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Anotace

Tato prace se zabyva rozsahem a typem zalednéni na izemi Ceské republiky v obdobi pleistocénu.
Charakterizovana bude doba ledovd a mozné pfiCiny jejiho vzniku. Jelikoz jsou doby ledové
vyrazné provazany s klimatem, pozornost bude vénovana i vyvoji klimatu v historii Zem¢ a vyvoji

klimatu na uzemi Ceské republiky od tfetihor po sou¢asnost.

V préci se autorka bude snazit ovéfit ¢i vyvratit ¢tyfi hypotézy. Prvni hypotézou je, Ze pokud byla
vzdalenost k nejblizsi zalednéné oblasti nizsi, ovlivnilo to mikroklima v z4jmové oblasti a tim
1 budouci vegetatni zony. Na to navazuje dal$i hypotéza, ktera tikd, ze vegetacni zony jsou
ovlivnéné nadmotskou vySkou a clenitosti terénu. Tieti hypotézou je, Ze kary se tvoii hlavné
v severn¢ orientovanych svazich, kde je mensi pfisun slunecni energie a vétsi chlad. Posledni
hypotézou je, ze kary s jezery se tvofi hlavné v hornindch, které jsou dostatecné vodénepropustné

a zaroven odolné, aby vytvoiily morénu.

Na zaklad¢ literarni reSerSe budou poté predstaveny jednotlivé oblasti, které byly v pleistocénu
postizeny ledovcovou ¢innosti. Nasledn¢€ budou zvolena dvé nejlépe prozkoumana zajmova tizemi.

Ta budou komparovana mezi sebou na zdklad¢ zvolenych geografickych faktort.

Klicova slova: ledovce, doba ledova, klimatické zmény, Sumava, Krkonose, reliéf, vegetace,
pleistocén



Annotation

This paper deals with the extent and type of glaciation in the Czech republic in the Pleistocene. Ice
age will be characterised as well as possible causes of ice ages. Because ice ages are strongly
connected to climate, attention will also be paid to the evolution of climate in Earth’s history and

the evolution of climate from the Tertiary to current times.

In this paper, the author works with four assumptions, which she will then try to prove right or
wrong. The first assumption is that the if distance between the study area and the closest glaciated
land is small, it can affect microclimate of the study area and thus its future vegetation zones. This
is strongly connected with elevation of the study area and terrain configuration. Third assumption is
about cirques. They are better developed in the northern slopes, where the sun shines less and thus
are colder than southern slopes. The last assumption is about geology. Cirques and cirque lakes
develop in rocks that are strong enough to hold water but do not absorb it and also can create

a morraine, that can stop the water from flowing out of the cirque.

Based od literary research, individual areas that were glaciated during the Pleistocene will be
introduced. Then two areas of interest will be chosen and compared with each other based on

selected geographical factors.

Key words: glaciers, ice age, climate changes, Sumava mountains, the Giant mountains, relief,
vegetation, Pleistocene
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Seznam pouzitych zkratek

a kol.
cca
é.

CR

DEM

DPZ

et al.

CHKO

IV
1Z
kap.

LIDAR

mil.

napf.

NP

a kolektiv

circa, zhruba
¢islo

Ceska republika

Digital elevation model = Digitalni model terénu; 2D nebo 3D model povrchu
Zem¢ vytvoreny z realnych nadmotskych vysek, tam kde nadmotské vysky chybi
jsou programem dopocitany pravdépodobné nadmotské vysky, vyuziva se pro rizné

veédecké analyzy nebo pro tvorbu hillshade pro mapy

Dalkovy priizkum Zem¢; metoda ziskavani dat o zemském povrchu bez nutnosti

fyzické ptitomnosti na zkoumaném misté, vyuZzivaji se drony, letadla nebo druzice
el alia; latinsky vyraz znamenajici v ptekladu do ¢estiny ,,a dalsi*

Chranéna krajinnd oblast; zv1asté chranéné velkoplosné uzemi, vyhlaSované vladou

ve form¢ natizeni
jiho-vychod
jiho-zapad
kapitola

Light Detection and Ranging; skenovani povrchu Zem¢ pomoci laserového paprsku,
ktery se odrazi od skenovaného povrchu ¢i objektu, v programu se objevi jako
soubor bodii, které vytvotri model povrchu nebo 3D model skenovaného objektu
milion, miliony

metry nad mofem; jednotka, ve které se udava vyska hor, kopci nebo hloubka tudoli,
v Ceské republice méfena od hladiny Baltského mote

napiiklad

Narodni park; zvlasté chranéné velkoploS$né tizemi, vyhlasované zdkonem, zahrnuje
na svém uzemi pfirodni ¢i ptirod¢ blizké ekosystémy témeét nezménéné lidskou
¢innosti, vyskytuji se zde chranéné druhy flory a fauny, casto se déli do zon, nejvice

cenéné jsou I. zony ndrodnich parki
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NPR Narodni pfirodni rezervace; chranéné uzemi mensi rozlohy s mimotadnymi
ptirodnimi hodnotami ¢i reliéfem, na ktery jsou vazané narodn¢ i mezinarodné

vyznamné ekosystémy

pH vodikovy exponent udavajici kyselost nebo zasaditost roztoku

pozn. poznamka

ppm parts per million; jednotka, ve které se udava koncentrace urc¢it¢ho prvku ve vzduchu
pt. n. L pfed nasim letopoctem

S sever

st. starSi

str. strana

SV severo-vychod

SZ severo-zapad

tzv. takzvany, takzvané
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UvVoD

Uzemi Ceské republiky bylo v priibéhu pleistocénu nékolikrat znaéné ovlivnéno ptisobenim
ledovct, a to jak ledovce kontinentalniho, tak ledovct horskych. Zalednéni probihalo v n¢kolika
fazich, z ¢ehoz pro kazdou oblast naseho uzemi bylo vyznamné jiné obdobi. Tato prace je zamétena
predeviim na oblasti Sumavy a Krkono§, jelikoz patéi k nejlépe zmapovanym tzemim, co se
pusobeni ledovcl tyCe. Tyto zdjmové oblasti byly zalednény v obdobi Wiirmu pied 11 000 lety.
I pfes to dodnes milZzeme najit pozistatky po jejich Cinnosti, a to jak v podobé riznych
geomorfologickych tvarti, tak glacidlnich rostlinnych relikti.

Cilem této prace je porovnat a vyhodnotit vlivy ptisobeni ledovcii v obdobi Wiirmu na uzemi
Sumavy a Krkono§ a na zakladé této komparace zjistit, kterd z nich byla ledovcovou &innosti
zasazena vice a co je divodem pro vyssi miru modelace terénu. Pro dosazZeni cile byly stanoveny

celkem Ctyfi hypotézy.

Prvni dvé se tykaji vegetacnich stupiit zajmovych oblasti. Prvni fika, ze vegetani stupné
zajmovych oblasti byly ovlivnény vzdalenosti k nejbliz§i zalednéné oblasti. Predpokladem je, Ze
blizkost k ledovci mohla ovlivnit vysku snézné Cary a tim i vySkové rozpéti, ve kterém se ledovce
mohly tvofit. Zaroven bylo ochlazovano mikroklima oblasti, coz mohlo rast ledovci podpofit a tim
1 roz§ifit prostor, na ktery ptsobily samotné ledovce a mrazové zvétravani. Druhym piedpokladem
autorky je, Ze vegetacni stupné¢ byly ovlivnény nadmoiskou vysSkou, ve které se nachazi —
v Krkonogich by tak bylo zachovano vice vegeta¢nich zon nez na Sumavé. Zptisobeno to mize byt
vyskovou Clenitosti reliéfu, kterd je vyraznéjsi v Krkonosich, a ¢innosti ledovct v pleistocénu, kdy

je ptredpokladem, ze vEtsi rozsah zalednéni ma vliv na rozlozeni vegeta¢nich zon po tstupu ledovce.

V dal$i ¢asti je prace vénovana geologii zdjmovych oblasti. Hypotéza ptedpoklada, Ze nizsi
propustnost hornin ma za pti¢inu vétsi tendenci ke vzniku kar. To umoziuje vznik a zachovani
ledovcovych jezer po postupném odtati ledovce. Odolnost hornin je diilezitd i pro vznik morény
hradici samotny kar — pokud neni moréna dostate¢né odolna a zpevnéna, tlak hromadéné odtaté

vody by ji mohl protrhnout a veskera voda by z karu vytekla ven.

Ctvrta hypotéza se tyka geomorfologickych charakteristik zajmovych oblasti. Pfedpokladem je, Ze
kary vyhloubené v severnich svazich budou Iépe vymodelované v podloZi a jejich schopnost zadrzet
vodu bude vyssi nez u karii vyhloubenych v jiznich svazich. Severni svahy jsou pro tvorbu ledovci
vhodnéjsi, jelikoZ je zde niz8i pfisun slunecni energie a jsou tak chladnéjs$i nez svahy orientované
k jihu. To by mélo znamenat, Ze ledovce na severnich svazich budou rozsahlejsi a kary hlubsi a 1épe

vymodelované nez kary na jiznich svazich.
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1  TEORETICKA CAST

1.1  Doba ledova

Z geologického hlediska miZeme za dobu ledovou (= glacial) oznacit jakékoli obdobi z historie
Zemé, ve kterém geologicky zdznam ukazuje na vyraznou zménu klimatu, v jejimz duasledku
dochdzi ke zna¢nému ochlazeni a rozsdhlému zalednéni zejména na severni polokouli. V dobach
ledovych dochdzi k poklesu hladiny mofi, rozsifeni stepi a tunder (Petranek 2016), klima je sussi
a chladngjsi. Teplejsi obdobi mezi glacidly se nazyva interglacial, pevninské ledovce ustupuji do
chladnéjSich oblasti, hladina mofi stoupd a klima se postupné otepluje. Zemé& se nyni nachazi
v obdobi holocénu, ktery je povazovany za interglacialni obdobi. Tato epocha zapocala pted

11 700 lety (Attenborough 2021) po skonceni posledni doby ledové .

Podle Mazucha (2017) glacidly vyrazné ovliviiuji kolobéh vody na Zemi. VaZou v sobé obrovské
mnozstvi vody, klima je mnohem sus$$i a hladina svétovych oceani mize klesnout az o desitky
metrd. Je tak omezeny i vypar vody, coz podporuje suchost klimatu. Zaroven se ale odhali mél¢i
¢asti oceanll a vytvoii pevninské mosty umoziujici migraci druhli na jiné kontinenty a vznik

endemickych druhti .

1.2 Jak doba ledova vznika?

Rozsahl¢ zalednéni, a tim i doba ledova, je zpisobeno hlavné zménami klimatu na Zemi. Tyto
zmény mohou byt zplisobeny zménou v kolobéhu vody v hydrosféfe — voda ma vysokou tepelnou
kapacitu a je dulezitym nositelem tepelné energie. V geologické historii Zemé dochédzelo ke
zméndm v poloze a rozlozeni kontinentli a tim se ménily i sméry proudéni motskych proudi

v oceanech. Nékteré ¢asti pevniny tak nebyly oteplovany nebo ochlazovany rovnomérné.

Nekteti védei se kloni k ndzoru, Ze pro vznik doby ledové je dilezita piritomnost polarniho
chladného kontinentu. Dulezitou roli hraje i1 pfitomnost a koncentrace sklenikovych plynt,
pfedev§im CO,, v atmosféte Zemé, jelikoz hraji velmi dulezitou roli v zadrZzovani tepla na Zemi.
Vliv ma i pfitomnost a mnozstvi planktonu v ocednech (Mazuch 2017). Fytoplankton je navic velmi
dalezity pro tvorbu kysliku, kterého vytvaii srovnatelné mnozstvi jako ekosystémy na sousi

(Pilatova 2021).

Podle Loydy (1971) miize mit na vznik dob ledovych vliv i tektonika. Vyzdvihy ¢i poklesy mlze
dojit k rozsahu souse a ke zméné teplot v téchto mistech. Pokud se ¢ast pevniny zvedla o 600 m,
vzduch nad ni se mohl ochladit az o 3,6 °C. Ochlazovaci u¢inek maji i pevné Castice v atmosféie —
naptiklad sope¢ny prach nebo meteorické ¢astecky. Kolem téchto CasteCek se tvoii oblacnost. Bila

oblaka mohou mit albedo az 70 %, odrazi tak skoro vSechnu slunecni a tepelnou energii a povrch
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Zemé se ochlazuje. Procesy ochlazeni a oteplovani souvisi i s Milankovicovymi cykly, napt. ndklon
zemské osy urcuje, kolik slunecni a tepelné energie dopadne na urcité misto na povrchu Zemé, nebo
naptiklad s tvarem obézné drahy Zemé (Mazuch 2017) — pokud je blize ke Slunci je pfisun energie

vyssi, pokud je dale od Slunce je naopak niZsi .
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2 Klima v historii Zemé

Hlavni hnaci silou pro pocasi i klima je slune¢ni energie. Na piisunu

Dne3ni doba
Pleistocén

a mnozstvi slune¢ni energie zavisi vlhkost vzduchu, proudéni vétri,

oceanské proudéni nebo pohyby mrakii na obloze. Pfisun a mnozstvi

Tretihory

slune¢ni energie méa rovnéz vliv 1 na pfirodni katastrofy jako napf.
sucho, zéplavy, vymirani druhfi, degradace pid nebo epidemie
nemoci. Pfirodni procesy zpiisobujici zmény v klimatu jsou sopetna

aktivita, zmény v naklonu zemské osy a ve tvaru obézné drahy Zemé¢

Jura

(Sivaramanan 2015).

Trias

Kvili velmi vzacnym nalezim z doby prekambria je slozité

e zrekonstruovat klima, které v té dob¢ na mladé Zemi panovalo. V této
Karbon

dobé se vSak zacalo tvofit chemické slozeni atmosféry a ocednd.

Devon

Silur

Vyznamnou roli hraly prvotni organismy. Slunce bylo v té¢ dobé velmi

Ordovik slabé a vSechna voda na Zemi by méla byt zmrzld, diky vysokym

Kambrium

koncentracim sklenikovych plynti, pifedev§im metanu a oxidu

Prekambrium |

uhlic¢itého, se vSak udrzela v kapalném skupenstvi. S rostouci energii

Slunce klesala i koncentrace sklenikovych plynti v atmosfére.

& o
0 (o =)

Obrazek 1: Vyvoj klimatu v ©Od phanerozoika se stfida chladngjsi obdobi s teplejsim obdobim.

historii Zemé (Scotese 2015,
upraveno)

Tepld obdobi jsou charakterizovand vysokymi teplotami, vySsi
hladinou mote a absenci kontinentalnich ledovct. Chladné faze jsou
typické nizkymi teplotami, nizkou hladinou mote a pfitomnosti kontinentalnich ledovct alesponi ve
vyssSich zemépisnych Sitkach. V soucasné dobé by se tak Zemé vzhledem k ptitomnosti polarnich

Cepicek méla nachazet v chladnéjSim obdobi.

Dalsi vyznamné chladné tseky s dolozenym zalednénim se odehraly na ptelomu ordoviku a siluru
a v obdobi karbonu a permu. Teplejsi obdobi prvohor a druhohor se od sebe vyrazné lisila — pozice
kontinentli se meénila, vyvijela se vegetace. Rozdilna byla i koncentrace sklenikovych plynt
v atmosféte (Jackson, 2023). V druhohorach doslo v dobé globélniho oteplovani k narazu meteoritu

do povrchu Zem¢, ktery mohl mit za ndsledek vyhynuti mnoha zivocisnych i rostlinnych druht.

Ve tretihordch Zemé zaZila obdobi extrémniho horka 1 extrémni zimy. Tyto zmény byly pohanéné
hlavné tektonickymi silami, které ménily polohu a vysku kontinenti a tvofily oceanské prulivy.
Z divodu, které zatim nejsou znamé, se podstatné menili koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére.

Na zacatku tretihor dochézelo i ptes dopad meteoritu ke globalnimu oteplovani — tropicka fauna
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a flora tak mohla rist 1 ve vysSich zemépisnych Sitkach. Obdobi s nejvy$simi teplotami v tomto
obdobi panovala zhruba 18 miliont let (58,7 — 40,4 miliont let pf. n. 1.), absolutné nejvyssi teploty
panovaly zhruba po 100 000 let béhem Paleocenniho-Eocenniho terméalniho maxima. Zac¢alo zhruba
pfed 56 miliony lety a bylo velmi rychlé, coZ mélo za nésledek vymirdni jak motskych tak
terestridlnich ekosystému. Teplota vzduchu se zvySila az o 5 °C, teplota mofi v oblasti dne$ni
Arktidy mohla mit az 23 °C (Jackson 2023). Podle Sivaramanana (2015) mohli kolem Arktidy zit
aligatofi, napf. na Spicberkach rostly sekvojim podobné stromy a Zili zde krokodyli. Teplota zac¢ala
podle Jacksona (2023) klesat zhruba pted 33,9 miliony let. Je to patrné z paleontologickych

zaznamu — teplomilna flora a fauna se pfesouva blize k rovniku.

Béhem oligocénu dochazi k tvorbé kontinentalniho ledovce na Antarktidé, kde zlstal az do
prudkého otepleni pied 27 miliony lety (Jackson 2023). Obdobi oligocénu a stfedniho miocénu byly
teplé, ale chladnéjsi nez eocén. Pfed 15 miliony lety dochazi k ochlazeni a antarkticky ledovec opét

narusta.

V pliocénu (pfed 5,3 miliony let) byla severni polokoule bez ledové pokryvky, v Gréonsku a na
Arktidé rostly chladnomilné rostliny. Glaciace severni polokoule zacala pted 3,2 miliony let.
Zpusobily ji tektonické sily, hlavné uzavirani pralivi, zvedani horskych pasem a plosin. Tyto zmény
zménily smér proudéni ocednskych a atmosferickych proudi, coZ vyustilo ve stabilni ledovou
pokryvku ve vysokych zemépisnych Sitkach. Koncentrace oxidu uhli¢itého byla navic nizka, coz

mohlo zalednéni jesté podpofit.

Podle Jacksona (2023) doslo pied 12 800 lety k ndhlé a velmi rychlé zméné v klimatu. Tato udalost
se nazyva mladsi dryas. Doslo k nému v obdobi, kdy se Zemé oteplovala a ptrechazela do doby
meziledové. Misto toho se prudce ochladila az o 8° C. Diivod této rychlé zmény neni zatim znam,
moznym diivodem miize byt uvolnéni velkého mnozstvi sladké vody z odtavajicich ledovca do
ocedanu. K dal$imu ochlazeni severni polokoule doslo pted 8 200 lety, kdy se v Kanad¢ protrhlo
obrovské ledovcové jezero Agassiz a jeho voda se dostala do oceanu. Tato udalost byva oznacovana

za maly dryas.

Nam nejblizsi obdobi posledni velké, piirodné vyvolané, klimatické zmény je doba od posledniho
glacidlniho maxima do zacatku holocénu pied 11,5 tisici lety (Mentlik 2016). Vyzkumy, které
probihaji v souvislosti s rozsifenim ledovctl v t¢ dob€, mohou byt dilezité jak pro paleoklimatické
vyzkumy, tak pro predikci vyvoje do budoucna — bude snazsi predpovédet, co zmeéna klimatu mize

zpusobit a jaky to mize mit vliv na zivot na Zemi.
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V dnesni dobé dochazi k pfirodnim zméndm v klimatu hlavné v disledku jevu zvaného El-Nifo,
zacinajicitho vétSinou kolem Vanoc. Dochéazi pfi ném k otepleni tropickych povrchovych vod
vychodniho Pacifiku. El-Nifio nastava, kdyZ se obrati smér vétru a smér ocednskych proudi — tepla
voda se tak dostane hloub¢ji do ocednu. To mé za nésledek ubytek srazek v Australii a jizni Asii,
silné bouiky na pacifickych ostrovech a zdpadnim pobiezi Ameriky. Po dvou letech se klima vrati
do ptivodniho stavu (Boudreau et al. 2023). Ke klimatick¢ zméné vSak v soucasné dobé dochazi

moc rychle, nékteré druhy se nedokazi ptizplisobit a hrozi jim tak vyhynuti.

Zmény v klimatu maji podle Sivaramanana (2015) vliv 1 na pfitomnost kontinentalnich ledovcii. Na
Antarktidé a v Gronsku dochazi k jejich ubytku. Gronsky ledovec se v obdobi 2002 — 2006 zmensil
0 250 km’ za rok, antarkticky ledovec za obdobi 2002 — 2006 ustoupil az o 152 km. Celkova
primérnd rocni ztrata ledu ¢ini 147 miliard tun v Gréonsku a az 258 miliard tun na Antarktidé.
Ledovce jsou pfitom pro klima Zemé dilezité — odraZi slunec¢ni energii zpét do atmosféry. Tajici
voda z ledovctl poskytuje vlahu pro pldu, ve které tak mohou riist rostliny a ledovce byvaji zdrojem
pitné vody pro zivo€ichy Zijici v blizkosti takovychto zdroji. Rychlé tani vSak miZze zplsobit
povodné. Za poslednich 50 let se ledovcovy a sn¢hovy pokryv na severni polokouli zmenSuje

v pruméru o 1,33 % za rok.
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2.1 Ttetihorni a étvrtohorni klima v Ceské republice

Hlavnim kli¢em k vyzkumu paleoklimatu v Ceské republice jsou fosilie pylovych zrnek
v sedimentech. Z nich se da vycist, jakd byla primérné teplota a uhrn srazek ve stfedni Evropé¢.
Klima se béhem pozdnich tietithor a kvartéru ménilo pomérné rychle. Glacialni obdobi byla

charakteristicka suchym a chladnym klimatem, zatimco interglacialy byly vlhké a teplé.

Ttetihorni klima bylo charakteristické stfidanim teplych a chladnych vykyvi s tendenci
k ochlazovani. Béhem miocénu a oligocénu panovalo na uzemi Ceska tropické klima s primérnymi
teplotami mezi 23 °C az 25 °C, uhrn srazek se pohyboval mezi 1 000 — 1 600 mm/rok. Od té doby
dochdazelo k postupnému ochlazovéni klimatu (Brazdil, Hradecky 2016).

Ve c¢tvrtohorach, hlavné v pleistocénu, dochézi ke sttidani glaciald a interglacialti. Podle Brazdila
a Hradeckého (2016) dochazi béhem glacidli ke snizovani srazkového uwhrnu az na
100 — 200 mm/rok, za€ina byt vétsi sucho, coz ovliviiuje rist vegetace, snizuje se rovnéz prumérna
ro¢ni teplota vzduchu az na - 5 °C. V nejvyssich horskych polohach se tvoii ledovce, z pudy se
stava permafrost, mizi lesy a stromy, objevuji se stepi, vznikaji i tundry nebo alpinské ekosystémy.
Pady jsou vétSinou bohaté na siil, coz umoZziuje vznik halofytnich' rostlin. KdyZz se za¢ina blizit
obdobi interglacialu, klima se lehce otepluje, srazky se pomalu zvySuji. V tuto dobu postupného
oteplovani je klima vysoce nestabilni. Ménit se za¢ina i vegetacni pokryv, objevuji se lesy podobné
tajze s borovicemi nebo bfizami. V interglacidlu se primérna teplota pohybuje okolo 8 °C — 12 °C,
klima je vlh¢i, srazkové rocni uhrny jsou vyssi (700 — 1 000 mm/rok). Lesy se zaCinaji rozriistat na

prostranstvi byvalych stepi.

Béhem zacatku pleistocénu se primérna rocni teplota vzduchu pohybovala kolem - 4 °C, na jizni
Moravé mohly teploty nejchladnéjSich mésict klesnout az k - 20 °C. Ve stfednim pleistocénu se
podle odhadl pohybovala teplota kolem - 5 °C, nejchladnéj$i mésice mohly mit teploty pod - 20 °C.
Pozdni pleistocén byl na Ceském uzemi charakteristicky pfedevSim periglacialnim tvarovanim
krajiny. Béhem interglacidlnich obdobi se teplota pohybovala kolem 13 °C. Béhem posledniho
glacialntho maxima se primérmné rocni teploty vzduchu pohybovaly kolem - 8 °C, v 1été se
pramérné teploty pohybovaly pouze kolem 5 °C. Klima mé¢lo kontinentalni charakter s dlouhymi
a mrazivymi zimami, kratkymi jary a relativné teplymi léty. Srazky se vyskytovaly predevSim
v letnich teplych mésicich, celkovy ro¢ni tthrn se pohyboval mezi 100 a 200 mm. Po tstupu ledovcil
se klima zacalo postupné¢ oteplovat, zvySovat se zacal i primérny ro¢ni uhrn srazek, ¢imz se zvysil

a podpotil rist a rozvoj vegetace (Brazdil, Hradecky 2016).

1 slanomilnych
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Podle Brazdila a Hradeckého (2016) se klima posledniho tisicileti se obvykle déli do 3 skupin —
sttedoveéka teplotni anomalie, mala doba ledova (1300 — 1860) a soucasné globalni oteplovani. Data
pro Ceské prostiedi se ziskavaji bud’ pomoci dendrochronologie (data o klimatu z let 1376 — 1996),
nov¢jsi data pak z meteorologickych stanic. Nejdéle méfici stanici u nds je Klementinum (méfi od

roku 1775) a Brno (méfi od 1800).

S pomoci té€chto dat a historickych zdznaml bylo mozZné zjistit vyvoj primérnych ro¢nich teplot
a srazek pro stiedni Evropu a Ceskou republiku za obdobi 1500 — 2007. Z téchto modeli vyplyva,
ze klima se od 19. stoleti za¢ind oteplovat, vyraznéji se zmény projevuji od roku 1970. Po roce 1970
zacinad primérna ro¢ni teplota vzduchu naristat strméji. Srdzkové uhrny byly béhem posledniho
stoleti pomérné vyrovnané, k vétSimu vykyvu doslo v letech 1925 — 1950, jak je patrné z obrazku
¢. 2. Odchylky od priméru jsou modrou barvou vyznacené pro pred-industridlni dobu a cervenou

pro industrialni dobu. Primérna hodnota je vyznacena ¢ernou Carou.
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Obrazek 2: Vyvoj teplot (a) a srazek (b) 1500-2007 (Brazdil,
Hradecky 2016, upraveno)

Klima v soudasnosti je v Ceské republice ovliviiovano hlavné tlakovymi systémy nad Atlantickym
oceanem. Ceska republika se nachazi v mirném pasu. Jeji klima je na pomezi kontinentalniho
a oceanského typu. Teplota zavisi na nadmotské vySce a poloze mista — primérné rocni teploty nad
vyskytuji v horskych oblastech, pohybuji se vétSinou pod 3 °C. Nejvice srazek, 40 %, spadne v 1éte,
nejméng, 15 %, pak v zim¢ (Brazdil, Hradecky 2016). Nejméné sraZek spadne ve srazkovych
stinech Krugnych hor (Zatecko, Lounsko), nejvice jich spadne v Jizerskych horach, na Sumave,
v Krkonosich ¢i Orlickych horadch nebo v Jesenikach. Oblasti se zvySenym piisunem srazek jsou

nachylnéjsi na vyskyt povodni.
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2.2 Vyvoj CO; v atmosfére Zemé

Oxid uhli¢ity (CO,) je podle Mulhern (2020) druhym nejvice zastoupenym sklenikovym plynem
v soucasné atmosféie Zemée a je jednim z hlavnich indikatorti pro méfeni klimatické zmény. Jeho
koncentrace se v prubéhu vyvoje Zem¢ vyrazné ménily (viz obr. 3). Koncentrace CO, v atmosféie je
podle Sivaramanana (2015) zpiisobena nerovnostmi v odstrailovani CO, rostlinami nebo ukladdnim
v sedimentech a emisemi CO, zplsobovanymi sopecnou ¢innosti, rozkladem hmoty a lidskou
¢innosti. Pokud ptfevazuje ukladani a odbouravani CO, z atmosféry, nastdva postupné ochlazovani.
Pokud naopak prevazuje vypousténi emisi CO,, zacne pomalé oteplovani. Nez se zména v klimatu
vlivem narlstu koncentrace CO, v atmosféfe projevi, trva to ptiblizné 50 let. Sklenikové plyny,
véetné CO, odrazi ¢ast solarni energie do vesmiru a ¢ast k povrchu Zemé, coz zvySuje teplotu
vzduchu, sezénni vzory v pocasi a vyrazné méni klima. To je jeSt¢ umocnéno kacenim lesu, které

jsou pfirozenym pohlcovacem CO, z atmosféry.

Koncentrace CO, v zemské atmosféfe v minulosti se zjiStuje pomoci vrtii do ledu na Antarktidé
nebo v Gronsku, kde se zkoumaji hlavné bubliny vzduchu uvéznéné v ledu. Touto metodou se 1ze
dostat zhruba 800 000 let nazpét. Data ze vzdalené€j$i minulosti pochédzi z odhadli nebo méteni
rozpadu prvki z fosilii rostlin nebo motskych sedimentt (Lindsey 2023) a jejich divéryhodnost je

proto nizsi, nez u dat z ledovcovych vrti (Mulhern 2020).
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Obrazek 3: Vyvoj koncetrace CO; v atmosfére za poslednich 600 milionit let (Geocraft 2023 podle Scotese
2010 a Berner 2001, upraveno)
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Souc¢asné koncentrace CO, v zemské atmosfétre, 419,3 ppm?* (Lindsey 2024) jsou nejvyssi od
posledni doby ledové. Koncentrace byly v historii jesté¢ vyssi. V obdobi kambria dosahovala
koncentrace CO, az 7 000 ppm, coz mohly byt nejvyssi koncentrace CO, v atmosféie v historii
Zemé¢. V obdobi ordoviku a karbonu dosahovaly koncentrace CO, v atmosféfe zhruba 4 400 ppm.
Teplota v této dobé se velice podobala soucasné primérné svétové teploté. V ordoviku dokonce
doslo k dob¢ ledové navzdory vysokym koncentracim CO, v atmosféfe. Roli v ochlazovani
a oteplovani klimatu Zem¢ tak nehraje jen koncentrace CO, v atmosféfe ale 1 jiné faktory. V juie se
koncentrace CO, v atmosféie snizila na 1 800 ppm. Soucasné koncentrace CO, jsou tak jedny
permu (cca pied 315 — 270 mil. lety), kdy byla globalni teplota i koncentrace CO, v atmosféte velmi
podobna té soucasné (viz obr. 3) (Geocraft, 2023).

Koncentrace atmosférického CO, souvisi se vznikem dob ledovych. Pokud je koncentrace vyssi
nez 300 ppm (Lindsey 2009), nemohou rozséhlejsi ledovce vzniknout. Roli hraji ale i dalsi faktory,
jako naptiklad Milankovi¢ovy cykly — naklon zemské osy, precese a pfisun slunecni energie na
severni polokouli. Severni polokoule je pro doby ledové dulezita, jelikoz se zde nachazi vétSina

kontinentl a tim padem i souSe, na které se ledovce mohou tvofit.

V dobé priimyslové revoluce, kdy koncentrace CO, dosahovala 280 ppm, mohla byt Zemé jen
kousek od dalsi vétsi doby ledové. Kdyby koncentrace klesly na 240 ppm, mohly se v polarnich
oblastech zacit tvofit a rust ledovce (Lindsey 2009). V ptirodé se CO, uvolnuje do atmosféry ze
sopecné ¢innosti nebo z rozkladu hmoty. Tietim velkym zdrojem CO, vypousténém do atmosféry je
dychéni organismi. Naopak nejvétsim pohlcovatem CO, z atmosféry jsou moiské organismy
a rostliny, které CO, pfeménuji na O,. Dokazi pojmout az polovinu lidmi vyprodukovanych emisi
(Lindsey 2023). Zasobarnou CO, jsou naopak horniny. Jejich zvétravani vypousti do atmosféry
CO,, ptesné meteni objemu vypousténého CO, je vSak slozité, odhaduje se ale, ze by to mohlo byt
kolem 68 megatun za rok (Zondervan 2023). JelikoZz se vyprodukuje vice CO, neZ je mozné
pfirodnimi procesy z atmosféry odstranit, jeho koncentrace v atmosféfe od primyslové revoluce

kazdym rokem narista (Lindsey 2023).
Nartst koncentrace CO, v atmosféte je podle Sivaramanana (2015) umocnén likvidaci pfirozenych
ulozist CO,. Jednim z nejvétSich ulozist CO, jsou lesy a proto je to jeden z divodu, pro¢ je

odlesniovani celosvétovym problémem. Nartast CO, v atmosféfe méa vliv na oteplovani povrchu

2 Primérna hodnota za rok 2023. Na havajské méfici stanici Mauna Loa dosahovaly primérné ro¢ni hodnoty CO»
v atmosféfe 424 ppm
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Zem¢ a narusuje cyklus vymeény tepelné energie mezi atmosférou, vesmirem, zemskym povrchem

a oceany.

Za poslednich 30 let doslo k rapidnimu nértstu hodnot atmosferického CO, . Takto rapidni narast
neni v historii Zemé¢ obvykly. Pokud bude soucasny trend ve vypousténi CO, do atmosféry
pokracovat souasnym tempem, miize v roce 2100 dosdhnout koncentrace CO, v atmosféie hodnoty

1 000 ppm (Sivaramanan 2015).

CO; je zodpoveédné za 56 % globalniho oteplovani. V minulosti se jeho mnozstvi regulovalo
pfirodnimi procesy, dokud lidské ¢innosti a odlesnovani nevychylili systém z rovnovahy. Spalovani
fosilnich paliv tvoti az 75 % vypoustén¢ho CO,, podil ma 1 nartistajici mnozstvi rozkladajiciho se
odpadu. Odstrailovani CO, z atmosféry je naruSovano likvidaci lesl, nienim motskych
ekosystému. Primérny ro¢ni nariist CO, v atmosféie je vice nez 2,75 ppm za rok. Ro¢n¢ lidstvo

vypusti do atmosféry az 30 milionti tun CO, (Sivaramanan 2015).

Podle Sivaramanana (2015) dokazi ocedny pohltit az 1/3 ro¢né vypousténych emisi, 50 % z téchto
emisi tvofi spalovani fosilnich paliv. Okyseleni oceanu mtize zptsobit kolaps motskych potravnich
fetézcl a nastartovat nové velké vymirani. Zmény v dusledku koncentraci CO, a oteplovani jsou jiz

pozorovany v souvislosti s migraci taznych ptakai.

Jedna ze stanic méfici soucasné koncentrace CO, v zemské atmosféfe se nachazi na Havaji na
ostrové Mauna Loa. Stanice stoji v nadmotské vysce 3 397 m na severnim uboci stejnojmenné

sopky. Tato stanice méti koncentrace CO, od 50. let 20. stoleti (GML, 2024).
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3 Posledni glacialni obdobi - Pleistocén

Béhem pleistocénu se stiidala chladna obdobi glacialt s teplejSimi obdobimi interglacidlii. Klima je
v této dob& velmi nevyrovnané, s velmi Castymi vykyvy. V zévislosti na vykyvech klimatu se
posunuji i klimatické pasy. Zalednéni obdobi pleistocénu (720 000 — 10 000 let pt. n. 1.) se tykalo
hlavné Evropy. Oznaceni jednotlivych fazi se 1isi podle mista jeho vyskytu (viz tabulka €. 1).

Tabulka 1: Doby ledové ve ctvrtohordch (IS MUNI 2010, viastni zpracovani)

Kontinentalni zalednéni Evropy Horské zalednéni Alp Stari (let pt. n. 1.)
Weichsel (Visla) Wiirm 100 000 — 11 700
Eem Riss/Wiirm 135 000 — 100 000
Saale Riss 350 000 — 135 000
Holstein Mindel/Riss 370 000 — 350 000
Elster Mindel 470 000 — 370 000
Cromer Giinz/Mindel 485 000 —470 000

Giinz 590 000 — 485 000
Bavel

Donau/Giinz 610 000 — 590 000
Menap
Waal Donau 1 000 000 — 610 000
Eburon

Pozn. Svétle modra barva oznacuje glacialni obdobi, ve kterém probihala tvorba ledovcii

Severoamericky ledovec v této dobé& spolu s pevninskym ledovcem Evropy (rozloha 44,4 mil. km?)
dosahoval n&kolikandsobku dnesni zalednéné plochy (15 mil. km?). V nezalednénych oblastech se

stfida suché obdobi s obdobim dest’d.

Evropa byla zalednéna jak kontinentalnim ledovcem ze Skandindvie, tak mistnimi horskymi
ledovci v Pyrenejich, Alpach a horskych pasmech uvnitt Evropy. Skandindvsky ledovcovy piikrov
mohl byt mocny az 3 km. V jednu chvili byl spojen s ledovcem Britskych ostrovil a tvofil tak
jednolitou masu kontinentalniho ledovce. Kontinentalni zalednéni se ale nevyskytovalo jizn€ od
Londyna. Tato zona tak musela nalezet do periglacialni oblasti. Na evropském kontinentu zasahoval
pevninsky ledovec k Némeckému stfedohoti a dale na vychod. V Alpach vy€nivaji z ledovcového
ptikrovu jen nejvyssi vrcholy hor. Obzvlasteé ze severnich svaht se ledovce splazily daleko do

zarovnanych udoli pod nimi. Innsky ledovec dosahl délky 340 km, Rynsky ledovec pak délky
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200 km. V soucasnosti je nejdelsim ledovcem Aletschky ledovec ve Svycarskych Alpach s délkou

22,6 km (Paturi 2003).

Doby ledové z obdobi pleistocénu patii mezi nejlépe prozkoumané a zdokumentované doby ledové
v historii Zemé. Zdokumentované jsou 1 ploSné méné rozsdhla horska a udolni zalednéni. Ve
francouzskych Vogézach dosahuji udolni ledovce maximdlni délky 40 km, smérem k vychodu se
vSak jejich délka zkracuje. Udolni a horské karové ledovce se nachédzely i v Krkonosich, Jesenikach
a na Sumav¢. Kontinentalni zalednéni dosahovalo maximalné do sttedni Evropy. Zdokumentovano
je hlavné na Opavsku.

Béhem maximalniho rozsahu wiirmského zalednéni se neptedpoklada, ze by existovaly deStné
nez v dnesni dobé. Souvisi to s posunem a stlacenim klimatickych past blize k rovniku vlivem
rozsifeni ledovcl. Porovnani a Casové srovnani alpskych a kontinentalnich ledovcl neni pftilis

jednoduché, jelikoZ pro to chybi kompletni sedimentac¢ni zdznamy (Paturi 2003).

Pro severni Evropu byl vyznamny hlavné ledovec z obdobi Elster. Sahal ze Skandinavie pies
Durynskou panev ke Krkonosim, Jeseniklim a KruSnym hordm. Zanechal po sobé¢ morénové valy.
Reky odvadgjici vodu z ledovce ¢asto tvoii jezera v udolich vyhloubenych ledovecem. V téchto
prohlubnich se uklada stérk a jily a tvofi tak fi¢ni terasy. Ledovec a voda z n¢j ma vliv i na vzhled
ficnich koryt. Nékteré feky sva koryta zahloubily 1 o stovky metri az na podlozi. Napftiklad feka
Reese v Némecku vyhloubila do podlozi 400 m hluboky kaiion, ktery se po ustupu ledovce zacal

zanaset Stérkem (Paturi 2003).

Viselsky glacial za¢ina kratkou, chladnou epochou s minimalni rozlohou ledovych ploch. Posledni
chladna faze viselského glacialu skoncila pred 20 000 lety. V Némecku po tomto zalednéni zlstaly
morénové valy, rozsahlé plochy s jezery napt. v Slesvicko-Hol3tynksku nebo Meklenbursku. Tyto

jezerni ploSiny uzavird kone¢nd moréna ledovce (Paturi 2003).

Krause a Margold (2019) uvadi, Ze k zmapovani rozsahu posledniho glacialniho obdobi se vyuziva
jak prace a vyzkumil v terénu, tak digitalnich metod, napftiklad tvorba digitalnich modelt
nadmoftskych vysek (DEM) nebo vyuziti leteckych snimkid, a metod DPZ, piredev§sim LIDARu,

ke zpfesnéni DEM modelt.
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4 Pleistocénni ledovce na izemi Ceské republiky

V obdobi stiedniho pleistocénu se ledovce vyskytovaly hlavné na uzemi severnich Cech a v oblasti
severni Moravy. Na tizemi Cech byl ledovcovy pokryv rozsahlejsi a star§i. Na &eském tizemi bylo
vyznamné hlavné tiifazové elsterské zalednéni, prvni z nich bylo nejrozsahlejsi, ledovec postoupil
az za oblast Jitravského sedla k Ralsku (Engel, Nyvlt, Tyra¢ek 2011). Zalednéni v Cechach
probihalo i v obdobi Saale. V dobé nejvétsiho ledovcového pokryvu dosahovala jeho plocha zhruba
4 % rozlohy Ceské republiky (viz piiloha &. 1 — Pleistocénni ledovce na uzemi Ceské republiky),

daleko vyznamnéjsi tak byly procesy ptisobici v periglacidlnim prostiedi (Engel 2004).

Pro Moravu bylo vyznamngjsi salské zalednéni, zalednéna ale byla i v obdobi Elster. Nejstarsi
salské zalednéni bylo ploSné nejrozsahlejsi, dosahlo az do oblasti Moravské brany. To je prokézany
horského zalednéni Jeseniki, jelikoZz sedimenty byly nékolikrat pfemistény. Pro stratigrafii na
Ceském tUzemi jsou tamni fi¢ni ledovcové sedimenty velice vyznamné, tvoii totiz vyznamny
stratigraficky pfedél mezi jednotlivymi fazemi dob ledovych na severni Moravé a v cCeském
Slezsku. Jedna se Casto o ficni sedimenty, které se tvotily hlavné v tdolich velkych fek, naptiklad
Moravy, Dyje. Nachéazi se zde také nejlépe zachovand moréna jako pozustatek kontinentalniho
zalednéni (Engel, Nyvlt, Tyra¢ek 2011). Morava je také vyznamnd diky pfitomnosti bludnych

balvanii, coz jsou kusy skandinavskych hornin ptemisténych ledovcem.

Na vrcholcich Sumavy, Krkonos a Jesenikli se utvofily horské ledovce. Ledovce zde vznikly diky
pritomnosti vysoko polozenych vrcholovych plosin (nad 1 200 m n. m.), kde se mohl akumulovat
snih. Ten byl vétrem piendsen do zavétii, kde se hromadil, tvofil se z n€j firn a nasledné vlivem
tlaku ledovec. Pro jejich vznik byl také velmi dilezity dostate¢ny prisun srazek v podobé sn€¢hu

a prevladajici smér vétru, aby snih mohl byt prevat do zavetii.

Horské zalednéni Sumavy a Krkono§ probihalo v obdobi Wiirm (Engel, Nyvlt, Tyra¢ek 2011). Na
&eskych horach mizeme najit pozistatky po dvou typech ledovet — udolni a karové. Udolni ledovce
se vytvorily jen v Krkono$ich. Dokladem o jejich pfitomnosti je Gdolni profil Labského a Obiiho
dolu. Karové ledovce jsou typické hlavné pro Sumavu a Hruby Jesenik. Na Geské strané Sumavy se
vytvofilo n€kolik jezer, nejvétSim z nich mohla byt Stara Jimka nedaleko Prasilského jezera pod
vrcholem Poledniku. Dnes je jiz zazemnéna, coz je pfirozeny zanik ledovcovych jezer. Do
soudasnosti se dochovalo celkem 5 ledovcovych jezer na Geské strané Sumavy a 3 na bavorské
strané Sumavy. Jmenovité se jednd o Cerné a Certovo jezero, Prasilské jezero, Plesné jezero
ajezero Laka na Geské strané Sumavy a Rachelsee, GroBer Arber See a Kleiner Arber See

v Bavorsku.
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Dokladem ledovcové &innosti na uzemi Cr jsou i kamenna mote, napt. na Luzném na Sumaveg,
nebo v Krkonosich na svazich Snézky, Div¢ich Kament, Violiku ¢i Lu¢ni hory. Dal§i znamkou
pfitomnosti ledovcl na nasem uzemi jsou podle Kiizka (2015) tzv. strukturni pidy. Vznikaji
v periglacidlnim prostiedi, vyznacujicim se silnym plsobenim mrazu a sezénni snéhovou
pokryvkou. Vétsina jich je ovSem pohibena pod novéjsi vrstvou sedimentd. V niZzindch mtzeme
nalézt pidy uspofadané do slozitych siti. Rozpoznat je lze z leteckych snimkii ¢i podle
nerovnomé&rné rostoucich plodin — v prohlubnich se zadrzuje vice vody a tim nastavaji pro zde
péstované rostliny vhodnéjsi podminky. Horské strukturni piidy se vyskytuji hlavné ve vrcholovych
partiich naSich nejvyssich hor — KrkonoSe a Hruby Jesenik. Nékdy jsou pfimo na povrchu, ¢asto
jsou ovsem zarostlé vegetaci. Na zaklad¢ jejich typu a skladby lze zpétné urcit podminky, které
v dob& glacialti panovaly. V soucasné dobé lze za aktivni strukturni pidy podle Kitizka (2017)
povazovat tfidéné kruhy v Modrém sedle v Krkonosich nebo ptdni kopecky (viz obr. 9) v Hrubém
Jeseniku. Tyto piidy se zde vyvinuly pii primérnych ro¢nich teplotach - 6 °C az - 4 °C, dulezita byla
1 pfitomnost permafrostu. Na zdklad¢ typu a morfologie strukturnich ptd je lze také porovnavat
mezi sebou a zjistit tak podminky, které v lokalitdich panovaly a charakterizovat tamni prostfedi. Pro
pudni kopecky je podle Kiizka (2015) nebezpecné vysazovani borovic kle¢i na vrcholovych partiich
hor — kopecky nemohou kvili rozruSovani pudy kofeny a akumulaci snéhu kolem borovic
promrznout a hrozi jejich rozpad. Proto se z oblasti, kde ptidni kopecky jsou, klece Casto odstramnuji.
Pfitomnost téchto utvari na vrcholovych castech hor naznacuje, Ze si stale uchovavaji vlastni

mikroklima srovnatelné s tundrou ve Skandinavii ¢i na Islandu.

V dob¢ posledniho glacialu zila na nasem tzemi chladnomilna fauna i flora. Velka cast z téchto
zivocichll vyhynula, napf. mamuti ¢i srstnati nosoroZci, néktefi stale ptezivaji v ¢asto drsnych
podminkach, napf. pizmoni nebo sajgy’. Mensi ZivoCichové ¢&i flora se dochovaly hlavné
v sedimentech , bohaté na tyto druhy fosilii jsou ledovcova jezera. Ta se nejCastéji tvotila v oblasti
jiznich Cech a Sumavy. Jezeri sedimenty tvoii nejdetailngjsi nepierusovany paleozoologicky
zaznam na naSem Uzemi. Pomoci analyz a vyzkuml fosilii a sedimentl z jezer je mozné
zrekonstruovat zmény podminek v minulosti, dopady klimatickych zmén na ptirodu nebo vliv
pfirodnich pohrom na prosttedi kolem jezer — napf. pH a salinita vody nebo informace o tehdejSich

potravnich fetézcich (Vondrak 2017).

3 Sajga tatarska je jediny zastupce antilopy z rodu sajga. Dobfe rozpoznatelna je podle jejiho zvlastné tvarovaného
&enichu. Zije na travnatych nizinnych stepich s porostem vysokych trav. V obdobi pleistocénu obyvala rozsahlé uzemi
zasahujici az na Aljagku a do Kanady, véetné tizemi Ceské republiky. Areal jejiho rozsiteni se zacal po konci posledniho
glacialu vlivem klimatickych zmén zmenSovat, pozdéji se zmenSoval i kvuli lovu. Dnes je rozsifena hlavné
v Mongolsku a Kazachstanu (Wikipedie 2023).

27



5 KrkonosSe

Krkonose jsou pievazné zulové pohoii na severo-vychodé Ceské republiky u hranic s Polskem.
Zula je hlavn& karbonského staii, vznikala zhruba pted 312 miliony let (Mayer a kol. 2012). Jizni
¢ast pohoti se pak skldda z metamorfovanych hornin neoproterozoického-paleozoického staii.
Pohoti se skladd ze dvou hiebenli — Slezského, ktery ma velmi prudké severni svahy, jeho
nadmoiska vyska se pohybuje od 1400 po 1 600 m n. m. Paralelné s nim vede Cesky hieben. Jeho
nadmoiska vyska je nizsi, pohybuje se od 1 300 po 1 500 m n. m. (Engel 2007).

Nejvyssim bodem Krkono§ a soucasné i Ceské
republiky je Snézka s nadmotskou vyskou
1 603 m. M4 tvar jehlanu, v geomorfologii se
tomuto tvaru fika karling. Tvar Snézky vznikl _
béhem dob ledovych. SnéZka tehdy vycnivala

z jinak pomérn¢ zarovnaného povrchu a ptisobily

na ni ze tii stran ledovce a po jejich Ustupu feky

Upa, Lomniczka a Jeleni potok_ Tak se Vytvof'il Obrdzek 4: POhled na Snékau ze Sedla u RﬁZVOVé
hory (autorka, 8.7.2020, Krkonose, upraveno)

karling SnéZzky. Kary vyhloubené ledovci jsou

skalni deprese v zavétii, kde ledovce vznikaly a odkud se rozsifovaly do okoli. V KrkonoS$ich
muZeme najit 35 karQ, 17 z nich na polské stran€ Krkono$. V mistnim ndzvoslovi jsou vSak znamé
jako jamy nebo kotle — Velka a Mala Studni¢ni jama, Upska jama, Kociol Lomniczki, Kociot
Wielkého a Matého Stawu, Czarny Kociot, Wielki a Maty Kociol Sniezny, Velkd a Mala Kotelni
jéma a trojice jam v zavéru Labského dolu — Harrachova, Pancavska a Navorska jama (KRNAP
2023). Dokladem zalednéni jsou podle Engela (2007) i tory Harrachovych kameni. Engel (1997)
uvadi, ze Krkonose byly v pleistocénu nejrozséhleji zalednénou oblasti na Gizemi soucasné Ceské
republiky. Nejvétsi ledovec Krkono§ se mohl nachazet v Obiim dole ve vychodni ¢asti Krkonos.
Nalezlo se tam nejvice stop po zalednéni. Rozsahly mohl byt i diky nejvétsi vrcholové plosing
Krkonos, ze které byl snih svavan a vyzivoval tak ledovec Obiiho dolu — Upsky ledovec. V dobé

svého maxima mél 4 km na délku a mocnost 80 — 100 m.

Engel (1997) uvadi, Zze v Krkonosich se podnebi zac¢alo ménit ze subtropického na chladné béhem
obdobi miocénu a pliocénu. V obdobi starSiho pleistocénu se zacal v ficnich tidolich nebo mélkych
prohlubnich hromadit snih. Spolu s klesajici teplotou klesala i snézna Céara, z tehdejSich
(i soucasnych) 2000-2500mn. m. na 1000 m n. m. Jeji vySka mohla byt jesSt¢ snizena
pritomnosti kontinentalniho ledovce na sever od Krkonos. Ten mohl ochlazovat regionalni podnebi

a ménit proudéni vzduchu. Na mirnéjsich, pfevazné k jihu orientovanych, svazich Krkono$ na ¢eské
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strané¢ vznikaly prevazné vétsi udolni ledovce, které zahlubovaly udoli a zvysovaly tak vyskovou
Clenitost hor. Pro strméjsi, severné sméfujici svahy polské casti Krkono$ jsou typické karové
ledovce. JiZ pted rozsifenim ledovcil byl rozdil mezi jizni a severni stranou Krkono§ patrny. Jizni
zatimco severni strana byla strmé&jSi s velkymi vySkovymi rozdily a kratkymi udolimi. Ve
vrcholovych partiich se zachovaly zarovnané ploSiny vyzdvizené tektonickou ¢innosti. Rovnéz se tu
nachazela rozvinuta fi¢ni udoli tvaru pismene V. Vyzvednuti horskych ploSin podpofilo zahlubovani
ficnich udoli vlivem zrychleni jejich toku a tim i erozni schopnosti fek. Hlavni akumula¢ni prostory
sné¢hu se nachdzely v zapadnich KrkonoSich v prostoru Pancavské a Labské louky, a na vychodé se

hlavni akumulaéni prostor nachazel na vrcholové plani Bilé louky a Upského raselinists.

Krkonose byly ve stiednim a svrchnim Pleistocénu v nezalednéné zoné stftedni Evropy mezi
kontinentalnim skandindvskym ledovcem a horskym zalednénim Alp. V této oblasti se ale
nachazelo par izolovanych oblasti s horskym zalednénim. V KrkonoSich se pozlstatky po
ledovcich, vcetné sedimenti a organickych zbytkl véetné fosilii, velmi dobfe zachovaly. Vysledky
datovéani pozistatki po ledovci a ledovcovych morén z udoli Labe a Upy ukazuji, Ze ledovce se tu
vyskytovaly hlavné v poslednich chladnych fazi Pleistocénu — Weichsel/Wiirm. V této dob¢ se

ledovec vyznamné rozsifil nejméné tiikrat (Engel 2007).

Ledovcova tdoli, odborné zvana trogy, maji tvar pismene U. Ledovce pfemodelovaly svou vahou
a tlakem plvodni zatfiznuté ti¢ni udoli, pfipominajici tvar V. V KrkonoSich je takovymto piikladem
ledovcového tidoli Obii diil nebo Labsky dil (KRNAP 2023). Udolni ledovee méli podle Engela
(1997) na ceské strané¢ Krkonos idedlni podminky ke vzniku. Nachézela se zde rozvinuté fi¢ni sit,
svahy byly mirnéj$i nez na severni strang€, a diky mensSim vySkovym rozdilim zde bylo vice

prostoru pro rozsifeni ledovce, byt’ se jednalo o jizni svahy Krkonos.

Ledovcové kary a trogy se zafezdvaji hluboko do nahornich plosin, kde strmé stény kard tvoii
dominanty v krajin¢. Na dné¢ téchto karti se nachéazeji bud’ jezera nebo raselinisté. Méné vyvinuté
kary se nachazeji ve vychodni a jizni &asti hor, kde se ledovce splazily do udoli Labe a Upy, tam
pak vymodelovaly Labsky a Obi#i dul. V téchto udolich se nasledn¢ utvotilo 5 morén. Labsky diil se
nachdzi u Labské a Pancavské louky (1 300 — 1 400 m n. m.) v zapadni ¢asti Krkonos. Obii dul se
nachazi u Certovy a Bilé louky (1 350 — 1 450 m n. m.) ve vychodni &asti Krkonog, pobliz Sn&zky.
Vétry zde vanou prevazné od zépadu, coz umoznilo svavani sné¢hu do zavétii, kde se v prohlubnich
vytvafely ledovce. Ty byly pozd¢ji pfemeénény na kary. Nachazeji se vétSinou v blizkosti

ledovcovych tdoli. Nejvyvinutgj§im a nejzachovalej$im karem na Seské strané Krkonos je Upska
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jadma, ktera byla zalednéna dvakrat. Na polském Uzemi jsou kary lépe vyvinuté (Engel 1997),

v nékterych se dokonce vytvorila jezera.

Kar Labského dolu se vyznacuje mirné svazitymi vychodnimi svahy a velmi strmymi, az kolmymi
zapadnimi svahy. Vrcholové ¢asti stén jsou naruSené periglacialnimi a gravitaénimi procesy, spodni
¢asti jsou narusené ledovcovou erozi. Diikkazem o piitomnosti ledovce a jeho vlivu na pietvoieni
vzhledu stén je pas ohlazenych hornin tdhnouci se od zapadni po severo-zdpadni cast karu
k Navorské jame. Kar byl vyrazné zahlouben ledovcem, v nékterych mistech az o 65 m. Nejnizsi
moréna se nachazi v blizkosti Medvédiho potoka v nadmoiské vysce 825 m n. m. Nejvyse polozena

moréna se nachazi u Harrachovské jamy v nadmotské vysce 1 170 m n. m.

Kar Upské jamy uzavira udoli Obiiho dolu v nadmoiské vysce 1 375 — 1 500 m n. m. Nachazi se
u Studni¢ni hory na jejim vychodnim svahu. Dno karu je pokryto vrstvou sedimentd. V udoli
Obiiho dolu na jeho zapadnich svazich se nachazeji dva kary Studni¢ni jdmy — Mald a Velka
Studniéni jama. Jejich stény jsou prudké, sklon maji pres 45°. Kar Upské jamy je nejhlubsim karem
Krkonos. Jeho dno je o 450 m niZe, neZ jeho vrchol. Hloubka Obtiho dolu se pohybuje kolem
500 m. Stejn¢ jako Labsky diil, byl i Obii dil ledovcem zahlouben az o 70 m. NejniZe nalezené
ledovcové akumulace se nachézeji v jizni ¢asti hory Smr¢ina v nadmotské vysce kolem 775 m n. m.
Da se tak piedpokladat, e alespoii jeden ledovec se dostal az k soutoku feky Upy a Zeleného
potoka. Nejstar$i nejzachovalej$i morény nalezneme v usti Rizového dolu v 820 m n. m. Nejmladsi

morény se pak nachdzeji v karech Studni¢ni jdmy a KrakonoSovych zahradkach (Engel 2007).

V dobé¢ ustupu ledovce se posledni zbytky snéhu a ledoveti mohly udrzet v zastinénych a chladnych
¢astech kart, nejcastéji pod jejich st€nou. Udrzet se zde mohly az do zacatku holocénu, kdy zacalo
byt pro jejich existenci moc teplo. Typickym znakem ledovcovych udoli na ceské a polské strané
Krkono$ je pfitomnost mnoha morénovych vall, které se liS§i svym tvarem i slozenim. V okoli
Sniezne Kotty a tdoli feky Lomnica bylo nalezeno a popsano osm morén z posledniho chladného
obdobi, Wiirmu. V tdoli feky Upa se pak nachazeji pozistatky péti morén. Lisi se od sebe vékem,
slozenim i stupném zvétravani. Krkonose byly v minulosti zalednéné nejméné dvakrat. Udoli by
mohla byt zahloubena jiz predwiirmskymi ledovci. Nekteré ledovcové utvary, naptiklad morény,
nebo udoli, mohly byt ledovci vytvoieny v obdobi Saale/Riss a Weichsel/Wiirm. Piedwiirmského
stafi by mohly byt podle odhadii hlavné morény na severnich svazich Krkono$§ na polské strané

(Engel 2007).

Arkto-alpinska tundra je podle KRNAP (2023) unikatnim poziistatkem po zalednéni Krkonos. Ma

rizné ¢asti nachazejici se v riznych nadmoiskych vyskach. Pro kazdou cast je dulezité pasobeni
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jinych sil a roste tam jind vegetace. V nejvyssich partiich Krkono§ (Snézka, Obii hieben, Lucni
a Studni¢ni hora) s mélkymi, ¢asto kamenitymi pidami, se vyskytuje liSejnikova tundra. Plsobi tu
hlavné mraz a vitr. Jedna se tak o kryo-eolickou zonu. Béhem stiidani dob ledovych a meziledovych
byly vlivem zamrzani a rozmrzéni pidy a mrazovému zvétravani hornin, vrcholy a jejich okoli
pfemodelovany, vznikly terasy a kamenna mofe. V soucasnosti je to klimaticky nejdrsnéjsi cast
Krkonos, kde se primérna ro¢ni teplota pohybuje kolem 1 °C. Vlivem plisobeni vétru je snéhova
pokryvka nizka. Roste zde vegetace snaSejici pouze slabou sn¢hovou pokryvku, Casto se jedna
o glacialni relikty, které rostou hlavné ve Skandinavii nebo v Alpach. Necelych 200 m od vrchola
hor v okoli Lu¢ni a Labské boudy se nachdzi travnatd tundra. Jsou to rozsdhlé louky pokryté
mozaikou ptevazné alpské vegetace a raselinist. Spadne zde nadprimérné mnozstvi srazek, sn¢hova
pokryvka dosahuje az 180 cm, primérna teplota se pohybuje kolem 1,6 °C. Tato krajina je podobna
polarnim a subpolarnim oblastem Evropy, najdeme ji v Patagonii ¢i na Novém Zélandu. Kvétnata
tundra se nachazi hlavné v zavétrnych karech, jdmach. Plsobi zde hlavné mrazové zvétravani,
sn¢hové prevéje a laviny. V minulosti se zde nachazely ledovce. Hlavnimi plisobicimi silami jsou
led a snih, proto niveo-glacidlni zona. V karech se udrzuje specifické mikroklima, které dalo
vzniknout bohaté mozaice ekosystému, kde vedle sebe Ziji rostliny s riiznymi naroky na prostiedi.
Tato oblast dostala jméno Krkonosské zahradky. Nejpestiejsi z nich je Cedi¢ova rokle na polské
stran¢ a Schustlerova zahradka na Ceské stran€. Najit zde mizeme i strukturni pidy v Modrém sedle

(Kiizek 2015).

Pozlstatkem ledovcové Cinnosti je 1 nejvEtsi snéhové pole y w

v Ceské republice, kterému se diky jeho tvaru piezdiva

Mapa republiky — vzhledem pfipomind prvorepublikovou
mapu Ceskoslovenska, po odtati vychodni &asti pfipomina
samostatnou Ceskou republiku. Nachizi se nad Modrym

dolem na bo¢i Studniéni hory.

Obrazek 5: Snehové pole ,,Mapa
5.1 Ledovcova jezera republiky” (KrkonoSsky denik, 2019)

Karova jezera se nachéazeji hlavné na polské strané¢ Krkonos. Jedna se konkrétné o Wielki a Maty

Staw u obce Karpacz. Pobliz obce Piechowice se nachazi dvé morénova jezirka, Péinocny
a Poludniowy Sniezny Stawek. Morénova jezera jsou specialni typ ledovcovych jezer. Vzniklo ve
snizenin¢ vzniklé za vyvySenou celni morénou ledovce. Pro tento typ ledovcovych jezer je
charakteristicka relativné velkd rozloha a mald hloubka. Jedinym takovym jezerem na ceské strané

Krkonos je Mechové jezirko nedaleko osady Dolni Misecky (Wikipedie 2022).
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6 Sumava

Sumava je zlomové pohoii tvorici hranici mezi Ceskou a Némeckou republikou a zaroven ji
prochazi hranice hlavniho evropského rozvodi mezi Severnim a Cernym mofem. Mal4 jihovychodni
¢ast pohoti se nachazi v Rakousku. Nejvyssim vrcholem je GroBer Arber s nadmotskou vyskou
1 456 m. Centralni ¢ast pohofi je charakteristicka ndhornimi ploSinami s nadmoiskou vySkou kolem
1 000 m (Krause, Margold 2019). Pohoii je hercynského staii, ovlivnéno bylo i alpskou orogenezi.
Sumava je jak na eské tak na bavorské strané chranénym tzemim — narodnimi parky. Hlavnim
typem hornin, které¢ se zde nachazi, jsou preménéné horniny, nejcastéji ruly a svory. Vyskytuji se

zde i hlubinné Zulové plutony (CGS 2024).

Na Sumavé na &eské i bavorské strand miizeme nalézt pres 340 krajinnych twtvari souvisejicich
s ledovcovou cCinnosti. Komplexni mapovani rozsahu zalednéni zde dosud neprobéhlo, bylo tak
vyuzito moznosti LIDARového skenovani, které oblast detailné nasnimalo a umoznilo dalsi studie.
Cetnost glacialnich utvarti klesi smérem k vychodu (Krause, Margold 2019). To muiZe byt

zpusobeno klesajicim thrnem srdzek v podob¢ snéhu nebo srazkovym stinem v podhtfi.

Horské zalednéni Sumavy tvofilo jednu z méla izolovanych zalednénych oblasti. Utvotilo se zde
12 kart v nadmotské vySce mezi 925 az 1 145 m n. m. Daji se zde najit i morény v nizsi nadmoiské
vyice, 670 — 890 m n. m. Zalednéni Sumavy souvisi s glacialni historii Vychodnich Alp vzdalenych

zhruba 100 km (Krause, Margold 2019).

Podle Kocarka st. (2003) se primérna ro¢ni teplota vzduchu se v pleistocénu v obdobi glaciali
pohybovala kolem -7 °C. Ptesny rozsah zalednéni neni zmapovan, pfedpoklada se vSak, Zze nebylo
rozsahlé jako v Alpach. V poslednim glacidlnim obdobi, wiirmu, sahala hranice snézné Cary do

nadmoftské vysSky 1 000 — 1 100 m. Pod touto hranici se nachézely jen tajici splazy ledovci.

Ledovce se vytvorily v chladnych, vétSinou k severu smétujicich, oblastech, kam se hromadil snih,
ktery zde prezil i teplejsi letni obdobi. Snih se tak zacal hromadit a vlivem tlaku a rozmrzéani
a zamrzani se ménil na firn, ktery se vlivem tlaku svrchnich vrstev zacal ménit na led. Tak vznikly
malé ledovce, které se vlivem gravitace zacaly plazit do udoli a do podlozi zacaly svou vahou
vyryvat ryhy, premistovat kameny, balvany a hlinu a tvofily tak celni a postranni morény.
Intenzivnim naruSovanim a erozi pak vznikla piikra karova sténa. Ve vytvotfeném karu, pokud byl
zahrazen morénou, se po roztati ledovce vytvofila ledovcova jezera. V soucasnosti jich je na
Sumavé celkem 8 (viz kap. 6.1). Zanikla ledovcova jezera miizeme najit napt. u Prasilského jezera,
kde se nachazi zazemnéné jezero Stard Jimka, nebo u Roklanského jezera v Bavorsku, kde se

nachazi Alter See a Hochgfeichtet (Tesat 2003).
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Ledovcové kary vétSinou sméfuji na vychod, coz miize podle Krause a Margolda (2019) souviset
s prevladajicim zapadnim proudénim vétrit v posledni dobé ledové. Snih tak byl vétrem svat do
zavetti, kde se mohl ukladat a pretvaret na ledovec. Vzhledem k pifitomnosti velkého mnozstvi kari
¢i sedimentd téméf po celém pohoii se da piedpokladat, e Sumava mohla byt v dobé své historie
rozsahle zalednéna.

Nejdelsi ledovec se podle Kocarka st. (2003) utvofil pod Velkym Javorem (Grofer Arber), na délku
nadmotské vysSky (830 m) dosahl ledovec Malého Javorského jezera. Nejvyraznéjsi
a nejzachovalej$i moréna se dochovala u PleSného jezera, na vySku ma az 40 m. Zachovalé morény
se nachazi také u Certova jezera a Prasilského jezera. Téméf nepatrna je moréna jezera Laka.
Roklansky ledovec mohl mit splaz dlouhy 2 km, mocnost 50 m a zasahl az do nadmotské vysky

875 m.

Kodcarek st. (2003) uvadi, e mimo pravych karti se na Sumavé nachézi i pseudokary. Pseudokary

jsou prohlubng vytvofené plsobenim snéhu. Tyto prohlubné casto pfemodelovaly prameny
nékterych potokli. Takovéto prohlubné miZeme najit napf. na severo-vychodnim svahu
Tiistoli¢niku nebo na vychodnim svahu Cerné hory.

O v+

Mrazovym zvétravanim v pleistocénu vznikly zajimavé skalni utvary. Ruzicka (2003) uvadi, ze
mrazove zvétravani zasahovalo aZ do hloubky 30 m. Charakteristickymi piiklady tohoto zvétravani
jsou tory, kamennd mote nebo mrazové sruby. Mrazovy srub je soucésti kryoplanacni terasy. Je to
skalni stupen s tém¢f svislou sténou. Tyto utvary se vyvinuly hlavné€ na Zulovych horninach v okoli
Jeleni, Loucovic au Srni. Kamennd mote se daji nalézt na Marském vrchu (906 m n. m.)
u Vimperka nebo na Luzném (1 373 m n. m.) na bavorské strané Sumavy. Kamenna mote vznikaji
mrazovym zvétravanim hornin. Voda mrznouci ve skalnich skulinach roztrha skalu na kusy. Je to
typicky jev v periglacialnich zénach, kde ma hlavni vliv mraz. Tyto jevy vSak nejsou moc typické
pro stiedoevropské prostiedi. Setkat se s nimi mizeme hlavné za severnim polarnim kruhem a na

Sibifi ¢i v Kanadé¢. Jsou tak azondlnimi ekosystémy.

Mocnost kamennych moii mize dosahovat az metri. Diky vzduchovym prostordam mezi suti
destova voda rychle odteCe a kamenné mote je tak nevhodnym prostorem pro uchyceni a rist
vegetace, piezivaji tu jen mechy nebo liSejniky. Vzduch ovSem plisobi jako izolace — cca 1 m pod
vrchni vrstvou suti se udrzuje stabilni teplota (asi 9 °C), chlad a vlhkost. Pokud je akumulace
dostate¢né rozlehld a silnd, mizeme pozorovat specifické proudéni vzduchu. V 1ét€ klesa chladny

vzduch do niZSich poloh a je tak mozné vidét led na dolnim okraji suti. V zim¢ se mize z horniho
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okraje suti uvolilovat teply vzduch projevujici se jako skvrna na sn¢hu. Podle Kocarka st. (2003) se
zde vytvorily 1 kamenné polygony, coz jsou Ctyi- az Sestiboké kamenné utvary vytifidéné mrazem

podle velikosti. Tyto tvary mizeme najit zapadné od Rohanova v lokalit¢ Na Hrad¢ v 881 m n. m.

6.1 Ledovcova jezera

Na Sumavé se dnes nachazi celkem 8 ledovcovych jezer — na &eské strané pohoii jich je 5 a jedna
se 0: Cerné a Certovo jezero, Plesné jezero, Prasilské jezero a jezero Laka, na bavorské strané
Sumavy se jedna o Roklanské jezero a Velké a Malé Javorské jezero. Sumava byla na ledovcova
jezera velmi bohatd, mnoho z nich je vSak jiz piirozené¢ zazemnéno, napiiklad kdysi jedno
z nejveétsich ledovcovych jezer nazvané Stard Jimka pobliz Prasilského jezera u vrcholu Polednik.
Zazemnéni je pfirozeny zpusob zaniku ledovcovych jezer, jelikoz se v nich hromadi sedimenty
z okoli. V soucasnosti je k zazemnéni nejblize jezero Laka, nejmensi z ledovcovych jezer Ceské

Sumavy, které jiz na své hladiné ma ostriivky vegetace.

Urceni stafi ledovcovych jezer neni podle Mentlika (2016) jednoduché, jelikoz till, ze kterého se
skladaji morény jezer, je velmi riznorody materidlem 1 velikosti. Proto se k urceni stafi
ledovcovych jezer na Sumavé vyuziva datovani pomoci kosmogennich izotoptl. Datovani vychazi
z faktu, Zze Zem¢ je neustale zasahovana kosmickym zatfenim. Toto zafeni reaguje s plyny v zemské
atmosféie a tvori Castice, které pak dopadaji na zemsky povrch. Tam po dopadu reaguji s okolnim
prostiedim. Védci zkoumaji kameny z ledovcovych morén a méii na nich polocas rozpadu
radioaktivnich prvkd. Idealni se ukazal izotop '“Be, ktery ma polocas rozpadu 1,4 milionu let.
Polocas rozpadu se méii v slabé povrchové vrstvé na zulovych blocich u jezernich morén. Tento typ

testovani véku morén probéehl u Prasilského jezera a u jezera Laka.

6.1.1 Prasilské jezero

Pomoci metod zminénych vyse bylo zjisténo, ze ledovec
Prasilského jezera se rozSifoval vicekrat, jelikoz moréna
nema charakter klasického valu ale je spiSe stupnovitd,
tvofena prevazné zulovymi bloky. Naposledy se tu ledovec
rozsitil pred 19,5 tisici lety, kdy zaroven dosahl svého
maxima. V tu dobu pokryval i horni ¢ast udoli pod horou f

Polednik. S touto dobou se poji i ukonceni posledniho

glacialntho maxima, obdobi, kdy ledovce na severni R
. , . o, o Obrazek 6: Prasilské jezero (autorka,
polokouli dosahly sveho nejvétsiho rozsifeni. Ledovec 9.8 2018, Sumava)

ustoupil pod strmy vychodni svah Poledniku, kde pteckal az do doby pied 16 tisici lety, kdy opét

nastaly vhodné podminky pro jeho rozSifeni. Nemuselo se nutn¢ ochladit, dulezity byl pfisun

34



pevnych srdzek v podob& snc¢hu. Ten byl ziejmé zajistén diky zépadnimu proudéni vétrd
a piitomnosti ploSiny, ze které mohl byt snih svat do zavétii a hromadit se tam. V t¢ dob¢ vznikla
moréna JV od jezera. Moréna hradici samotné jezero vznikla pted 14 tisici lety (Mentlik 2016) pfi

poslednim rozsiteni ledovce.

6.1.2 Jezero Laka

U jezera Laka neni moréna pfili§ ¢lenitd, vznikla zhruba pied 16 tisici lety. Pfedpoklada se ale, Ze
ledovec se tu rozsifoval i dfive, diikazy o jeho ¢innosti jsou vSak pohibeny pod nejnovéejsi morénou.
Stejné jako u Prasilského jezera, i zde se ledovec naposledy rozsitil pied 14 tisici lety, nedosahl
véak své ptvodni rozlohy (Mentlik 2016). Celni moréna hradici jezero je navic silné postizena
antropogenni ¢innosti. Na pravém biehu jezera staval vojensky objekt, na levém biehu se nachazel
kanal odvadéjici vodu z jezera. V 19. stoleti byla moréna prekryta vrstvou zeminy a zarostla
vegetaci. Takto se zvySila hraz jezera a umoznilo to jeho existenci. Na jeho hladin€ se zacina
projevovat postupné zazemnéni — 3 velké ostrovy jsou jiZ Casto srostlé se dnem jezera a 20 malych,
z nichZ jsou ke dnu srostlé jen nékteré. Maximalni hloubka jezera je 3,5 m (Tesat 2003). Laka je tak
nejmé&le¢im z jezer Ceské ¢asti Sumavy.

6.1.3 Cerné a Certovo jezero

Cerné jezero a sousedni Certovo jezero se utvofili na svazich Jezerni hory u Zelezné Rudy. Cerné
jezero se utvofilo na severnim svahu, Certovo pak na vychodnim svahu hory. Obé& jezera a jejich
okoli spadaji do NPR Cerné a Certovo jezero. Najit tu lze mnoho vzacnych a ohrozenych druhi
rostlin 1 zvifat, nebo glacidlni relikty ¢i endemity. Z fauny je vyznamnym obyvatelem oblasti rys
ostrovid, tetfev hluSec nebo datlik tfiprsty. Endemickym a vzacnym zéastupcem flory je Sidlatka

jezerni, vyskytujici se jen ve vodach Cerného jezera (Vocadlova 2006).

Cerné jezero bylo vyhloubeno do svoru na
severovychodnim svahu Jezerni hory. Jeho karova | &
sténa je velmi piikrd a vysoka 300 m. Je hrazeno
mohutnou ¢elni morénou, kterd saha daleko za jezero v
az do nadmoiské vysky 900 m. Cerné jezero je

s hloubkou 40,1 m pod zapadni casti karové stény

nejhlubsim ledovcovym jezerem Sumavy. Zarovei se e - o
jedna onejnize polozené jezero na Sumavé, lezi S(L):n’ st)k 7: Certovo jezero (autorka, 11.8.2020,
v nadmotské vySce 1 007,5 m n. m. Jeho rozloha je 18,79 ha a je tak nejvétsi ledovcovym jezerem
Sumavy i Ceské republiky. Sousedni Certovo jezero méa plochu 10,74 ha (Vocadlova, 2006).

Zajimavosti podle Tesate (2003) je, Ze voda jezer nespada do stejného povodi, byt jsou od sebe
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jezera vzdalena jen 2,5 km. Hiebenem Jezerni hory totiz probihd hlavni evropské rozvodi mezi
Cernym a Severnim motem. Voda z Cerného jezera, odvadéna Cernym potokem do Vltavy, nalezi
do povodi Severniho moie, zatimco voda z Certova jezera odvadéna Jezernim potokem spada do
povodi Dunaje a tim do umoii Cerného mote. Certovo jezero bylo, stejné jako Cerné jezero,
vyhloubeno ve svoru do jihovychodniho svahu Jezerni hory. Jeho karova sténa je vysokd 313 m.

Jeho hladina se nachazi v nadmotské vysce 1 030 m.

Cerné i Certovo jezero vzniklo podle Vog¢adlové (2006)
erozni a akumulaéni ¢innosti ledovce, ktery vyhloubil
ledovcovy kar a zahradil jej materidlem, ktery
transportoval ve svém cele. Tak se utvofily morény
obou jezer, nalézt je miizeme i1 nékolik stovek metri od
samotného jezera. Z vyzkumi dochovanych sedimentl

a materidlu vyplyva, Ze ledovec Cerného jezera se

roz§ifoval a ustupoval v 5 fazich. Nejpravdépodobnéji Obrizek §: Ceme Jezero (aulorka 118 2020
jsou ledovce wiirmského stafi, tzn. vznikly v posledni Sumava)

dobé ledové. V dobé ledovcového maxima zasahovalo ¢elo ledovce aZ 700 m za hraz soucasného
jezera podél toku Cerného potoka. Ke tvorbé ledovce zde doslo diky vhodnym podminkam — svah,
na kterém Cerné jezero vzniklo, je uklonény k severu/severo-vychodu. Navic se tu nachazelo malé
udoli, ve kterém bylo chladnéji a snih svavany z plosin Jezerni hory tu mohl vydrzet déle, preménit
se na firn a nasledné¢ na ledovec. Karova sténa, kam se ledovec pii poslednim ustupu stahl, je

vysoka az 300 m, pfi jejim upatni zistava snih az do ptelomu kvétna a Cervna.

Vocadlova (2006) uvadi, ze v jezefe se po 10 000 let uklddaji sedimenty a dochazi k jeho
postupnému a pomalému zazemnovani. Tyto sedimenty ukryvaji mnoho rostlinnych i Zivoc¢isnych
zbytkl, pomoci kterych se da rekonstruovat prostiedi a zivot kolem jezera a zmény, kterymi od

posledni doby ledové po dnesni dobu proslo. Tato vrstva sedimentti je v souc¢asnosti mocna az 15 m.

6.1.4 Plesné jezero

Plesné jezero se rozklada na severo-vychodnim svahu nejvyssi hory &eské ¢asti Sumavy, Plechy.
Hladina jezera se nachazi v nadmoiské vysce 1 090 m. Kar jezera je vyhloubeny do hrubozrnné
zuly. Karova sténa jezera ma vysku 220 m a je zulova, kar jezera je uzavieny az 40 m vysokou celni
morénou. Moréna pfechazi do rozsahlého kamenného mote sahajiciho az 150 m pod hraz jezera.

Plesné jezero nélezi do povodi VItavy. Maximalni hloubka jezera je 19 m (Tesat 2003).
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6.1.5 Bezvodé kary

Na Sumavé miazeme podle Tesaie (2003) najit celkem 3 ledovcové kary, které kdysi mohly byt
jezery, neni to vSak zcela jisté. Je pravdépodobné Ze jezerem byvala Stara Jimka nedaleko
Prasilského jezera pod vrcholem Poledniku. Nachazi se v nadmoiské vysce 1 100 m. Karova sténa
méti 100 m a je podobné té u Présilského jezera. Morénovy val je vSak jiz nezietelny a malo
vyvinuty. Mlze to byt dano stafim a erozni ¢innosti, nebo byl jako u jezera Laka narusen lidskou
¢innosti a nedochoval se v podobé¢, v jaké vznikl. Dalsi dva bezvodé¢ kary se nachazeji na bavorské

strané Sumavy. Jedna se o Alter See a Hochgfeichtet pod Roklanem.
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7 Oblast severni Moravy a Slezska
V oblasti severni Moravy a Slezska zasahl pevninsky ledovec k Rychlebskym horam, Zlatohorské
vrchoving, Jesenikim, Moravské brané, dostal se az na severni upati Zapadnich Beskyd na

Frydecko-Mistecko a TéSinsko (Hanacek 2018).

Ledovce v této oblasti postupovaly podle Hanacka

(2018) hlavne JV smérem, to je stejny smér jako udoli

se zastavil o hiebeny Jesenik a Rychlebskych hor. Do

vnitrozemi pronikl na Ostravsku a dostal se az

........

ledovec se utvofil v Hrubém Jeseniku ve Velké Kotliné. Nachazi se zde i obdoba Krkonosskych
zahradek — kvétnatd tundra (KRNAP 2023) nebo alpinské pasmo na vrcholcich Hrubého Jeseniku
a Kralického Snézniku bez stromi (Ruzicka 2003).

Podle Cerné et al. (2012) mizeme v severni ¢asti Hrubého Jeseniku najit v sedle (nadmoiska vyska
530 — 545 m) mezi StraZiskem a Bilym Kamenem sedimenty ledovcového plivodu. Na né pak podle
Hanacka (2018) navazuje glacio-fluvidlni akumulace v nadmotské vySce 485 — 545 m. Z toho

usuzuje, ze ledovec mohl zasdhnout az do oblasti, kde se dnes nachazi mésto Jesenik.

Rychlebské hory byly podle Tyracka (2011) zalednéné hlavné na jejich SV a SZ svazich. Presné
vymezeni zalednéni vSak neni zmapované, jelikoz dochazi ke kontaktu mezi ledovcovymi
a svahovymi sedimenty z horskych svahii. Svahové sedimenty tak mohly star$i glacialni zakryt.
Hranice maximalniho zalednéni je tak vymezena jen na podkladu ojedinélych vystupt glacidlnich
sedimentil a nalezy severskych hornin napf. u Nyznerova (440 m n. m.), Nové Cervené Vody
(480 m n. m.) nebo u Hadiho vrchu a Zelené hory v okoli Vapenné. Pobliz Vapenné, u osady Polka,
se také nachazi jeden z bludnych balvant. BoZi hora (525 m n. m.), Kani hora (476 m n. m.)
a Strednie Kopy (543 m n. m.) vystupovaly zpod ledovcového piikrovu jako nunataky®. Vymezeni
zalednéni Zlatohorské vrchoviny je stejné problematické jako u Rychlebskych hor. Vyjimkou je jiz

zminéna rozsahla akumulace sedimentll v sedle mezi Bilym kamenem a Straziskem.

4 Nunatak je skalni vrchol vystupujici zpod ledovcového piikrovu.
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Nizky Jesenik byl zalednén hlavné na SV a S svazich. Ledovec pronikl uzkym a dlouhym
vybézkem proti toku feky Opavy na JZ od Krnova, zasahovat mohl az k Novym Hefminovim.
Bludné balvany z tohoto ledovce miiZeme najit u Brantic. Glacidlni tilly s pfimési severskych
hornin miZeme najit u Lichnova v Nizkém Jeseniku v nadmoiské vysce 420 — 430 m. Ledovec se
Sifil hlavné udolimi fek Hvozdnice a Moravice. Mocnost ledovce Nizkého Jeseniku se pohybovala

kolem 50 m, v Opavské pahorkatiné to mohlo byt 80 — 100 m.

Moravska brana se nachazi v ptedpoli Karpatskych snizenin (Tyracek 2011) a byla zalednéna
ledovcem z Ostravské panve (Hanacek 2018). Ledovec se sem podle Tyracka (2011) rozsifil jak
v obdobi Elster tak v obdobi Saale. Zanechal po sobé sedimenty v podobé tilli. Z tohoto ledovce
vybihaly mens$i vybézky, které vyplnovaly udoli mensich fek. Nejvice studovanym byl vybézek
u Fulneku, ktery se rozsifil béhem saalského i elsterského zalednéni. Ledovec mél podle Hanacka
(2018) v Moravské bran€ mocnost az 70 — 100 m. Nejvétsiho rozsahu dosahl ledovec v Moravské
bran¢ béhem saalského zalednéni. Voda z ledovcl byla odvadéna skrz Porubskou branu. Elstersky
ledovec byl mensiho rozsahu, a pravdépodobné Moravskou branu ani nezasahl, jelikoz se zde
nenasly zddné sedimenty z tohoto obdobi. Mocnost vrstev sedimentli dosahuje v Ostravské panvi

a Moravské bran¢ az 100 m (Tyracek 2011).

Nejméné zkoumanym Uzemim z hlediska zalednéni je Té&Sinskd pahorkatina. Detailné se zde

studovala jen pfitomnost a rozloZeni bludnych balvanii. Nejvice se jich vyskytuje v linii mezi

--------

ledovec zasahl udolim feky Ostravice k Frydlantu nad Ostravici. Smérem k Ceskému T&$inu

a Ttinci bludné balvany rychle ubyvaji (Tyracek 2011).
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8 Jizerské hory

Jizerské hory byly podle Janika (2017) ovlivnéné kontinentalnim ledovcem, ktery se sem rozsitil ze
Skandinavie. V oblasti severnich Cech dosahl na severni pati LuZickych a Jizerskych hor. Ledovec
mél do Jizerskych hor podle Nyvlta (1998) ztizeny ptistup, jelikoz jej blokovaly masivy Jizerskych
hor, Luzickych hor a Jestédsko-kozakovsky hibet. Déale do vnitrozemi se tak mohl dostat pouze ptes
sedla — Jitravské sedlo (424 m n. m.), Horni sedlo (459 m n. m.) a Oldfichovské sedlo
(478 mn. m.). Podle Cemné et al. (2012) mohl ledovec z vychodu piekro¢it i Andélské sedlo
v nadmotské vysce 522 m a zaplnil udoli feky Granicznik. Jeho mocnost se mohla pohybovat

v nizsich desitkach metru.

V lJizerskych horach se ledovec pies Jitravské sedlo dostal az k povodi Plou¢nice. Vyskyt horskych
ledovct je v Jizerskych horach stale zkouman. V posledni dobé se védci zaméiili na Pytlackou
jdmu, kterd svym tvarem pfipomind kar. Pytlackd jama je orientovana k severovychodu a je
zahloubena do severniho hibetu Jizerského hibetu. Tyto podminky napovidaji tomu, ze se zde mohl
vytvorit karovy ledovec, hlavné diky zavétrné poloze jdmy a moznosti svati sné¢hu do této jamy

(Janik 2017).

Pro ovéteni glacialniho ptivodu Pytlacké jamy bylo Janikem (2017) vyuzito srovnavacich studii
s kary v okrajovych pohoftich, zkoumény byly sedimenty na dné Pytlacké jamy. Z morfologického
hlediska je Pytlackd jama karem, byt’ jeji svahy nejsou zdaleka tak ptikré a nemaji tak ostré hrany
jako v KrkonoSich. Odhadovana vyska snéhové pokryvky v Pytlacké jamé mohla dosahovat az
55 m, coz je vice nez nezbytné minimum (30 m) pro vznik ledovct. Stafi ledovce se odhaduje na
stiedni pleistocén. Pokud se zde v této dobé horsky ledovec skutecné vytvofil, pak by bylo horské
zalednéni ve stiedni Evropé rozséhlejsi, nez se pivodné predpokladalo a ledovce se mohly

vyskytovat 1 v niz§ich nadmoiskych vyskach kolem 900 m n. m.

Na zéklad¢ ledovcovych sedimenti nalezenych severné od Luzickych hor a Jestédského hibetu
podle Nyvlta (1998) vyplyva, Ze oblast Jizerskych hor byla v obdobi Elster ledovcem zasazena
nejméné dvakrat. Jedna z morén z té€chto zalednéni se nachdzi v blizkosti Grabstejna a dalsi
u Piskového vrchu. Vyznamné ledovcové sedimenty se nachdzi u Jablonného v Podjestédi a hlavné
u feky Ploucnice, kde vytvoftily fi¢ni terasy. Sedimenty z této oblasti byly Plou¢nici transportovany
do Labe, n¢které se ulozily u DéCina, jiné na némeckém uzemi. Sedimenty, hlavné fi¢nich teras,
maji dvé vrstvy — spodni je pis€itd s bohatym zastoupenim nordického materialu. Vrchni vrstva je
Stérkovita a jsou v ni zastoupeny horniny z JeStédského masivu, coz doklada erozni ¢innost

Plouc¢nice.
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Nyvlt (1998) uvadi, Ze kontinentalni ledovec v Jizerskych hordch mohl toto uzemi zasdhnout
béhem obdobi Saale i Elster. Nej¢astéji pronikal do vnitrozemi Jitravskym sedlem. Sedimenty ze
salského obdobi miizeme nalézt ve Frydlantském vybézku, kde se dochovaly relikty morény a jiné
sedimenty. Sedimenty se Casto vyskytuji hlavné na severnich svazich Jizerskych hor a u hranic
s Polskem. Poziistatky morén a tilly z obdobi Saale miizeme najit i u Horni Rasnice. Poziistatky
morén z obdobi Elster se pak nachazi jen ojedinéle, Casto je to v zahloubenych mistech, napf.
u Cernous nebo Lazni Libverda. Rozsifengjsi jsou glacio-fluvialni sedimenty jak elsterské tak
saalské. Elsterské sedimenty jsou vSak €asto naruseny mlad$im zalednénim a dochovaly se tak jen

v reliktech.

Ledovec zasahl podle Nyvlta (1998) i Hradeckou panev, kde se nasly sedimenty jak saalského tak
elsterského stari. V Ralské pahorkating, kam spada Jitravské sedlo, mizeme u lJitravy najit
pozustatky morény, nejspiSe elsterského stafi. V obdobi Elster mohl ledovec zasahnout az k dne$ni

Lvové.

Nyvlt (1998) uvadi, Ze saalské zalednéni bylo v Jizerskych horach plosné méné rozsahlé. Piesné
datovani je v této oblasti slozité, nejslozitéjsi je situace v Podjestédi kolem Jitravy. Ledovec
v obdobi Elster mohl zasahnout az k Dubnici, usuzuje se tak podle ptitomnosti ledovcovych
sedimentt. Pokud sem ledovec skute¢né postoupil, bylo to jen na kratkou dobu, jelikoz ¢elo ledovce

bylo velmi citlivé na vykyvy teplot a brzy se stahlo zpét k severu.
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9 METODY

Hlavni vyuzitou metodou bude metoda komparace a literarni reSerSe, kdy budou dvé z4jmova

uzemi (jejich vymezeni se nachazi v kapitole ¢. 10), srovnana na zékladé zvolenych parametra.

Z4mové oblasti budou porovnany na zaklad¢ téchto parametri: ledovce a jejich rozsah, reliéf
a jeho ovlivnéni ledovcovou ¢innosti, geologie a jeji mozny vliv na zachovalost glacidlnich atvari

a erozi, vegetacni stupn¢ + jejich ovlivnéni ledovei.

Uelem komparace je zjistit, kterd ze zvolenych zajmovych oblasti byla glacialni &innosti

ovlivnéna do vétsi miry.
Pro tvorbu map byl pouzit program ArcGIS Pro, verze 3.1.3.

Rekonstrukce ledovcii byla vytvofena na zakladé poznatkli ziskanych z literarnich reSersi
a zkoumani digitalniho modelu reliéfu 5. generace. Pti zkoumani relié¢fu jsem se zamétila hlavné na
polohu morén a hran karii. Z téchto udajii jsem ziskala pfibliznou délku ledovce. Siiku ledovcl
jsem vytvorila tak, ze jsem nakreslila polygon kolem karu jezera a jeho morény. Tento polygon jsem
nasledné, pokud to bylo mozné, rozSifovala o tizemi, kterd vzhledem terénu napovidala, ze by se
mohlo jednat o zalednénou oblast. Napovédami pro tuto skutecnosti mi byly liniové uspotfaddané
formace, které se nachazely v blizkosti karti a mohly tak byt bo¢nimi morénami ledovcti. Dal§im
faktorem, ktery jsem brala v uvahu, byl vzhled udoli. Pokud mélo tvar pismene U, bylo jasné, Ze
bylo v minulosti zalednéno a polygon jsem tak tvofila na zaklad¢ Sitky tdoli. Tato metoda byla

pouzita hlavné v zdjmovém uzemi Krkonos.

Nejedna se o presné vymezeni ledovei na uzemi Ceské republiky, KrkonoS a Sumavy, ale spise
o odhadovany stav. Pro ovéfeni pravdivosti by bylo potifeba provést rozsahlé vyzkumy sedimenti
zmorén a zanést je do map i se soufadnicemi. To by umoznilo zhotoveni piesn¢jSich map

s predpokladanym rozsahem zalednéni na izemi Ceské republiky b&hem pleistocénu.
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10 VYMEZENI ZAJMOVYCH UZEMI

Aby mohla byt vyuzita metoda komparace, byla zvolena dvé zdjmova Gzemi. Jednim je NP
Krkonose a druhym zajmovym tzemim je CHKO a NP Sumava. V obou piipadech se jedna
o relativné dobfe prozkoumané oblasti co se glacialni ¢innosti v pleistocénu tyce a zaroven se zde
dochovalo nejvice glacialnich ttvart. Tato uzemi byla zvolena i1 diky odliSnému vzhledu terénu,

rozdilné poloze a vyskové Clenitosti.
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Obrdzek 10: Vymezeni zajmovych vizemi (AOPK 2023, CUZK 2023a, vlastni zpracovani v programu ArcGIS
Pro)
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11 KOMPARACE ZAJMOVYCH UZEMI

11.1 Ledovce
Obé zajmové oblasti byly postizeny horskym zalednénim piiblizné ve stejné dobé. Jednalo se

o posledni glacidlni obdobi pleistocénu, wiirm, ptred 100 000 — 11 700 lety. Jak Krkonose tak
Sumava byly zalednény i za hranicemi Ceské republiky. Pozornost viak bude vénovana zejména
tizemi v Ceské republice. Ke kapitole byly na zdkladé poznatki z teoretické Gasti vytvofeny mapy

s predpokladanym zalednénim, které se nachazi v piloze ¢. 2 (Krkonose) a &. 3 (Sumava).

Jak v Krkonosich tak na Sumavé se snézna ¢ara v poslednim glacidlnim obdobi pohybovala kolem
1 000 m n. m. V KrkonoSich vSak mohla byt jesté¢ o néco niz diky blizkosti ke kontinentalnimu
ledovci na sever od pohoii (Engel 1997). Vétry vanouci od ledovce mohly klima oblasti ochlazovat
a tim mohlo dojit minimalné k regionalnimu sniZeni sn&zné ¢ary. Na Sumavé k tomuto jevu nejspise
nedochazelo, jelikoz nejbliz§i zalednéna oblast Vychodnich Alp se nachdzela 100 km jiznim
smérem od Sumavy. Alpy byly také zalednény horskymi ledovci a tak pokud k tomuto jevu

dochazelo, nemusel byt tak vyrazny jako v KrkonoSich.

Autorka  predpokladi, e na  Sumavé

k ochlazeni a tim 1 regionalnimu sniZeni snéZné

Jezerni hora
1343

cary vlivem blizkosti k zalednénym Alpam
nemohlo dochézet, jelikoz pro oblast nebylo
typické proudéni vétru od jihu. Pokud by
vzduch od Vychodnich Alp proudil, zachytil by

se nejdiive na bavorské/rakouské strané Sumavy

Zdénidla

a na ceskou stranu pohofi jiz nemusel & e agin Sy

zaséhnout. Zaroven predpoklada, ze rozsah ¢

zalednéni Vychodnich Alp byl mensi nez rozsah / \

kontinentalniho zalednéni severné od Krkonos. , Pplednic M8 )
Plechy ; . 1315 Ak e |
1378 =

Rozdilny je i typ ledovci, ktery se v zdjmovych Obrazek 11: Predpokladany rozsah pleistocénniho

. 5 . . wiirmskeho zaledneni na Sumavé (Krause, Margold
oblastech utvoftil. Pro ¢eskou ¢ast KrkonoS jsou 2019, CUzK 2023b, CUZK 2024a, CUZK 2024b viastni
zpracovani)

\
iiského

typictéjsi udolni ledovce (Engel 1997) zatimco
pro Sumavu karové ledovce (Krause, Margold 2019). Kary se viak utvotily i v Krkonosich, celkem
se jich zde dochovalo 18 na ceské stran¢ a 17 na polské strané. VéEtSinou se nachdzi v blizkosti
ledovcovych udoli (Engel 1997). Prave z téchto karh se ledovce Sifily dale do udoli a postupné se

z nich staly tdolni ledovce, které pietvotily i¢ni tdoli na trogy. Zadny z &eskych krkonosskych
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karti vSak nebyl zahrazen dostate¢né silnou morénou, aby se v ném utvotilo jezero. Mohlo to byt
zpisobeno geologickou stavbou pohoti (blize viz kap. 11.3). To vSak neplati o polské stran¢, kde se
v karech ledovcova jezera vytvorfila. Jedinym jezerem ledovcového pivodu na Ceské strané
Krkonos je Mechové jezirko nedaleko Dolnich Misecek. Jednd se o morénové jezirko vzniklé ve

sniZzenin€ u ¢elni morény ledovce.

Nejhlubsi krkonossky kar je Upska jama. Karova sténa je vysoka 450 m (Engel 2007). Tento rozdil
byl vypo&itan z rozdilu vrchni hrany karu a jeho dna. Na Sumavé najdeme karové stény vysoké az
300 m. Nejhlubsim karem Sumavy je kar Cerného jezera, které je hluboké az 40 m a jeho karova
sténa je vysokd 300 m (Vocadlova, 2006). Celkové je tak kar hluboky 340 m. Oproti karim
v Krkonosich jsou ty Sumavské lépe zachovalé a skoro ve vSech se dochovala ledovcova jezera.
Jejich podet je viak niz§i neZ podet karti v Krkonosich, celkem je na Sumavé 12 ledovcovych kart.
Ne viechny se vSak nachazeji na uzemi Ceské republiky. Vétsinou se vytvofily v nadmoiské vysce

925 —1 145 m n. m. (Krause, Margold 2019).

Kary na Sumavé se nachazeji v niz$i nadmotiské vysce nez kary v Krkonosich. Primérna
nadmotské vyska kari na Sumavé je 1 000 m, zatimco v Krkonosich je to pes 1 300 m n. m. Tento
rozdil miize byt dan orientaci svahi, na kterych ledovce vznikaly. Zatimco na Sumavé se jednalo
predevsim o svahy smétujici k severu/severo-vychodu, v Krkonosich se jednalo o svahy sméfujici
k jihu. Pro ledovce jsou jizni svahy nevyhodné, jelikozZ maji vyssi pfisun slunecni energie a tim

1 tepla, nez chladnéjsi severni svahy.
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Obrdazek 12: Predpokladany rozsah wiirmského zalednéni Krkono§ ) " 5 )
(ENGEL 2007, CUZK 2023, CUZK 2024a, CUZK 2024bviastni j€ karling Snézky. V dob¢ ledové

zpracovani , < ”
P ) se na svazich Snézky vytvorily

3 karové ledovce, které se splazily do udoli a tvarovaly tak trogy. Samotny vrchol Snézky nejspise
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nebyl zakryt ledovcovou pokryvkou a vrchol tak vyénival nad ledovce. Autorka se domniva, Ze to
bylo zptisobeno odvétim sn¢hu z vrcholu hory do zavétii v karech. Podobné tomu mohlo byt

u dalSich nejvyssich vrcholi Krkonos.

Hlavnim divodem, pro¢ se ale jezera nedochovala, miize byt samotny typ ledovci, ktery se
v oblasti utvofil. Zatimco na Sumavé se vytvorily plosné mensi karové ledovce, v Krkonogich se
utvoftily rozséahlejsi dolni ledovce, které postupovaly déale do krajiny a tak i jejich ¢elni a boc¢ni
moréna byla ode dna karu vzdalenéjsi nez u karovych ledovct a kar tak nemohl byt dostatecné

zahrazen, aby v sob¢ jezero udrzel.

Tabulka 2: Srovnani ledovcii ceské casti Sumavy a Krkonos (Engel 1997, Engel 2007, KRNAP 2023,
Vocadlova 2006, Tesar 2003, Krause, Margold 2019, Kocarek st. 2003, viastni zpracovani)

Ledovce Ceské ¢asti Sumavy a Krkono$

Sumava Krkonose

Obdobi zalednéni wiirm wiirm
Typ ledovce karovy karovy/tdolni
Vyska snézné Cary cca 1 000 m n. m. ccal 000 mn. m. *
Karova jezera + pocet ano; 5 ne
Nejhlubsi kar . ) , )

kar Cerného jezera (340 m) Upska jama (450 m)
(hloubka v m)

¢ Sl et ledovec Prasilského jezera

e R et ! ledovec Labského dolu
ledovec - $itka vice nez 1 km
Ptiblizna rozloha (km?) 3,2 km? 10,8 km?
Nejnizsi poloha morén 670 — 890 m n. m. 775 m n. m.

* mohla byt sniZena piitomnosti kontinentalniho ledovce

Plo$né rozsahlejsi byly ledovce v Krkonosich. Celkové mohly ledovee mit rozlohu az 26,9 km?,
zatimco na Sumavé mohla byt celkova rozloha ledovet 11,2 km? V Krkonosich tak ledovce
zaujimaly vice nez dvojnisobnou plochu neZ na Sumavé. Autorka piedpokladd Ze to bylo
zpusobeno hlavné vétsi plochou, ze které mohl byt snih vétrem pienaSen do zavétii kart, kde se
mohl hromadit a tim vytvofit vétsi ledovce s vySsi erozni silou, coz vysvétluje i1 rozdily v hloubkach
karG v porovnavanych zajmovych tizemich. Rozhodujici pro plosné rozsahlejsi ledovcovy pokryv
byl ityp ledovce — udolni ledovec. KrkonoSe tak byly ledovcovou ¢innosti ovlivnény vice, nez

.

Sumava.
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11.2  Vegetacni zény a jejich ovlivnéni ledovci

Ob¢ pohoti byla ledovcovou cinnosti ovlivnéna, u Krkono$ je vSak vliv ledovcové cCinnosti
v pleistocénu na vegetaéni stupné a tim i floru patrn&j§i nez na Sumavé. V Krkonosich se ziejmé
1 diky jejich nadmoftské vysce, severn€jsi poloze a blizkosti ke kontinentalnimu ledovci dochovala
z6na arkto-alpinské tundry (v tabulce €. 3 subalpinsky a alpinsky vegetaéni stupen), kterd se na
Sumavé nezachovala tak, jako pravé v Krkonosich. Oblasti s mikroklimatem podobnym krkonogské
tundie na Sumavé najdeme napiiklad v jezernich karech, na kamennych motich nebo horskych

vrchovistich (viz tabulka €. 4).

Tabulka 3: Vegetacni stupné Krkonos (Krkonose 2020, KRNAP 2017, Flousek, Stursa 2007, Stursa 2007,
viastni zpracovani)

y Vyskové rozpéti | prim. roeni Hlavni Rostlinny " . Rozloha
Stupeft (mn. m.) teplota (°C) | ekosystémy zéastupce Priklad lokality (%)
listnaté a
smiSené lesy, | buk lesni, javor e
submontanni o podhorské klen, sasanka Cerny Dil,
, 400 - 800 >5°C . 1 Svoboda nad 50,0
(podhorsky) louky, hajni, medvédi . “
. , " Upou, MarSov
kvétnaté cesnek
buciny
jedle bélokora,
montanni leieh;llclgizle(é VT:'I lilg\f;et%z;a Dolni Misecky,
, 800 — 1 200 4-5°C Y > | Viagkova lol Dvorsky les 40,0
(horsky) louky, kyselé | smrku', borGivka (Rychory)
horské buciny | c¢erna, arnika, yehory
zvonek Cesky
subalpinské | borovice klec,
kfoviny, nivy, moruskova krkonos$ské
N o travniky a kle¢?, titina zahradky
bl sl 12001450 2-4°C raseliniste, chloupkata, (Krakonosova, 9.3
kvétnata brusnice, hotec | Schustlerova,...)
tundra tolitovity *
jesttabnik
o alpsky, Snézka,
alpinské rozchodnik o
travniky a | horsky, pukléka| Stuidnicni hora,
alpinsky 1450 -1 602 <2°C RS E Lu¢ni hora, 0,7
liSejnikova | islandska, vrba i
. Kotel, Vysoké
tundra bylinna,
. Kolo
mapovnik
zemepisny

1 . i1 xs < . P <
forma smrku rostouci ve vyssich ¢astech hor s vétvemi na zavétrné stran¢ kmene

? spolecenstvo borovice kle€ a ostruziniku moruska zndmé jen z Krkonos
3 nachazi se ve znaku KRNAPu
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Arkto-alpinska tundra (fialovd barva) se

zachovala jen na nejvysSich vrcholech

vysoké kolo
Krkono§. Kolem ni se pak rozprostira
subalpinskd zona (hnédad barva). Prave
v téchto dvou zonach se bude nachazet
nejvice glacidlnich reliktd. Klima zde bude
drsngj$i, proménlivéjsi nez ve zbytku
zdjmového Uzemi. Po hiebenech hor pak
probiha montanni vegeta¢ni zéna (piskova

barva), na kterou navazuje submontanni

Obrazek 13: Vegetacni zomy v Krkonosich (viastni «
. o, . vegetacni zona (zelenou barvou).

zpracovani — mapa v priloze ¢. 5)

Tabulka 4: Vegetacni stupné na Sumavé (NP Sumava 2024b, Chocholouskova, Gutzerovd 2003, Kraj

Jihocesky 2008, UHUL 2001 str. 35, Viewegh 2003 str. 34-35, viastni zpracovani)

Vyskové rozpéti 5 - : -
Stupefi Yy Z Pram. Rgcm HlaV{n Rf)sthnny Priklad lokality Roozloha
(m n. m.) teplota (°C) | ekosystémy zéstupce (%)
acidofilni
submontanni doubravy, v : :
, 450 - 600 5,5-6°C | horni hranici I‘Skzogecna’ Zdikov, Zablati| 4,4
(podhorsky) kvétnaté .
buciny
kvczt.nate buk lesni, smrk
buciny, o
o ztepily, jedle
o podmacené . b ,
600 -1 100 4,5-5,5°C " bélokora, jilm Boubin 56,5
smréiny a .
. ” horsky, javor
mont4nni jedlosmrciny, Klen
sut'ové lesy ’
(horsky)
buk, smrk, okoli Plechého,
o acidofilni titina Boubin, diive
1000 —1200 4-45°C horské buciny chloupkata, | Sumavské plang 292
bortivka ¢erna !
Sumavsky
f o . kotyp smrku vrcholové
supramontanni _ : CKotyp sm ’
) ) ! 1510/318300 2,5-4°C k:;:;z?:ve ztepilého, jefab | partie Plechého 8,6
(stfedohorsky) y ptadi, titina | a Tistoliéniku
chloupkata
o subalpinské kar Cerného
azonalni biomy travniky, borovice kleg, jezera, kar
— Zasto 10001 100 <25°C slatlmst? a mdlgtka , Pl?’s.neho jezera, 13
subalpinsky horSI.(a os.tnovytrusna, Ttijezerni slat’,
charakter vrchoviste, klikva bahenni Modravské
kamenna mofte slaté

! vyskyt horskych bugin na Sumavskych planich je v soucasnosti predmétem lesnickych vyzkumi
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Piirozené vegetaéni zony Sumavy byly silné naruseny odlestiovanim a vysazovanim smrkovych
monokultur do nevhodného prostiedi (NP Sumava 2024b). Autorka se domniva, Ze vysadba
monokultur byla pfi¢inou sniZeni odolnosti lesa viici hmyzim 1 vétrnym kalamitdm. Také to mohlo
zpusobit sniZzeni schopnosti lesa se po kalamité piirozené obnovit. Kéaceni lesa a vysadba
monokultur rovnéz narusilo skladbu lesa, ze kterého pomalu mizely listnaté stromy. To mohlo
bezzasahovych zon, kde je vyvoj lesa ponechdn na ptirod¢, se pomalu dafi vratit lesu jeho ptivodni
podobu a navraci se sem 1 néktefi vzacni brouci, napf. trnoStitec horsky nebo tesafik javorovy

(Dvoték 2020).

o o " - e v o
o /v\; Pti porovnani obou tabulek zjistime, Ze supramontanni
Jezem;ho}% - vegetacni stupel na Sumavé (hnéda barva) svym

1343/

vySkovym  rozpétim  odpovidd  subalpinskému

-------

1315

Poledn\'\l:\:ﬂ
; poloze Sumavy se vsak nezachoval jako subalpinsky
stupeni, ale jako stiedohorsky vegetacni stupeii. Ten je
charakteristicky  vyskytem pfirozenych horskych
! smréin. Pravy subalpinsky stupefi se na Sumavé
"{:I dochoval mimo z4jmové tzemi, najit jej mizeme na
vrcholu Grofler Arber v Bavorsku (IS MUNI, 2020).
Piskovou barvou je na obrazku ¢. 14 vyobrazena niz$i
Obrdzek 14: Vegetacni zény na Sumavé montanni zona, ktera tvoii nejrozsahlejsi pokryv pohofi.
(vlastni zpracovani — mapa v priloze ¢. 6) Tmavsi Zlutou je pak vyobrazena vy$s$i montanni zona.
Zelenou je pak vyznaCena submontanni zona. Modrou jsou pak vyznaleny rozsahlejsi azonalni

biomy (raSeliniste, slaté, kary ¢i kamenna mote).

V obou oblastech jsou cetné glacialni rostlinné relikty. Autorka se domniva, Zze vzhledem
k ptitomnosti arkto-alpinské tundry na nejvyssich vrcholech Krkono$ a piitomnosti krkonosskych
zahradek v karech bude oblast Krkono§ na glacialni relikty bohatsi, neZ oblast Sumavy. Mezi
glacialni relikty vyskytujici se v KrkonoSich patii napt. ostruzinik moruska nebo jestiabnik alpsky
(viz obr. 15) (KRNAP 2023). Na Sumavé mizeme jako glacialni relikty najit na raelini§tich nebo
v ledovcovych karech jezer. Z téchto reliktl zde roste napf. brusnice vlochyné nebo klikva
maloplodé (Spitzer 2003). V Ple$ném jezeie se miizeme podle Ctvrtlikové (2016) setkat s idlatkou
ostnovytrusnou, v Cerném pak s $idlatkou jezerni. Obé vodni rostliny jsou glacidlnimi relikty

ajejich vyskyt je omezen pouze na tyto dvé lokality. Kvili acidifikaci Sumavskych jezer, ktera
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zastavila jejich rozmnoZovani, omezenému vyskytu a specifickym podminkdm pro zivot se jedna

o kriticky ohrozené druhy.

V obou zajmovych oblastech pievladd zapadni proudéni vétrt, ktera ma ;
hlavné v Krkonosich velky vliv na distribuci srazek. V Krkono$ich spadne |
nejvice srazek na vrcholcich nejvyssich hor. V zon€ arkro-alpinské tundry
jsou srazkova i teplotni maxima oproti zbytku oblasti posunuta o mésic 7=
pozd&ji (Metelka a kol. 2007). Na Sumavé jsou srazky rozlozené |
rovnomérnéji, nejvice srazek spadne v okoli Modravy a Biezniku
(Strnad 2003). Nejchladnéjsi ¢asti Krkonos jsou pravé vrcholy nejvyssSich §

) sror . r v v & v . vivr K
hor nachézejici se v alpinské vegetacni z6n€. Na Sumavé se nejchladné)si

oblast nachazi na Sumavskych planich (Strnad 2003), které spadaji do vy3$8i alpsky a  rozchodnik
L, L, ., i . . ., horsky (autorka,

montanni a supramontanni vegetaCni zdény, zarove v sobé zahmuji g7 5050 spezka )

1 azondlni biomy raselini$t. V zon¢ kvétnaté tundry v KrkonoSich zlistava snih na sné¢hovych polich

pii dobrych podminkach az do zaGatku 1éta (Harcarik 2007). Na Sumavé k tomu vyjimeéné mize

dochazet v karu Cerného jezera (Strnad 2003).

11.3 Geologie a geomorfologie
Geologicky jsou od sebe obé oblasti velmi odlisné. Sumava se vyznauje pfevahou vyvielych

hornin ¢i metamorfovanych hornin, zatimco v KrkonoSich dominuji pfeménéné usazené horniny
a vyvielé horniny se nachazi hlavné v severni ¢asti pohoii pod¢l hranic s Polskem. V obou pohotich
se nachazi hlubinné plutony. Na Sumavé se jedna o moldanubicky a stfedodesky pluton (NP
Sumava 2024a) a v Krkonogich o krkonossko-jizersky pluton (Plaminek 2007). Na Sumavé jsou
nejrozsifenéjSimi  horninami metamorfované usazené¢ horniny, ruly (Kocarek st. 2003),
v Krkonosich je to ortorula (KRNAP 2024), rula a slabé metamorfované usazeniny. Pestiejsi
horninovou skladbu méa Sumava, a to hlavné diky p¥itomnosti riznych druhii vyvielych hornin. Obg
zdjmové oblasti byly postizeny hercynskym vrasnénim (Plaminek 2007, NP Sumava 2024a).
Sumava byla navic lehce ovlivnéna i alpinskym vrasnénim. Nejstar$i horniny v obou oblastech
pochéazi z obdobi starohor. Jedna se hlavné o metamorfované usazené horniny, napi. svory

a bidlice. Vyvielé horniny (plutony) vznikly v obou oblastech v obdobi prvohor (KRNAP 2024,
Kocarek st. 2003).
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Ledovcové kary jsou na Sumavé vyhloubené hlavné v metamorfovanych usazenych horninich,
nejéastéji ve svorech a rulach (napt. Cerné a Certovo jezero). Ve vyvielych horninach je vyhlouben
kar Plesného jezera. V Krkonosich je ve vyvielych horniniach vyhloubeny kar Labského dolu
a Certova dolu, ve vrcholovych partiich i kar Upského dolu. Prevazné je vsak vyhlouben
v metamorfovanych horninach, nejcastéji v ruldch. Dalsi zastoupenou horninou, ve které je kar
vyhlouben jsou ortoruly/metagranity. Kotelni jdmy jsou pak vyhloubeny pfedev§im do rul a malou
¢asti do slabé metamorfovanych sedimentii. Mensi krkonosské kary, napt kar VI¢i jamy a Jeleniho
dolu, jsou vyhloubeny v rulach. Pfiblizné srovnatelnym karem by byl kar Prasilského jezera na
Sumavg, ktery je také vyhlouben pievazné do ruly. Rozdilna je viak orientace svahu, ve kterém
byly kary vyhloubeny (viz obr. 16) a jejich rozloha. Geologie by tak nemusela byt pro vznik

ledovcovych jezer zas tak dilezita.

Proti tomu je ale fakt, ze typ horniny mohl mit vliv na sloZzeni a vodépropustnost morény.
Metamorfované horniny se snadnéji droli a tvofi jemnozrnny materidl, jehoZ zrnka jsou blizko
u sebe a jsou tak méné vodépropustnd nez vyvielé horniny (napt. zula), které se rozpadaji na malé
ulomky nebo velké bloky, které mezi sebou maji vice mista a voda se tak snaze dostane skrz. Avsak
1 tato teorie ma jednu vadu — kar Plesného jezera, ktery je vyhloubeny v zule, si jezero zachoval ale
kar Labského dolu, ktery je rovnéZ vyhloubeny v Zule, jezero nezachoval. Divodem mitiZe byt to, Ze
kolem karu Plesného jezera se nachazelo vice sedimentl a hliny, které pomohly zZulovou morénu
zpevnit a vice ji utésnit. Oba srovnavané kary se totiz nachazeji v odliSné nadmotské vysSce — kar
Plesného jezera je v nadmoiské vysce 1 090 m, zatimco kar Labského dolu je v nadmotské vysce

kolem 1 300 m. RovnézZ se 1isi 1 orientaci svahu (viz obr. 18).
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Dulezitym faktorem mohl byt i vzhled a sklon terénu, ve kterém se moréna tvofila. Autorka
ptedpoklada, ze pokud byly svahy pfilis§ prudké, moréna mohla snaze oderodovat a tim se
rozpadnout a piipadna zachycena voda v karu vytekla ven. Pokud se vSak moréna vytvofiila
v plos§im terénu s mensimi sklony svahu, mohla se zachovat 1épe. Nejvétsi roli v tom, zda se v karu
nakonec udrzZelo jezero nebo ne vSak podle autorky hraje hlavné typ ledovce, ktery kar vyhloubil.
Pokud je to udolni ledovec, transportuje erodovany material dale do krajiny, kde nemutze kar
zahradit. Naproti tomu plo$sné men$i karovy ledovec nemé dostateCnou silu, aby material

transportoval na vétsi vzdalenosti a moréna tak kar zahradi a vytvoii se v ném jezero.

SKLONY SVAHU V ZALEDNENE
CASTI KRKONOS A SUMAVY

Sklon svahu v %

I o001-15 6,21 -83
Bl i5i-3 8,31-11,8
P 31-45 P 11,81-192

451-62 [ 1921-681

A vrchol

1603  nadmorsky vyska v m

. hranice NP a CHKO

Vysoké kolo
1509 predpokladany rozsah

wiirmskych ledovcd

N

Lucie KYSELOVA 0 1,5
.. Liberec 2024
Zdroje: AOPK 2023,CUZK 2024c,Engel 2007, Krause, Margold 2019

emich (AOPK 2023,CUZK 2024c, Engel 2007, Krause,

5 ks i N

-l __ £ ; % ’ T ,‘& 3 ;?;:‘{

Obrazek 17: Sklony svahii v zajmovych uz

Margold 2019, viastni zpracovani)
Z obrazku €. 17 je patrné, ze nejlépe je vliv ledovci na reliéf patrny v zajmové oblasti Krkonos,
kde ledovce vymodelovaly ledovcova udoli, kary a karling Sné€zky. Tim vyrazné¢ zménily reliéf
oblasti a vytvotily vyrazné vyskové rozdily mezi jednotlivymi ¢astmi pohoii. Ty se nejvyraznéji
projevuji u karti, kde mohou vyskové rozdily dosahovat az 500 m (Flousek, Stursa 2007, str. 353).
Tyto rozdily mohly pfispét k zachovani arkto-alpinské tundry na nejvysSich vrcholech Krkonos.
Naproti tomu na Sumavé, kde se vytvofily karové ledovce, neni jejich vliv na reliéf patrny tak

plosné a vyrazng, jako v Krkonosich. Na Sumavé byla ledovci ovlivnéna hlavné oblast v bliz§im
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okoli ledovcti, kde dochazelo k modelaci reliéfu pod ledovcem a ke vzniku karti, dale od ledovce

pak vlivem mrazu k mrazovému zvétravani.

V Krkonosich je vétsSina karti vyhloubena do jiznich svahu (viz obr. €. 18). Vyjimkou je VICi jama
aJeleni dal. Tyto kary jsou vyhloubené do vychodnich az jihovychodnich svahl. Diky orientaci
prevazné k jihu jsou krkono$ské kary podle Flouska a Stursy (2007, str. 353) rozsahlejsi. Jejich
rozsah a hloubku pomohly modelovat i padajici laviny, které¢ po sténach karti sjizdély. Velikost je
podminéna 1 tzv. vyzivovaci plochou, kterou mél ledovec k dispozici. Pokud byly ndhorni ploSiny
rozsahlé, mohl byt rozsdhly i ledovec, byt se nachazel na nevyhodném jiZznim svahu. Rozsahu
krkonosskych ledovcii navic dopomohlo prevladajici zapadni proudéni vétra, které snih z ndhornich

ploSin transportovalo do zavétii karil, kde se postupné menil na firn a na ledovec.

Na Sumavé jsou kary, s vyjimkou karu Certova jezera, vyhloubeny hlavné do severnich az
severovychodnich svahti. Nejsou tak rozsahlé jako kary v KrkonoS$ich, jsou vsak dokonaleji
vymodelované. Mensi rozsah kard je dan hlavné typem ledovce, diivodem vSak miize byt i absence

rozsahlé vyzivovaci plochy, ze které by byl snih transportovan do zavétii kari.

T ORA e BT NG
0 3 6k

ORIENTACE SVAH( ZALEDNENE G
CASTI SUMAVY A KRKONOS s

1343
Orientace svahti 3

- sever (337,5 - 22,5) jihozépad (202,5 - 247,5)
severovychod (22,5 - 67,5) zapad (247,5 - 292,5)
vychod (67,5 - 112,5) severozépad (292,5 - 337,5)
jihovychod (112,5 - 157,5) rovina (-1)

Bl ih (1575 - 202,5)

A vrchol

1603 nadmorska vyska v m n. m.

Vysoké kolo
___ 1509

O wE

=== hranice NP a CHKO

Y predpokladany rozsah

ledovcd (wiirm)

Lucie KYSELOVA
Liberec 2024

N i’ol__zni_wwiin % L8 .5\ Zzdroje: AOPK 2023, CUZK 2023b, CUZK 2024c
Obrdzek 18: Orientace svahii v zdjmovych vizemich (AOPK 2023, CUZK 2023b, CUZK 2024c, viastni
zpracovani)

i
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ZAVER

V ramci této prace jsem na zdklad¢ literarni reSerSe a digitdlnich modelt reliéfu (DMR) vytvoftila
mapy s piedpokladanym rozsahem horského zalednéni Sumavy a Krkono$ v poslednim glacidlnim
obdobi pleistocénu — Wiirmu. Je to prvni pokus vytvofit mapu na toto téma. Vytvorena byla i mapa
predpokladaného rozsahu zalednéni na izemi Ceské republiky v celém obdobi pleistocénu. V tomto

obdobi nase izemi zasahly kontinentalni ledovce hlavné v obdobi Saale a Elster.

Pro oblast severnich Cech bylo vyznamngj§i kontinentalni zalednéni z obdobi Elster, pro oblast
Moravy a Slezska zase kontinentalni zalednéni z obdobi Saale. Horské ledovce se utvotily hlavné
v nejvyssich ¢astech okrajovych pohoii Ceské republiky - Krkonose, Sumava, Kralicky Snéznik

a Jeseniky. Diskutabilni je horské zalednéni Jizerskych hor v oblasti Pytlacké jamy.

Plo$né vétsiho rozsahu dosahly horské ledovce v KrkonoSich. Celkova predpoklddand rozloha by
mohla byt az 27 km?. Na Sumavé horské ledovce mohly dosahnout ani ne poloviny rozlohy
krkono$skych ledovcd, 11,2 km® Rozdil v rozlohdch mize byt zpisoben geografickou polohou
obou pohoii — Krkonose maji severngjsi polohu nez Sumava, nebo rozlohou vyZivovacich ploch,
kterou mély ledovce k dispozici. Mensi rozloha a severni orientace svahu vSak mohly pfispét ke
vzniku ledovcovych jezer v Sumavskych karech. Kary se mohly sndze zahloubit a vytvofit idedlni
prostor pro vznik jezera. Naproti tomu v KrkonoSich se ledovce diky dostatku sn¢hu zvétsily

a plazily se do udoli, ¢imz se moréna, ktera by kar zahradila, dostala pfili$ daleko od jeho dna.

Dal§im vystupem mé prace je vytvofeni map vegetatnich zén v Krkono$ich a na Sumavé.
Vzhledem ke své ¢&lenitosti jsou Krkonose na vegetaéni zény bohatsi nez Sumava. Na Sumavé
zabira nejvétsi rozlohu montanni zona, zatimco v KrkonoSich je to submontanni zona. Diky své
nadmoiské vysce a jiz zminénému c¢lenitéjSimu terénu se na nejvysSich vrcholech Krknos, napt.
Snézka, Lucni hora, Vysoké kolo, zachovala alpinska vegetacni zona, kde jsou pievazujici vegetaci
mechy, liSejniky a glacialni relikty, napf. jestfdbnik horsky. Kolem alpinské zony se pak rozprostird

subalpinské vegetacni zona.

K zachovani téchto vegetacnich zon jisté prispéla 1 vétsi rozloha krkonosskych horskych ledovct,
26,9 km? ktera je oproti rozloze piedpokladanych ledovcl na Sumavé, 11,2 km?, vice neZ
dvojnasobnd. K ochlazeni klimatu Krkono§ rovnéz pfispéla blizkost ke kontinentalnimu ledovci,
ktery se nachazel na sever/vychod od tizemi. Sumava se sice nachazela zhruba 100 km od zalednéné
oblasti Alp, avSak rozsah tohoto zalednéni byl nejspi§ mensi a nevanuly odtud vétry, které by mohly

vvvvvvv

coz mohlo byt divodem pro niz$i rozlohu ledovct. To ¢astecné potvrzuje moji hypotézu o ovlivnéni
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vegetacnich zon blizkosti k zalednéné oblasti — potvrdilo se, Ze blizkost ke kontinentadlnimu ledovci
vliv na vegetatni zony ma. Blizkost k oblasti zalednéné horskymi ledovci nebyla v této praci

dostate¢n¢ prokazana nebo je jeji vliv jen maly.

Rozloha ledovelh mlze souviset i s orientaci svahtl, na kterych se ledovce utvotily. V Krkonosich
byly ledovce plosné rozsahlejsi, byt’ se utvofily na jiznich svazich, celkové mohly zabirat plochu az
27 km?, zatimco na Sumavé to bylo zhruba 11,2 km? Takového rozsahu krkonosské ledovce
dosahly ziejmé diky rozsahlym vyzivovacim plocham v podobé nahornich plosin, ze kterych byl
snih svat do zavétfi v karech. Na Sumavé ziejmé takto rozsahlé vyzivovaci plochy k dispozici

nebyly.

V Krkonosich jsou kary vyhloubené v jiznich svazich méné dokonalé oproti karim v severné
orientovanych svazich, aviak na Sumavé vybocuje Certovo jezero, které je vymodelované do
vychodniho az jihovychodniho svahu (stejné jako kar VI¢i jamy a Jeleni dul v Krkonosich) a piesto
je velmi dobfe vymodelovany a vytvofilo se v ném ledovcové jezero. V Ceské ¢asti Krkono$ se ani
v dokonaleji vymodelovanych karech jezera nevytvofila, najit je mizeme pouze na polské strané
pohofti. Nejpravdépodobnéjsim diivodem pro tuto skutecnost je to, Ze na Ceské strané¢ Krkonos doslo
ke vzniku tdolnich ledovcil zatimco na Sumavé se jednalo o ledovce karové. To &asteéné potvrzuje
hypotézu o tvorbé ledovcovych jezer predeviim na severnich svazich — na Sumavé je Certovo
jezero vymodelované do vychodniho az jithovychodniho svahu, stejné jako kar VI¢i jamy a Jeleni
dil v Krkonosich, ale jezero se udrzelo jen v karu Certova jezera. Roli v tom, Ze se jezero
dochovalo jen na Sumavé miize mit rozloha ledovce a hornina, ve které je kar vyhlouben.
Piedpoklada se, Ze rozloha ledovce Certova jezera byla 2,2 km?, zatimco rozloha karu VI¢i jamy
byla 0,5 km? a Jeleniho dolu pak 0,6 km?*. Mensi ledovce maji mensi ,,silu“ erodovat material, ktery

by mohl vytvofit dostate¢né silnou morénu na zahrazeni karu a tim i vytvofeni jezera.

Vétsina Sumavskych karti, az na kar Plesného jezera, je vyhloubena v metamorfovanych usazenych
horninach, nej€astéji ve svoru a rule. V KrkonoSich jsou kary casto ve vyvielych horninach
a metamorfovanych usazenych horninach. Co se tyce geologického podlozi, tak jsou srovnatelnymi
kary kar Prasilského jezera na Sumavé a pravé kary VI&i jamy a Jeleniho dolu. Vzhledem k tomuto
a orientace svahu. Hypotéza o propustnosti hornin se proto nepotvrdila, jelikoz v karu PraSilského
jezera se jezero udrzelo a ve VI¢i jdmé v KrkonoSich ne, byt jsou vyhloubené ve velmi podobnych
az stejnych horninach. Stejné tomu je i u karu Plesného jezera a u Labského dolu, které jsou oba

vyhloubené do zuly.
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