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1. Uvod

Nejvyssi poho¥i Ceské republiky — Krkonose — piedstavuje pro studium
horského zalednéni vyznamnou oblast. V jeho reliéfu se dochovaly nejvyraz-
né&jsi stopy €innosti horskych ledoved na uzemi Ceské republiky. V zdvislosti
na expozici svahd hlavniho hibetu probihala ledovcova modelace v Krkono-
§ich rizné intenzivné. Zatimco na strmém severnim svahu vznikly morfolo-
gicky ndpadné kary, v feské édsti pohoti doslo k rozvoji vétsich ddolnich le-
dovei. Tyto horské ledovece svou modelaéni ¢innosti zvyraznily vnit¥ni vysko-
vou ¢lenitost jizniho krkono§ského svahu.

Prvnim badatelem, ktery se zabyval vyzkumem zalednéni Krkono§ byl
krkonossky roddk Joseph Partsch. Od zvefejnéni jeho praci uplynulo jiz vice
nez sto let. Na dilo tohoto priikopnika navazalo mnoho dalsich badateld, tak-
Ze obraz kvartérniho zalednéni Krkono$, nastinény J. Partschem, ziskal p¥es-
néjsi podobu. Cilem této prace je shrnout dosavadni vyzkumy a popsat sou-
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¢asny stav poznatku o pleistocennim zalednéni éeské ¢asti Krkonos.

2. Krkonose pred vznikem horského zalednéni

Pied néstupem pleistocenniho zaledn&ni byla oblast Krkono§ postiZena
tektonickou ¢innosti. Jeji pisobeni vrcholilo v pliocénu a star$im pleistocénu,
které P. Migon (1992) oznatil za hlavni obdobi tektonické aktivity v oblasti
Krkono$. Poho#i bylo vyzdviZenou hrasti, omezenou na SV a JZ paralelnimi
zlomy (Sekyra 1964). Jiz tehdy existoval vyrazny morfometricky rozdil mezi
severnim a jiZznim svahem krkono$ského masivu, coZ se pozdéji promitlo do
charakteru zalednéni hor. Jizni svah Krkono$§ mél mirné&jsi sklon a slozitgji
¢len&nou udolni sit (Kunsky 1948), zatimco charakteristickym rysem severni-
ho svahu byl vyrazny zlomovy stupeni a kratka konsekventni tddoli. Tento
500 — 700 m vysoky morfostrukturni stupeni se tdhne v délce 25 km podél
hlavniho krkono§ského hibetu (Migon 1992). Hlavni krkonossky hibet a roz-
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sochy vybihajici k jihu byly mirné zvlnéné a vyznaéovaly se malymi relativni-
mi vy$kovymi rozdily. Ve vrcholové oblasti Krkono$ se zachovala morfologic-
ky zfetelnd zarovnand droveii, kterd vznikla tektonickym vyzdviZenim é&asti
denudované terciérni paroviny do vy3si polohy (Kunsky 1948). V této zarov-
nané urovni se zp&tnou erozi a zahlubovanim ¥i¢ni sité vytvotila §irokd a plo-
ch4 dvalovita ddoli (Macka, Demek 1956), jejichZ relikty je dnes moZno pozo-
rovat jako mé&lké deprese v oblasti Panéavské a Bilé louky.

Jednotlivé htbety Krkonos oddé&lovala ¥#iéni udoli, jejichZ pfiény ddolni pro-
fil mél po celé délce toku charakteristicky tvar pismene V a ktera se ve svych
hornich zavérech vyznaéovala vyrovnanéj$im spadem. Vyzdvih pohoti vyvolal
oZiveni zp&tné eroze mistnich tokd, a tedy intenzivni zahlubovani ddoli (Kun-
sky 1948). Eroze toka pusobila selektivné v zavislosti na typu geologického
podlozi, coZ do znaéné miry ovlivnilo rozmisténi krkono$skych udoli. To zu-
stalo zachovano dodnes a i kdyZ n&ktera udoli byla pozdéji zalednéna, ledov-
ce pouze pfemodelovaly tvar téchto udoli.

Podnebi Krkonos se v obdobi, které pfedchdzelo vzniku horského zaledné-
ni, postupnd mé&nilo. Pravd&podobné jiZ ve svrchnim miocénu se zaéalo ochla-
zovat (Glazek, Szynkiewicz, cit. In Migoni 1993) a puivodné subtropické pod-
nebi (Walczak 1976) bylo koncem pliocénu vyst¥idano podnebim chladnym.
V chladnych sezéndch roku se v pribéhu stariiho pleistocénu hromadil snih
v korytech tokud a v mélkych depresich. Souasné s ochlazovanim podnebi kle-
sala vyska snéZné €ary. V ptipads, Ze jeji pribéh byl pied nastupem glacidlu
srovnatelny s jejim soufasnym stavem v této oblasti (2 200 — 2 500 m n.m.),
¢inil tento pokles nejméné 1 000 m. Zména klimatu se také projevila pisobe-
nim novych geomorfologickych procest. Hlavnimi modelaénimi €initeli se sta-
ly procesy periglacialni -kryogenni a nivaéni.

3. Zalednéni Krkonos v pleistocénu

O existenci pleistocenniho zalednéni Krkonos vypovidaji &etné tvary ledov-
cové ¢innosti. Hlavnimi dikazy tohoto zalednéni jsou kary, trogova udoli, le-
dovcové akumulace a fluvioglacidlni sedimenty. Za dusledek &innosti ledoved
lze oznaéit také ndpadné zmény ptiénych a podélnych profili t&ch mistnich
tok, v jejichz udolich ledovee vznikly. Dalsi dikazy poskytuji jednotlivé ddol-
ni zdvéry premodelované ledovcem. Vyjimeény je v tomto smyslu zejména
Labsky dul, na némz lze &innost ledovce dokumentovat jednak jeho trogovi-
tym charakterem a jednak vyusténim boénich udoli ve visuté poloze. Piesto-
Ze v Ceské Casti Krkonos se zaledné&ni rozvinulo vice neZ v udolich se severni
expozici, vzhledem k intenzivn&j§imu extraglacidlnimu zvétravani (Kunsky

s ¥z

1948) zanechalo zaledn&ni vyraznégjsi stopy v polské &asti Krkonos (obr. 1).

3.1. Pfedpoklady zalednéni

Na zaledn&ni Krkono¥ mély nejvétsi vliv klimatické podminky a gemorfo-
logické poméry krkonosského masivu. Tyto faktory se promitly do pomérné
nizké polohy snézné &ary, na niZ mohla v glacidlech pusobit i existence konti-
nentélniho ledovce v severni éasti Evropy. V jeho blizkém i vzddlen&j$im pied-
poli se totiZ regiondlni zm&ny podnebi projevovaly zejména zmé&nami proudg-
ni vzduchovych hmot a poklesem teplot vzduchu.

Z orografickych a morfometrickych rysi Krkono§ méla na rozvoj pleisto-

cenniho zaledné&ni vliv pfedeviim nadmo¥ska vygka poho#i a pfitomnost vy-
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Obr. 1 — Pasivni moréna z obdobi postglacialu (F. Kralik, J. Sekyra 1969), uzavirajici ve vys-
ce 1275 m n.m. kar Velké Snézné jamy, Krkonose. Snimek Z. Engela z roku 1995.

zdvizenych zarovnanych iurovni. Jejich vysoka poloha (v soulasnosti 1 300
— 1400 m n.m.) je béhem glaciala predisponovala jako rozsdhla akumulaéni
uzemi snéhu a firnu. V KrkonoS$ich se nachazeji dvé rozsahlé akumulaéni ob-
lasti: zdpadni je v prostoru Pancavské a Labské louky, vychodni tvo¥i vrcho-
lova plan Bilé louky a Upského raselinisté. Vyznam obou oblasti vyzdvihl jiz
J. Partsch (1882), kdyz je oznaéil za vyzivné plochy ledovea. Z dalsich morfo-
logickych rysu se uplatnila orientace udolnich systému, jednak jako inicidlni
uzemi vzniku ledoved, jednak jako navétrna vodici udoli. Systém udoli mél ta-
ké velky vliv na odlisny charakter zalednéni severniho a jizniho svahu Krko-
no$. Kratké toky severniho svahu vytvorily pouze kratka a pomérné mélka
udoli (Kunsky 1948), méné prizniva pro akumulaci snéhu a rozvoj ledovct.
Vyvinuly se zde proto pouze ledovce karové (Sekyra 1964). Lepsi podminky
pro zalednéni poskytoval pestiej$i udolni systém jizniho svahu poho¥i, kde se
vyvinul ddolni typ ledovci.

Rozhodujici vyznam pro akumulaci snéhu a vznik ledoved mély vhodné kli-
matické podminky, véetné dostateéného mnozstvi pevnych srazek. Tento fak-
tor vyzdvihl zejména F. Vitasek (1924). Sou¢asné p¥ipomnél kontinentalitu
klimatu, ptibyvajici s rastem vzdélenosti od ocednu, a z ni vyplyvajici mensi
mnoZstvi srazek v porovnani s nékterymi zdpadnéji poloZenymi evropskymi
pohofimi. Kromé srazkového ihrnu byla pro vznik a rozsah zalednéni Krko-
no$ podstatna rychlost a prevladajici smér vétra. Pri pievazujicim zdpadnim
proudéni dochazelo ke svivani snéhu z vrcholovych &asti hibetd a nahornich
plodin a k jeho ukladdni v blizkych terénnich depresich. Ulohu vétru si uveé-
domoval jiz J. Partsch (1882), ktery naznadil souvislost mezi nejvétsimi na-
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hornimi plo$inami v Krkono$ich a zdvétrnou polohou p#islusnych kara. Vliv
reliéfu a vétru na uklddéni snéhu podrobné vysvétlil J. Jenik (1961). Podle te-
orie anemo-orografickych systému byly vétry v Krkonosich usmérniovdny na-
vétrnymi vodicimi idolimi. V prostoru ndhornich plosin pak svivaly snih, kte-
ry uklddaly v zdvétrnych polohédch plosin. Hromadici se snih se postupné mé-
nil v hmotu ledovcd, které svym pusobenim postupné pietvorily zdvétrné
deprese na kary. VyZivovani ledoved z ndhornich plosin kompenzovalo pro za-
ledn&ni méné vyhodnou jiZni expozici eské ¢asti Krkonos. Na rozdil od éeské
¢asti Krkonos byly nahorni plo8iny p¥isludnych ledoved severniho svahu po-
hoti malé a neptiznivé orientované (Kralik, Sekyra 1969).

Vliv vSech vyse zminénych faktoru se projevil v poloze snézné éary. Na je-
jim pribé&hu v obdobi posledniho zaledné&ni Krkono$ (wiirm) se badatelé v pod-
staté shodli a pro jizni svah Krkono$ ji kladou pfiblizné do nadmotské vysky
1 100 m. Udaje pro vysku sn&Zné €ary z obdobi piipadného stariiho zaledné-
ni se li8i v zdvislosti na metodé&, kterou badatelé pro jeji stanoveni pouZili. Za
ptedpokladu, Ze snéznd €dra probihala v tomto obdobi niZe neZ p¥i poslednim
zalednéni, 1ze uvaZovat o jeji poloze na jiznim svahu v rozmezi 970 m (Seky-
ra 1969) a 1 060 m (Sebesta, Treml 1976). Na severnim krkono$ském svahu
probihala sné&Znd ¢ara ponékud vyse (kolem 1 200 m), na femZ se shoduji
J. Kunsky (1948) a F. Kralik s J. Sekyrou (1969).

Jako prvni odhadl vysku pleistocenni snézné éary v Krkonosich J. Partsch
(1894), ktery metodou H. B. de Saussureho a F. Simonyho (podle niZ leZi véé-
nosnézna ara v urovni mezi zalednénymi vrcholy a vrcholy, které jiz zaled-
nény nebyly) dospél k 1idaji 1 150 m (tab. 1). Podle F. Vitaska (1924) v8ak od
této vysky J. Partsch pozdgji upustil a tuto linii posunul o 100 m niZe. F. Vi-
tasek (1924) se rozhodl pro metodu Hofrovu (polohu snézné éary klade dopro-
stted mezi vy$ku nejnizsi morény a stfedni vysku okraje karu), kterou pokla-
dal za vhodnou pro hory s malymi ledovci. Pro jiZni svah Krkono$ tak F. Vi-
tasek ziskal pramérnou hodnotu 1 144 m. Polohu urdéil také podle stfedni
vysky kari s pravdépodobnym vysledkem nejnizsi polohy snézné ¢ary
1041 m. Pro severni svah dospél F. Vitasek (1924) k hodnotam 1 174 m, resp.
1232 m.

J. Kunsky (1948) stanovil polohu snéZné ¢ary na zdkladé rekonstrukce roz-
sahu ledoved (sledovdanim morénovych akumulaci a okraji kart) na 1 050
— 1200 m. Z rozmért ledoved vychézel také J. Sekyra (1964), ktery pouzil me-
tody Kurowského (sn&zna éara probiha v misté sttedni vysky ledovce). Na roz-

Tab. 1. — Poloha snéZné éary v Krkonosich v obdobi maximélniho zalednéni

Autor PouZita metoda Poloha snéZné éary (m n.m.)
Severni svah JiZni svah

J. Partsch (1894) H.B. de Saussureho 1150 1150

F. Vitasek (1924) Hoéfrova 1174 1144
stiedni vyska kard 1232 1041

J. Kunsky (1948) 1200 1050

J. Sekyra (1964) Kurowského 1230 970

J. Sebesta, Hofrova - 1060 -1 250

V. Treml (1976)
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dil od svych pfedchidct se pokusil na jiznim krkonosském svahu rozlisit
snéZnou ¢éaru z obdobi maximdlniho a posledniho zalednéni a ziskal ddaje
970 m, resp. 1 180 m. V dalsi praci uvadi J. Sekyra (1968) pro dobu posledni-
ho zalednéni vy$ku snézné ¢ary 1 100 m a pro severni svah Krkono$ usuzuji
F. Kralik s J. Sekyrou (1969) na jeji vysku 1 230 m. Polohu snéZné ééry pro
dvé chladna obdobi pleistocénu se pokusili zjistit také J. Sebesta s V. Trem-
lem (1976), kte¥i pouZili metodu Hofrovu. Pro jizni svah Krkonos, kterym se
zejména zabyvali, ziskali hodnoty 1060 — 1250 m (max. zalednéni) a 1 120
— 1 320 m (posledni zalednéni). Ve své praci poukazali J. Sebesta s V. Trem-
lem na udskali aplikované metody (nap¥. nep¥esnosti p¥i uréovani maximalni-
ho dosahu ledovce) a popsali mozné p¥ic¢iny lokdlniho kolisdni snéZzné &ary.
Mezi vyznamné faktory tohoto jevu zatadili ptedevsim expozici svahi resp. le-
dovcovych udoli (vyhodnéjsi je expozice SV-S) a zdsobovani firnovych poli
z deflaénich plo8in, v jejichZ bezprostfednim zdzemi dochdazi také k poklesu
vysky snézné &ary.

3.2. Charakter a statri zalednéni

Pleistocenni zaledn&ni v Krkonosich ztistalo omezeno na jednotliva horska
uidoli. Plo$né zalednéni (skandinavského typu) vrcholové é4sti Krkono§ neby-
lo prokazano. Je oviem velmi pravdépodobné, Ze v dobach krkono§ského za-
lednéni, ztistdval na rozlehlych pldanich nad snéZnou éarou lezZet snih (pfipad-
né firn) po vétinu roku. Pleistocenni zaledné&ni jiim’ho svahu Krkonos lze te-
dy charakterizovat jako ,,horskeho udolniho typu s pfevdainym vyZivovanim
ledovet a firnovych poli svivanim snéhu z rozsahlych deflaénich plosin v jejich
zazemi“ (J. Sebesta, V. Treml 1976). Ledovce severniho svahu Krkono$ ozna-
¢l J. Sekyra (1964) za ,typické karové ledovce®.

Na skuteénosti, Ze krkono§sky reliéf je vyrazné ovlivnén pleistocennim za-
ledn&nim, se od konce 19. stoleti shodovali prakticky vsichni badatelé. Lisil se
v8ak jejich ndzor na charakter zalednéni: jedno pojeti zdiraziiovalo existenci
udolnich ledovel (alpsky typ zalednéni), druhé ptripoustélo pokryti Krkono$
souvislym ledovcovym Stitem (skandindvsky typ). Tato otdzka se objevila jiz
v prvni praci vénované krkonos$skému zalednéni (Partsch 1882). Jeji autor se
priklonil pfedeviim k ddolnimu typu ledoved, i kdyZ nevyloudil zalednéni
skandindvského typu. Re§eni problému p¥inesla aZ prace J. Kunského (1948),
ktery analyzoval veskeré pfedchozi prace a porovnal je v terénu s dochovany-
mi stopami ledovet. Tyto udaje prokézaly izolovanost jednotlivych ddolnich
ledoved, u nichZ se mohly pouze slouéit splazy z boénich ddoli. Kunsky tak po-
prel mozZnost pretékani ledovce ptes okraje plosin do uddoli a vylouéil moznost
skandindvského typu zaledné&ni (u vysokych plosin pfedpokladal jejich pokry-
ti firnem). J.Sekyra (1964, 1968) rozlisil ledovce Krkono$ na karové a idolni,
pfi¢emz jiznimu svahu poho¥#i ptifadil typ ddolnich ledovet. Vyjadril tak roz-
dilny vyvoj tvara reliéfu na feské strané poho¥i od uidoli v polské &asti Krko-
no§, tvarovanych zejména karovymi ledovei. Hibetové é4sti hor vyé€lenil jako
oblasti extraglacidlni, kde pusobily intenzivni periglacialni procesy (Sekyra
1968).

Otazka poétu a stafi obdobi, v nichZ byly Krkonoge zalednény ztstava otev-
fen4. Na zdkladé dochovanych morfologickych stop zalednéni 1ze usuzovat na
dvoji zaledn&ni Krkono¥, a to v obdobi glacialt riss a wiirm (nap¥. Sebesta,
Treml 1976). Svédéi pro n& pfedevsim dvojstupiiové pfemodelovani nékterych
udolnich zavéra v éeské éasti Krkonos. Méné zietelné je doklddaji dvé skupi-
ny éelnich morén a jim odpovidajici terasové urovné fluvidlnich akumulaci.
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Prvni pokusy o stanoveni poétu zalednéni vychazely z vyhodnoceni docho-
vanych morénovych akumulaci. Vzhledem k jejich problematickému vymeze-
ni a rozliSeni v8ak byla néaslednd interpretace nejednotnd. Domnénku o dvo-
jim zaledné&ni vyslovil ve své druhé monografii J. Partsch (1894, viz Jenik
1980): “Soubor zjisténych stop ledoved v centrdlnich tdolich Krkono3 neni
produktem jediného zaledné&ni, nybrz dvou samostatnych ledovych obdobi, od-
délenych velkym tstupem ledovet, z nichZ prvé obdobi zpusobilo rozsdhlejsi
zalednéni vysoko polozenych udoli nezli druhé”. Jinak chdpal stopy po zaled-
néni G. Berg (1915, viz Sebesta, Treml 1976) a dal3i badatelé (Vitasek 1924,
Kunsky 1948), kteii se pf*iklonili k jedinému zalednéni (wiirmskému) a zjis-
t&né morény rozlisili na wiirmské a morény ustupovych stadii.

Podrobnéji se touto problematikou zabyval aZ J. Sekyra (1964), ktery zau-
jal k poétu zalednéni jednoznaéné stanovisko. Krkono3e byly podle n&j zaled-
nény nejméné dvakrat, na coZ usuzoval na zdkladé dochovanych stop po le-
dovcoyé ¢innosti (pfedeviim dvojstupiiové pfemodelovani idolnich zdvéra La-
be a Upy). Z charakteru ledovcovych akumulaci pak J. Sekyra odvodil rozsah
zalednéni, pFifemz star$i zalednéni (riss) povazoval za maximélni. Zaroveii
nevylouéil zalednéni jesté starsi (mindel), jehoZ p¥ipadné stopy vsak zahladi-
la mladsi zalednéni. Svymi zavéry tak J. Sekyra potvrdxl puvodni predstavy
J. Partsche o dvojim zalednéni Krkono$. K témto ndzorim se p¥iklonili také
J. Sebesta a V. Treml (1976), i kdyZ tuto otazku nepovazuji za definitivn& vy-
feSenou.

3.3. Tvary ledovcové modelace

Z tvaru ledovcové eroze se v Krkonosich dob¥e vyvinuly kary a trogy. Mor-
fologicky ndpadnymi tvary jsou zejména kary. V &eské &asti Krkonos jich
vzniklo osm, vétSinou v udolnich zavérech preglacidlniho pivodu. Kromé
preglacidlniho reliéfu méla na rozvoj kart velky vliv nadmoiské vyska, expo-
zice a poloha vii&i vrcholovym plogindm. Vzniku kard mohl také p¥edchazet
vyvoj nivaénich depresi ve starSich glacidlech. K nejrychlejimu vyvoji kara
dochéazelo “nad snéznou éarou, kde mohlo nejdéle ptsobit extraglacidlni zvét-
rdavani” (Krilik, Sekyra 1969). Dno Zadného z kard neleZi niZe neZ
v 1 050 m n.m. (poloha snézné &ary v obdobi posledniho zaledn&ni 1 100 m,
v obdobi maximdélniho zaledn&ni 970 — 1 060 m), poloha hornich karovych
hran se pohybuje mezi 1 150 m n.m. (V1 jama) a 1 500 m n.m. (Upsk4 jama).
P#i modelaci karu se uplatnilo pfedeviim mrazové zvétravani, morfologickd
¢innost vlastnich ledoved nebyla tak vyrazna (Sebesta, Treml 1976). Geomor-
fologicky vykazuji krkono$ské kary znaénou variabilitu. Nejlépe vyvinutym
karem je v tomto smyslu Upska jama, kterd nese stopy nejméné po dvojim
glacidlnim pfemodelovani (Kralik, Sekyra 1969). Zajimavosti jsou dva piipa-
dy vyskytu dvojitych kard (Kotelni a Studniéni jamy). Unikétni je téZ visuta
poloha kart Harrachovy jamy a Studniénich jam. V polské &¢dsti Krkonos jsou
kary vyvinuté vyrazngji. P¥i jejich modelaci se totiZ v souvislosti se severni ex-
pozici silné&ji uplatiiovalo extraglacidlni zvétravani (Kunsky 1948).

Méné zastoupenym tvarem ledovcové eroze jsou trogy. Za typicky trog lze
oznaéit pouze stfedni usek Labského dolu (Engel 1996), méné charakteristic-
ky je tvar trogu Ob¥iho dolu. V obou p¥ipadech jsou trogy vloZeny do starSich
fi¢nich ddoli, ktera byla béhem glacidla ledovcem pfehloubena a rozsifena.
Ob& udoli maji pfemodelovany ptiény profil (U) a glacidlni p¥ehloubeni ddoli
je patrné i z nevyrovnaného prab&hu podélného profilu. Spodni é4dst svahu je
znaénd strm4d a misty skalnatd. Glacidlni pfemodelovani zvyraziuji v obou
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Obr. 2 — Karovy uzavér Labského dolu, prechazejici karovym stupném v trog. Strméjsi éast
dna ddoli v iseku 920 — 1 010 m n.m. prekonava Labe kaskddami. Snimek Z. Engela z ro-
ku 1995.

pripadech postranni udoli, ktera zustala ve visuté poloze. V pripadé Labské-
ho dolu se jedna o tudoli Pudlavy a Dvorského potoka, do Ob¥iho dolu timto
zpusobem usti Modry dual. V horni ¢asti trogy prechazeji do karovych dzavéra
adoli (obr. 2). Trogovy charakter vykazuji i néktera dalsi ddoli jizniho svahu
Krkono§, napt. Dual Bilého Labe, Modry dul a udoli Kotelského potoka pod vy-
usténim Velké Kotelni jamy. Tato idoli 1ze charakterizovat jako nedokonale
premodelovana udoli s nékterymi rysy trogu.

Tvary ledovcové akumulace jsou vzhledem k relativné malym rozmértim
pleistocennich krkonosskych ledovei méné vyvinuté nez napt. obdobné tvary
ve Vysokych Tatrach. Plati to zejména pro morénové akumulace, které byly
po ustupu ledoved znaéné denudovany (Engel 1996). Morény jsou v Krkono-
sich produktem pravdépodobné dvou glaciald, pti¢emz vznik morfologicky 1é-
pe dochovanych akumulac¢nich tvari spada prevazné do obdobi posledniho za-
lednéni. Z rozmisténi morén vyplyva jejich souvislost s délkou a mocnosti le-
doved a s nadmotskou vyskou. Celni morény, jejichz pavod nebyl v dosud
publikovanych pracich zpochybnén, se nachazeji v rozmezi 810 a 940 m n.m..
Zadna z nich neni nize nez 300 m pod dnem prislusného karu. Morénové va-
ly ¢elnich morén jsou dnes vétsinou proriznuté erozi toka (obr. 3) a jejich ma-
teridl je ¢astecné odplaven. V nékterych pripadech doslo k jejich podstatnému
poniceni antropogenni ¢innosti, napt. budovanim cest v udoli Upy a Labe. Cel-
ni morény prechazeji v morény bocni, které se viak dochovaly nesouvisle, vét-
$inou jen na mirnégjsich svazich (Kralik, Sekyra 1969). Ve ¢étytech uidolich jiz-
niho krkonosského svahu (idoli Kotelského potoka, Labsky, Dlouhy a Obfti
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Obr. 3 — Odkryv v ¢elni moréné Labského dolu (825 m n.m.) z obdobi risského zalednéni
(Kralik, Sekyra 1969). Snimek Z. Engela z roku 1995.

dil) se zachovaly fluvioglacidlni akumulace. Jedna se o prechodné kuzely,
kterymi ¢elni morény prechazeji do fluvidlnich terasovych urovni. Na severni
strané Krkonos jsou fluvioglacidlni akumulace nejlépe vyvinuty v udoli Lom-
nice a Lomnicky (Vitasek 1924).

3.4. Rozsah pleistocennich zalednéni

. Krkonose byly v pleistocénu nejvice zalednénou oblasti na dzemi dnesni
Ceské republiky. Udolni a karové ledovce se vyvinuly nejméné v Sesti udol-
nich zavérech ¢eské ¢asti Krkono$ a vznik mensich firnovych ledoved nelze
vylouéit nejméné v péti dalsich udolnich zavérech jizniho svahu (obr. 4).

Na severni strané Krkono$ vzniklo pét ledoved. Ze dvou mensich splaza se
sklddaly ledovce Lomnice a Snéznych jam. Dalsi karové ledovce vychazely
z Cerné jamy, z pramenné misy Lomnicky a podle F. Krédlika a J. Sekyry
(1969) také ze Szrenické jamy. Kromé uplné nebo ¢asteéné zalednénych ddo-
Ii ztstala v pleistocénu vétsina krkonosskych uidoli bez ledovce. Tato uidoli by-
la v obdobi glacidla vystavena rozsdhlému ptsobeni nivaénich a periglacial-
nich procesu (tab. 2).

Ledovcova modelace se v oblasti jizniho krkonosského svahu uplatnila nej-
vyraznéji ve tfech udolnich zavérech: v uidoli Kotelského potoka, v Labském
a Obfim dole. Nejvice stop po zalednéni se zachovalo v Ob#im dole ve vychod-
ni ¢asti Krkono$. V obdobi zalednéni zde vznikl nejvétsi ledovec celych Krko-
no$. Hlavnim ddivodem jeho rozvoje byla nejrozsdhlej$i vrcholova plosina
Krkono$ v jeho zdazemi, ze které byl béhem glaciala vyzivovan. V dobé svého
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Tab. 2 — Poloha &elnich morén v Krkonosich podle F. Kralika, J. Sekyry (1969)
a J. Sebesty, V. Tremla (1976)

Udoli Nadmoi'ské vysky morén (m n.m.)
Riss Wirm A Wirm B
Severni svah |Mala SnéZné jama 960 1155 -
Velka Snézna jama 960 1155 1240
Cern4 jama 950 1080 1120
Lomnice 980 1202? -
Lomnicky 780 960 -
Jizni svah Mumlavsky dtl 960? 1 050? -
Kotelni jamy 837 - -
Labsky dul 825 920? 1 020?
Dul Bilého Labe 900? - -
Dlouhy dul 8207 960-9807 -
Zeleny dul 948 - -
VI dul 825-900? - -
Obii dul 810 895 910-940

Vysvétlivky: pomléka — polohu morén nelze spolehlivé rekonstruovat, ? — ledovcovy pavod
akumulaci nenf jednoznaény

maximaélniho roziireni dosahoval Upsky ledovec délky 4 km a mocnosti 80
— 100 m (Kralik, Sekyra 1969). Velikost ledovce se promitla do tvaru, které po
svém pusobeni v Obfim dole zanechal. O intenzité erozni ¢innosti Upského le-
dovce sv&déi nejlépe vyvinuty kar v Krkonosich — Upsk4 jdma. Nese znamky
nejméné dvojiho pfemodelovani ledovcem a vyznaluje se dokonalym karovi-
tym tvarem. Charakteristickym znakem karu jsou znaéné& strmé karové sté-
ny, vysoké azZ 400 m. Hlavni karové dno lezi v 1050 m n.m.. Z dalsich tvard
glacidlni eroze jsou v Ob#im dole ndpadné visuté karovité formy Velké a Ma-
1é Studniéné jamy, méné zachovany je trog Obtiho dolu.

Upsky ledovec zanechal ztetelné stopy i v podob& pomé&rné rozsdhlych mo-
rénovych akumulaci. Lze je rozdélit do n&kolika skupin, coZ naznaéil jiZ
dJ. Partsch (1894). K nejstar$im ledovcovym akumulacim patii Zulové bloky
nedaleko usti RaZového dolu a zbytky pravé boéni morény ve vysce 50 — 100
m nad tokem Upy (Kralik, Sekyra 1969). Druhou skupinu tvo¥i morfologicky
nejlépe zachované morény, pochézejici z obdobi posledniho zalednéni. Jednd
se o systém &elnich a boénich morénovych vald v 910 — 940 m n.m. PrestoZe
dosahuji vysky az 20 m (Kralik, Sekyra 1969), nazory na jejich pocet se lisi.
J. Partsch (1894) popsal dvé morény, F. Vitasek (1924) tii, V. Kral (1950)
a F. Krilik s J. Sekyrou (1969) dokonce étyti. Posledni prace (Sebesta Treml
1976) povazuje za jisté pouze dvé& morény. Velky vyznam maji morénové aku-
mulace v Obfim dole zejména proto, Ze se je podafilo paralelizovat s fluvisl-
nimi terasami (Kralik, Sekyra 1969). Maximdlnimu zaledné&ni pravdépodobné
odpovidé terasa do 17 m nad dne$nim tokem Upy, poslednimu zaledn&ni pak
stuperi do 5 m nad tokem Upy.

Druhy nejvétsi ledovec Krkono$ se nachézel v Labském dole. Byl vyZivovdn
podobné jako Upsky ledovec z mohutné néhorni plosiny. V obdobi nejvétsiho
zalednéni dosahoval mocnosti 70 m (Sebesta, Treml 1976) a délky srovnatel-
né s Upskym ledovcem. Charakter Labského dolu se od ostatnich glacidlné
pfemodelovanych ddolnich zavért éeské Easti Krkonos pondkud lisi. Jednou
z nejvyrazngjsich odliSnosti je znaéna ¢lenitost udoli, kde horni &4st je tvote-
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Obr. 4 — Ptehledna mapa karovych depresi v Krkonosich. Sestaveno na zakladé dostupné
literatury. A — vymezeni kard; B — vymezeni nevyraznych karovych depresi. Udolni uzaveé-
ry vyznacené v mapé: 1. Kamienczyk, 2. Szrenicka jama, 3. Labskd jama (Bystry Potok), 4.
Malé Snézna jama, 5. Velkd Snézna jama, 6. Niedzwiada, 7. Cernd jama, 8. Polski Potok,
9. Sopot, 10. Podgorna, 11. Smogornickd jama, 12. Myja, 13. kar Velkého jezera, 14. kar Ma-
lého jezera, 15. Zloty potok, 16. kar Lomniczki, 17. Czerniawka, 18. Sowia Dolina, 19. Vel-
k4 Mumlava, 20. Maléd Kotelni jama, 21. Velka Kotelni jama, 22, Harrachova jadma, 23. La-
be, 24. Pudlava, 25. Dvorsky potok, 26. a 27. Medvédi potok, 28. Certova strouha, 29. Stiibr-
na byst¥ina, 30. Dlouhy potok (tfi deprese v zdp. svahu Luéni h., dvé deprese v sev. svahu
Stohu a Zadni Planiny), 31. VI¢i jama, 32. Li&¢i jama, 33. Vlhky dil, 34. Zeleny potok, 35.
Modry dul, 36. Velka a Mala Studniéni jama, 37. Upska jama, 38. Slunny ddl, 39. Dil pod
Koulemi, 40. Jeleni potok.

na né&kolika karovymi tvary (nejlépe vyvinutym karem je Harrachova jama)
a stfedni pfedstavuje typicky trog. Karovita &ist Labského dolu (nad
1 025 m n.m.) je od trogu oddé&lena karovym stupném (obr. 2), ktery se proje-
vuje jako ndpadna zména ve sklonu labského idoli mezi 920 a 1 010 m n.m..
Zatimco karova éast Labského dolu ma sklon 1-3°, usek udoli mezi 920
a 1010 m n.m. ma spad 8-9°. Pod timto stupném nep¥esahuje primérny sklon
spodni ¢asti Labského dolu (920 — 820 m n.m.) 3°. Horni hrana ddolntho za-
tezu Labského dolu leZi v porovnani s ostatnimi ledovci pfemodelovanymi
ddolnimi zavéry v Krkonosich v niz§i nadmoiské vysce (1 300 m oproti
1400 m). Hrana je také vice rozélenéna a skalni stény pod ni dosahuji vétsich
rozméra. Jako dusledek deterzni ¢innosti ledovce vznikly na pravém svahu
Labského dolu skalni ohlazy (Engel 1996).

V Labském dole se vyskytuje pouze jediny, pomérné dobie zachovany
systém morén. Tvoii jej prava &ast ¢elni morény v 820 m n.m. z obdobi maxi-
mélntho rozsahu zalednéni (obr. 3) a na ni navazujici boéni morény, z nichz
zejména leva je dobie zachovala. Vyse poloZené relikty ledovcovych akumula-
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ci jsou z vétsi ¢asti odplavené a jejich oznaleni za morény je problematické.
Za morénu, vzniklou v podlozi ledovce, oznaéil J. Partsch (1894) p4s akumu-
laci pokryvajici mirny levy svah nad zlomem Labského dolu.

Z charakteru akumulaénich teras vyplyvd, Ze Labsky dual byl zaledné&n
pravdépodobné dvakrit, pfi¢emz star$i z obou zaledné&ni mé&lo v&ti rozsah.
Podle J. Sebesty a V. Tremla (1976) odpovida star$im morénovym akumula-
cim vyS8i droveni akumulaénich teras (12-15 m), mlad$imu zaledné&ni nizsi
uroveni (5-8 m). Dne3ni stav znalosti problematiky tak sv&déi pro hypotézu
dvojiho zaledn&ni Krkono§ (Partsch 1894, Sekyra 1964, Kralik, Sekyra 1969,
Sebesta, Treml 1976).

Posledni oblasti jiZntho krkono¥ského svahu s dokonale vyvinutymi gla-
cidlnimi tvary jsou Kotelni jamy (dvojity kar) v idolnim zavéru Kotelského
potoka. Lépe vyvinuty kar — Velkd Kotelni jdma — md dno v 1 125 m n.m. (Se-
besta, Treml 1976) a vyznaéuje se charakteristickymi karovymi sténami. Od
Malé Kotelni jamy je oddélen vyraznou skalni ostruhou. Na rozdil od Obiiho
dolu jsou v ddoli Kotelského potoka hiife dochované ledovcové akumulace. Je-
dinou zfetelnou morénu (837 m n.m.) popsal jiZ J. Partsch (1894). O nélezu
dvou ustupovych morén pak informoval F. Vitdasek (1923), ale jejich ledovco-
vy pavod pozdé&ji zpochybnili F. Kralik s J. Sekyrou (1969). Potvrzeny tak zt-
stavaji stopy po jediném zalednéni, p¥i kterém dosahoval ledovec Kotelnich
jam délky 2 km (Kralik, Sekyra 1969).

Nedokonale vyvinuté ledovcové tvary a charakter akumulaci svédéi o prav-
dépodobném zaledné&ni tii daldich idolnich zdvérd: Dlouhého, Modrého a VI&i-
ho dolu. Na zaledné&ni Dlouhého dolu lze usuzovat z pt¥itomnosti dvou nedo-
konale vyvinutych kart a z akumulaci morénového charakteru. Z n&kolika
pfemodelovanych pramenist vznikly ledovce pravdépodobné jen v karovité de-
presi mezi Stohem a Zadni planinou a v zavéru udoli Hrazeného potoka. Aku-
mulace v 960 — 980 m n.m., oznaéené J. Partschem (1894) za morénové, jsou
podle J. Sebesty a V. Tremla (1976) fluviodeluvidlniho pivodu.

Na moZnost zalednéni Modrého dolu, ktery tsti ve visuté poloze do dolu Ob-
fiho, upozornil J. Kunsky (1948). Existenci ddvného zalednéni dokldd4 znaé-
né prehloubeni Modrého dolu (Sebesta, Treml 1976) a karovity charakter je-
ho uzavéru. Akumulace, povaZované J. Kunskym (1948) za morénové, jsou po-
lygenetického pavodu (Sebesta, Treml 1976).

Velmi pravdépodobné byl zalednén také VI1& dil. Jeho horni é4st je tvore-
na nedokonalym karem. O glacidlnim puvodu tohoto tvaru svédéi az 70 m vy-
soké karové st&ny. Mnohymi autory prejimany nazor Partschiv (1894), Ze le-
dovec sestupoval v délce 3,5 km do 825 m n.m., vyvratili az F. Krélik s J. Se-
kyrou (1969).

Nékolik dal$ich ddolnich zavéra v éeské Easti Krkonos jevi znaky pfemode-
lovani nivaénimi procesy. V t&chto udolich se nevyvinuly typické kary, ale
pouze mé&lké karovité formy bez charakteristicky vyvinutych karovych stén
(Sebesta, Treml 1976). Jedna se o nivaéni deprese. U n&kterych z téchto lo-
kalit (v didoli Velké Mumlavy, Certovy strouhy, Bilého Labe, Zeleného a Vlh-
kého potoka) 1ze s ohledem na karovité zavéry doli, charakter akumulaci
a n8které dalsi faktory (nap¥. nadmotska vy¥ka a expozice) usuzovat na moz-
ny vyskyt firnovych ledovet v obdobi risského a wiirmského glacidlu. Zaled-
néni vSak nebylo jednoznaéné prokazano.

Udoli Velké Mumlavy mé nivaéné ptemodelovany uzavér (Krilik, Sekyra
1969) a na dvou mistech se nachdzeji valy, povaZzované za morénové. Na z4-
kladé p¥iznivé expozice a nivaéniho premodelovani horni &4sti idoli Certovy
strouhy ptipustili J. Sebesta s V. Tremlem (1976) moZnost zalednéni tohoto

298



udoli. Nivaéni pfemodelovdni vykazuje také horni &4st \doli Bilého Labe
(Kralik, Sekyra 1969). Ze dvou akumulaci oznalenych star§imi autory za mo-
rény je patrn& pouze akumulace v 900 m n.m. ledovcového pivodu (Sebesta,
Treml 1976). Dva zbyvajici idolni zdvéry pod horskymi hibety, uvaZované
v souvislosti se zaledné&nim, se nachézeji v povodi Zeleného potoka. Na pf¥i-
padné zalednéni vlastniho pramenisté Zeleného potoka (dfive nazyvaného
Richterova p.) 1ze usuzovat z pfemodelovaného udolniho profilu, glacidlnich
a fluvioglacidlnich akumulaci. Horni uzavér udoli Zeleného potoka neni tvo-
fen karem. MozZnost zalednéni idoli Jeleniho potoka (VIhkého dolu) naznaéi-
li az J. Sebesta s V. Tremlem (1976), kte¥i tak usoudili na zdklad& uréitych
geomorfologickych indicii. Morénové akumulace se viak ve Vlhkém dole ne-
dochovaly.

4. Zavéry

Rozsahem a charakterem horského zaledné&ni v pleistocénu patii Krkonose
mezi nejvyznamnéjsi stfedohorské oblasti Evropy. Rozhodujici vyznam pro
vznik zalednéni Krkono§ mély vhodné klimatické podminky, nadmoiska vys-
ka a orografické poméry. Dilezita byla existence zarovnanych drovni v 1 300-
1400 m n.m., které plnily dlohu rozsdhlych akumulaénich a deflaénich vdzemi
snéhu. Z klimatickych charakteristik mél kromé srazkového dhrnu kli¢ovy
vyznam smér proudéni vzduchu (Jenik 1961). PfevaZujicim zdpadnim prou-
dénim dochézelo k pfevivdni sn&hu a k jeho zvy$ené akumulaci v zavétrnych
depresich.

Pleistocenni zalednéni se v Krkonosich vyvinulo v podobé& horskych ledov-
¢t a ztstalo omezeno na jednotliva ddoli (Sebesta, Treml 1976). Otazka poétu
a std¥i zaledndni Krkono$ dosud ztistavéa oteviend. Na zdklad& dochovanygch
glacidlnich tvar lze usuzovat na dvoji zaledn&ni Krkono¥ (riss a wiirm).
Svédéi pro né dvojité ptemodelovani nékterych ddolnich zavéra v deské éasti
Krkonos, dvé skupiny morén a jim odpovidajici terasové urovné fluvidlnich
akumulaci (Sekyra 1964). Sn&zna &4ra probihala v obdobi posledniho zaled-
néni (wiirm) v 1 100 m n.m.. V dob& maximadlniho zalednéni (riss) se jeji polo-
ha nachézela v rozmezi 970 m (Sekyra 1964) az 1 060 m (Sebesta, Treml
1976).

Z glacidlnich tvard jsou na jiznim krkono$ském svahu nejéetnéjsi kary
a morénové akumulace. Celkem osm karud je vyvinuto v typické podobég, a to
ve vy$§kach nad 1 050 m n.m. Celni ndporové morény se nachézeji v rozmezi
810 a 940 m n.m. a jsou produktem nejméné dvou glacidli. Morénové valy
jsou vétsinou znaéné poruseny erozi toku a antropogenni &innosti. Méné &et-
nymi tvary jsou trogy, napt. ¢ast Labského a Obiiho dolu, p¥ipadné éasti tii
dalsich udoli a ddle fluvioglacidlni akumulace v idoli Kotelského potoka, Lab-
ského, Dlouhého a Ob#iho dolu.

Zalednéni se vyvinulo nejméné v $esti idolich feské &asti Krkono$ a v péti
udolnich zdvérech na dzemi Polska. V Labském a Ob¥im dole vznikly aZ éty-
fi kilometry dlouhé \ddolni ledovce, v ostatnich pifipadech se jednalo pfevazné&
o mensi ledovce karové. Vznik mensich firnovych ledovet je pravdépodobny
nejméné v péti dalsich ddolnich zavérech. V udolich a na hibetech, které zui-
staly v pleistocénu nezalednény, pusobily v glacidlech nivaéni a kryogenni
procesy.

Zisadni otazkou, kterd jestd nebyla uspokojivé dofesena, zistdva proble-
matika stafi a poétu zalednéni. Vétsina dosavadnich pokusi o vyfe$eni této
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otazky se opirala pfedevsim o vyhodnocovani morénovych akumulaci a idol-
nich zavéri. Vzhledem ke skuteénosti, Ze neni zndm jejich pivodni rozsah
a mocnost, viak autofi nedospéli ke shodnym vysledkim. Nep¥iznivou okol-
nosti vyzkumu zalednéni éeské &asti Krkono$ je také nedostatek novéjsich
praci. Také proto chybi zhodnoceni pleistocenniho zaledn&ni Krkono$ s ohle-
dem na soulasné poznatky o horském zalednéni z dalsich poho¥i v Evropé.
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Summary

THE CURRENT STATE OF KNOWLEDGE OF QUATERNARY GLACIATION
IN THE CZECH PART OF THE KRKONOSE (GIANT) MOUNTAINS

The Quaternary glaciation played - iaajor role in sculpting the landscape of the Krko-
nose Mts. Probably twice during the Pleistocene Epoch glaciers occupied some of the Krko-
nose Mts. valleys, transforming their heads and leaving abundant deposits after ice reces-
sion. At least eleven valleys bear evidence of the glacier's degradational work. Though mo-
dified by river action, glacial deposits are relatively abundant and have crucial importance
for the KrkonoSe Mts. geomorphological research.

While the Alps and the Northern Europe were covered by ice in the Lower Pleistocene,
the Krkonose Mts. probably remained ice-free (Sebesta, Treml 1976). At that time the
landscape of the Krkonose Mts. was sculpted by streams. Valleys were V — shaped and the-
ir longitudial profiles of the rivers were smoother than at present time. During cool periods
snow could be accumulated in depressions at higher altitude.

The development of glaciers began during the Middle Pleistocene (Sekyra 1964), when
the snow line altitude dropped down. This happened in connection with cooling climate, but
high altitude, sufficient precipitation and orographic conditions in the mountains were al-
so important. Plateaus of the peneplaned relief (in present at 1 300 — 1 400 m a. s. 1.) ser-
ved as a supply of snow, which was blown out by the wind and then accumulated at leeward
depressions (Jenik 1961). Developing mountain glaciation could be influenced by the near-
by edge of the continental glacier, too. While the altitude of the snow line was at
1100 m (Sekyra 1968) during the last glaciation (the Wiirm), in the time of last but one gla-
ciation (the Riss) it was situated between 970 m (Sekyra 1964) and 1 060 m (Sebesta, Tre-
ml 1976).

It is undoubtedly a landscape sculpted by mountain glaciers, not by icecap (Kunsky
1948). The succession of glaciations is more complicated. Chronologies were based on know-
ledge of destruction and accumulation landforms, and above all on of glacial deposits. Accor-
ding to this, the Krkonose Mts. seem to have been glaciated in the Riss glaciation and the
Wiirm g]ac1at10n (Kralik, Sekyra 1969).

Destruction landforms of mountain glaciers in the southern (Czech) part of the Krkono-
%e Mts. are less developed than those in the northern (Polish) part. Major features of glaci-
al erosion are cirques and glacial troughs. The eight typically developed cirques of the south
part of the KrkonoSe Mts. occur above 1 050 m. Troughs are less developed than the cirqu-
es. They occur in valleys of the Labe (Labsky dul), the Upa (Obii dtl) and of other three
streams, all of them in the southern part of the Krkonose Mts.

Moraines are the most widespread among accumulation landforms of the southern part
of the Krkonose Mts. Though modified by river action after glacier recession, terminal mo-
raines are of a big importance. They are products of two glaciations, found between
810 m and 940 m a. s. .. Valley train is formed in the valleys of the Kotelsky potok, the La-
be, the Dlouhy potok and the Upa.

Mountain glaciers occupied at least six valleys of the Czech part of the KrkonoSe Mts.
While valley glaciers were developed in the Labsky dtl and Obii dil valleys, glaciers in re-
maining valleys (outletglaciers) were limited to valley heads. The existence of small glaciers
is confirmed at least in other five valleys of the southern part of the KrkonoSe Mts. Ice-free
valleys were sculpted by nivation and periglacial processes during the Quaternary glaciati-
on (Sekyra 1968).

A determination of succession of glaciations and interglaciations remains the main pro-
blem of the Krkono3e Mts. geomorphological research. This succession is mainly based on
rates of moraines and related data (Sebesta, Treml 1976), which are not known exactly.
A topical conclusion on former glaciation in the Krkonoge Mts. , based on current knowled-
ge of mountain glaciation in other mountain regions in Europe, is not available.

Fig. 1 — Postglacial passive moraine (Kralik, Sekyra 1969) closes the “Velk4 SnéZné jama”
cirque at 1275 m a. s. 1., the Krkonose Mts.

Fig. 2 — Cirque-shaped closure of the Labsky dtl valley, passing by rock step to trough val-
ley. The Labe flows down the increased gradient between 920 and 1 010 m a.s.l.
in cascades.

Fig. 3 — An uncovered terminal moraine in the Labsky dual valley (825 m a. s. 1.) from the
time of the Riss glaciation (Kralik, Sekyra 1969). Photos from 1995 by Z. Engel.
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Fig. 4 — Sketch map of the Krkonoge Mts. with indication of cirque depressions. 1. Kami-

enczyk, 2. Szrenick4 jama, 3. Labska jama (Bystry Potok), 4. Malad SnéZna jama,
5. Velkd Snéznd jama, 6. Niedzwiada, 7. Cern4 jama, 8. Polski Potok, 9. Sopot, 10.
Podgorna, 11. Smogornicka jdma, 12. Myja, 13. kar Velkého jezera, 14. kar Malé-
ho jezera, 15. Zloty potok, 16. kar Lomniczki, 17. Czerniawka, 18. Sowia Dolina,
19. Velka Mumlava, 20. Mala Koteln{ jama, 21. Velka Kotelnf jama, 22. Harra-
chova jama, 23. Labe, 24. Pudlava, 25. Dvorsky potok, 26. a 27. Medvédi potok, 28.
Certova strouha, 29. Stiibrna bystiina, 30. Dlouhy potok (three depressions in the
western slope of Luéni h., two depressions in the northern slope of Stoh and Zad-
ni Planina), 31. VI¢&i jama, 32. Li3¢f jama, 33. Vlhky dul, 34. Zeleny potok, 35. Mod-
ry dutl, 36. Velka a Mala Studniéni jama, 37. Upska jama, 38. Slunny duil, 39. Dul
pod Koulemi, 40. Jeleni potok.

(Pracovisté autora: autor je postgradudlnim studentem na katedfe fyzické geografie
a geoekologie Prirodovédecké fakulty UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2.)

Do redakce doslo 1. 3. 1997 Lektorovali Jan Kalvoda a Jan Votypka
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