adoli
tomniczky. Tvrzeni o shodném relativnimi$ta dvou nejniZe lezicich morén vidh dole
MU 820 P a MU 895 P je ve shod relativnim datovanim Engela (2003, 2007).

Tti systémy morénovych ual které leZi nejvySe v @im dole (MU 910 P, MU 915 P,
MU 930 P), nelze na zakladR-hodnot jednozria¢ srovnat s morénami v udoli tomnice. R-
hodnoty u MU 910 P i MU 915 P mohou byt negatiwavlivnény malym pétem nerenim
(100 resp. 50). MU 930 P by dle R-hodnot (koleny &8nocnosti z&étravaci Kiry (0,3-0,4
cm) mohla korelovat s morénami MWS 1100 P a MMSOLLT7 které byly vytveeny jiz
samostatnymi splazy ledovce Matého a Wielkého Stéwarény leZici nize v udoli (MU 910
P, MU 915 P) by pak odpovidaly morénam Mo 1000 &eMO045 P, které vznikly v obdobi
spojenych ledovcovych splazTento zaer vSak z narérenych z¥travacich charakteristik
nelze peswdcive potvrdit. Korelaci &chto morén nelze row podpdit ndzory Engela et al.
(2011), ktery za shodné ohledmelativnino sté povazuje morény v Traczykem (1986)
vymezenych oblastech Il a IV se vSemi zachovalynorénovymi valy v Oim dole.
Vzhledem k vySe zmimé korelaci morén MU 820 P a MU 895 P zhb dolu s morénami
zony Il v adoli Lomnice, nelze tento nazor povaz@aagesny.

Neexistence R-hodnot nad 37 vi@b dole, které by odpovidaly R-hodnotam na
morénach MWS 1225 C, MWS 1224 C a MMS 1160 P, MMBO0OL C, ukazuje
pravdspodobré na delsi existenci ledotror karech Matého a Wielkého Stawu nez v Upské
jamé. Podminky pro ledovec v jiZnorientované Upské jamnebyly pravdpodobré tak
vyhodné, aby zde ledovec vytlostejré mohutné morénové akumulace jako v karech se
severni expozici. Neexistence R-hodnot nad 37 in®Dklole niize také souviset s odliSnou
petrologii testovanych balvanTa bylacast&éné potvrzena analyzou rozptylu, kdy v fin
dole bylo n¢teno na rozrérové mensich balvanech, nez na svahu severnim. Mensgmnp

balvari ukazuji na hrub zrnity, porfyricky granit, ktery vykazuje nizSi y@st neporusené
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horniny nez granity drokina stedre zrnité (Miga, Vieira 2005, in Miga 2006, s. 43). Tento
nézor je podpien expozinim datovanim v obou udolich, kdy Ustup ledovcebii®@ dole
v nadmdské vysce 990 m #al v obdobi 12,45 + 1,68 k&’Be) (Braucher et al. 2006) a
moréna v karu Matého Stawu odpovidajici MMS 117M®@a datovana na 13,631 * 879 let
(*°Be) (Engel et al. 2011). Expénii datovani by vzhledem k poloze morén a zmému
nazoru o nizSich R-hodnotach diky odliSné petrologazovalo na mozné srovnani alespo
MU 930 P s mohutnymi morénami, ktera hradi jezemasevernim svahu (MWS 1225 C,
MMS 1160 P, MMS 1170 C).

Na zaklad vySe zmignych charakteristik morénovych akumulaci a ve shod
s vysledky analyzy rozptylu pro R-hodnoty Schmidtdmerového ®&feni i mocnosti
zvétravaci Kiry lze tvrdit, Ze morénové akumulace v jednotlivyddolich nevykazuji
z hlediska nagtrani povrchu balvanstatisticky vyznamné rozdily a lze jejich vzrtadit do
stejného obdobi zaledni. Ve spojeni s expaziim datovanim Engela et al. (2011) Ize vznik
vesSkerych morénovych akumulaci v zajmovém Uzésdit do obdobi OIS 2. Na zakkad
zjistéenych vysledk tak nelze potvrdit fedpoklad, Ze by morény lezici nejnize v udoli
tomnice mohly vzniknout vidvéjSi fazi viselského glacialu (OIS 4) a mohly koredd s

ledovcovymi sedimenty odkrytymi v Peci podéZkou (Engel et al. 2011).

80



10 ZAVER

Mapy ledovcového reliéfu prosly vyvojem, ktery oglfta vyvoji ndzol na zaledani
v KrkonoSich. V ddoli tomnice byly morénové akurmuda podrobs zakresleny jiz
Partschem (1882) a dalSi atit@Gekyra 1968, Kralik, Sekyra 1969) jejich polatpiesiovali.
Nowvé vymezil morénové akumulace Traczyk (1989), jeh@panodpovida nejvice ze vSech
hodnocenych map podéleliéfu v adoli Lomnice. Morénové akumulace v Gdadmniczky
byly zakreslovany pouze v mapach s malygiitkem, a proto je zakres morén nmiguitesny.
Pro Ol dil byly morény podrob& zobrazeny v mapéach Krale (1950) a Krélika a Sekyry
(1969), kde byl zobrazen jejich plosny rozsah. Maygsiénovych akumulaci Kralika a Sekyry

Pro zajmova udoli byly vytweny nové mapy morénovych akumulaci s vyzamim
linii hibetnic. Morénové akumulace byly vymezeny s vyuZitBRS a rastrového snimku
LIDAR pro adoli tomnice. No¥ vytvorené mapy morénovych akumulaci Ize vzhledem
k pouzitym metodam povaZzovat za blizké sknému reliéfu.

Na zaklad sledovani z&travacich charakteristik morénovych akumulaci serpda
vhodnost metody Schmidt-hammerovéh@iemi pro uéeni relativniho st sledovanych
povrchi. Méteni mocnosti z&travaci Kiry se rovz ukazalo jako vhodna metoda pro jist
relativniho stéi sledovanych povrehv zajmovém uzemi. Trend &gujicich se rozgri
zvétravacich prohlubni na vice &valém povrchu nebyl v zajmovém Uzemi prokazarrotop
sledovani rozrra zwétravacich prohlubni jako indikatoru relativniho istaebylo pro
zajmové Uzemi vhodné.

Namétené R-hodnoty Schmidt-hammerovéehociemi, které se pohybuji kolem
hodnoty 32, oznauji v tdoli tomnice morény ohrahijici maximalni zasah ledovce — MLo
870 P, Mto 870a P, Mto 930 P, Mto 1065 L a Mto 1845%. U morén Mto 870 P, Mto
870a P potvrzuje relativni $t&jisttné R-hodnotami i fimérna mocnost zstravaci kiry pres
1 cm. Na morénovych akumulacich (MLo 950 P-Mto 1833ezicich ve gkdnicasti udoli,
pod soutokem Lomnice a Biatého Potoka, byly &i@my zn&né variabilni R-hodnoty, které
zcela neodpovidajiipdpokladanému vyvoji jednotlivych morén vzhledenejich poloze.
Maximalni mocnost ztravaci Kiry (1 cm) zarové nazn&uje podobnost Mto 950 P
s morénami lezicimi nize v adoli (MLo 870 P, MLoQ9B). Podle gmeérnych mocnosti
zvétravaci kiry (0,5-0,8) Ize rover predpokladat, Ze morény Mo 950 P-Mto 1045 P jsou
podobného relativnino sfaMorény, které byly vytviieny samostatnymi ledovcovymi splazy
Wielkého i Matého Stawu, vykazuji W@taji R-hodnoty siirem k jezeiim. Byl tak potvrzen
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predpoklad o klesajicim gid morénovych akumulaci s jejich polohou blize lepam.
Pramérnd mocnost ztravaci Kiry (0,3-0,5) roveZz naznd&uje mér nawtraly povrch
balvani na morénovych akumulacich, které vyilypsamostatné ledovce Wielkého i Mateho
Stawu. V udoli tomniczky byla naffena R-hodnota 32,6, aledpnérna mocnost zitravaci
kary jen 0,47 cm, coz neodpovida relativnimurisfgodle Schmidt-hammerovéhoéiani.

V Obtim dole byly nizké R-hodnoty Schmidt-hammerovéhgtemi nangieny na morénéch
MU 820 P a MU 895 P (31,0 resp. 32,9), u kteryclamangrena i vySSi prmérna mocnost
zvétravaci kiry (1,2 resp. 0,8 cm). U morénovych wdkzicich vySe v udoli naz&ae
pramérna mocnost ztravaci Kiry (0,3—0,4 cm) mladSi relativni $tastejreé jako R-hodnota
u MU 930 P (36,0).

Pri korelaci morénovych akumulaci I1ze na zakl&thmidt-hammerového dfeni ke
stejnému obdobi vznikiadit morény z adoli tomnice, které vznikly v obdofé@ximalniho
rozsahu ledovce (Mo 870 P, Mto 870a P, Mto 930/Bp 1065 L, Mto 1045a P), morénu
z udoli tomniczky (MLk 1025 L) a dvnejniZe lezici morény z @ho dolu (MU 820 P, MU
895 P).Cast&ns byla tato korelace potvrzena shlukovou analyzderék vymezila shluk
morén Mto 870 P, Mto 870a P, Mto 930 P, MU 820 Ri dystémy morénovych wval
leZicich nejvySe v Giim dole (MU 910 P, MU 915 P, MU 930 P) nelze naladkR-hodnot
jednozné&né srovnat s morénami v udoli tomnice. MU 930 P by RFhodnot (kolem 36) a
mocnosti z¥travaci kiry (0,3-0,4 cm) mohla korelovat s morénami MWS 1F0@ MMS
1170 C, které byly vytvi@ny samostatnymi splazy ledovce Matého a WielkébrawG.
Morény lezici nize v tudoli (MU 910 P, MU 915 P) bgk odpovidaly morénam Mto 1000
C—Mbo 1045 P, které vznikly v detspojenych ledovcovych spkaz

Neexistence R-hodnot nad 37 vi@b dole ukazuje, Ze podminky pro ledovec v{izn
orientované Upské jarmpravdspodobré nebyly tak vyhodné, aby zde ledovec vyivestejn
mohutné morénové akumulace jako v karech se seegptzici. Nizké R-hodnoty v Gin
dole ale mohou row souviset s odliSnou petrologii testovanych balyadaly hrulE zrnity,
porfyricky granit vykazuje niZSi pevnost neporusdréniny neZ granity drokina stedrg
zrnité (Miga, Vieira 2005, in Migd 2006, s. 43).

Na zaklad zwtravacich charakteristik morénovych akumulaci shed s vysledky
analyzy rozptylu pro R-hodnoty Schmidt-hammerovétiteni i mocnosti zstravaci Kiry l1ze
tvrdit, Ze morénové akumulace v jednotlivych udolioevykazuji z hlediska né&vani
povrchu balvaf statisticky vyznamné rozdily a Ize jejich vzni&dit do stejného obdobi
zaledréni. Na zaklad zjistenych zwtravacich charakteristik morénovych akumulaci emtyt

popxit tvrzeni Partsche (1894) i Traczyka (1986)jiktznik nejnize leZicich morén v @i
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dole resp. v udoli tomniciadi do obdobi rissu resp. do obdobfélgmu rissu a wirmu. Na
z&klad informaci ziskanych ze #trdvacich charakteristik morénovych akumulaci
a expoztniho datovani Engela et al. (2011) Ize vznik vegiermorénovych akumulaci
v zajmovém Uzemiadit do obdobi OIS 2. Zarowenelze potvrdit pedpoklad, Zze by morény
leZici nejniZze v udoli tomnice mohly vzniknout &he&jSi fazi viselského glacialu (OIS 4) a
mohly korelovat s ledovcovymi sedimenty odkrytymPgci pod Sévkou (Engel et al. 2011).
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