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1. Uvod 

Nejvyssi pohoN Ceske republiky - Krkonose - predstavuje pro studium 
horskeho zaledneni vyznamnou oblast. V jeho r~1iefu se dochovaly nejvyraz­
nejsi stopy cinnosti horskych ledovcu na uzemi Ceske republiky. V zavislosti 
na expozici svahu hlavniho hrbetu probihala ledovcova modelace v Krkono­
sich rtlzne intenzivne. Zatimco na strmem severnim svahu vznikly morfolo­
gicky napadne kary, v ceske casti pohoN doslo k rozvoji vetsich udolnich le­
dovcu. Tyto horske ledovce svou modelacni cinnosti zryraznily vnitrni rysko­
YOU clenitost jizniho krkonosskeho svahu. 

Prvnim badatelem, ktery se zabyval ryzkumem zaledneni Krkonos byl 
krkonossky rodak Joseph Partsch. Od zvefejneni jeho praci uplynulo jiz vice 
nez sto let. Na dilo tohoto prukopnika navazalo mnoho dalsich badatelu, tak­
ze obraz kvarterniho zaledneni Krkonos, nastineny J. Partschem, ziskal pres­
nejsi podobu. Cilem teto prace je shrnout dosavadni ryzkumy a popsat sou­
casny stay poznatku 0 pleistocennim zaledneni ceske casti Krkonos. 

2. Krkonose pred vznikem horskeho zaledneni 

Pred nastupem pleistocenniho zaledneni byla oblast Krkonos postizena 
tektonickou cinnosti. Jeji pusobeni vrcholilo v pliocenu a starsim pleistocenu, 
ktere P. Migon (1992) oznaCil za hlavni obdobi tektonicke aktivity v oblasti 
Krkonos. PohoN bylo vyzdvizenou hrasti, omezenou na SV a JZ paralelnimi 
zlomy (Sekyra 1964). Jiz tehdy existoval ryrazny morfometricky rozdil mezi 
severnim a jiznim svahem krkonosskeho masivu, coz se pozdeji promitlo do 
charakteru zaledneni hor. Jizni svah Krkonos mel mirnejsi sklon a sloziteji 
clenenou udolni sil (Kunsky 1948), zatimco charakteristickym rysem severni­
ho svahu byl ryrazny zlomovy stupen a kratka konsekventni udoll. Tento 
500 - 700 m vysoky morfostrukturni stupen se tahne v deIce 25 km podel 
hlavniho krkonosskeho hfbetu (Migon 1992). Hlavni krkonossky hfbet a roz-
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sochy vybihajici k jihu byly mirne zvlnene a vyznacovaly se malymi relativni­
mi vYskov9mi rozdily. Ve vrcholove oblasti Krkonos se zachovala morfologic­
ky zfetelna zarovnana urovei'i, ktera vznikla tektonick9m vyzdvizenim casti 
denudovane tercierni paroviny do vyssi polohy (Kunsky 1948). V teto zarov­
nane urovni se zpetnou erozi a zahlubovanim ncni site vytvofila siroka a plo­
cha uvalovita udoll (Macka, Demek 1956), jejichz relikty je dnes mozno pozo­
rovat jako melke deprese v oblasti Pancavske a Bile louky. 

Jednotlive hrbety Krkonos oddelovala ficni udoll, jejichz pncny udolni pro­
fil mel po cele deIce toku charakteristicky tvar pismene V a ktera se ve svYch 
hornich zaverech vyznacovala vyrovnanejSim spadem. Vyzdvih pohofi vyvolal 
oziveni zpetne eroze mistnich tokti, a tedy intenzivni zahlubovani udoll (Kun­
sky 1948). Eroze tokti ptisobila selektivne v zavislosti na typu geologickeho 
podlozi, coz do znacne miry ovlivnilo rozmisteni krkonosskych udoll. To zti­
stalo zachovano dodnes a i kdyz nektera udoll byla pozdeji zalednena, ledov­
ce pouze pfemodelovaly tvar techto udoll. 

Podnebi Krkonos se v obdobi, ktere pfedchazelo vzniku horskeho zaledne­
ni, postupne menilo. Pravdepodobne jiz ve svrchnim miocenu se zacalo ochla­
zovat (Glazek, Szynkiewicz, cit. In Migoi'i 1993) a ptivodne subtropicke pod­
nebi (Walczak 1976) bylo koncem pliocenu vystfidano podnebim chladnym. 
V chladnych sez6nach roku se v prtibehu starsiho pleistocenu hromadil snih 
v korytech tokti a v melkych depresich. Soucasne s ochlazovanim podnebi kle­
sala vYska snezne cary. V pnpade, ze jeji prtibeh byl pfed nastupem glacialu 
srovnatelny s jejim soucasnym stavem v teto oblasti (2 200 - 2 500 m n.m.), 
cinil tento pokles nejmene 1 000 m. Zmena klimatu se take projevila ptisobe­
rum novych geomorfologickych procesti. Hlavnimi modelacnimi ciniteli se sta­
ly procesy periglacialni -kryogenni a nivacni. 

3. Zaledneni Krkonos v pleistocenu 

o existenci pleistocenniho zaledneni Krkonos vypovidaji cetne tvary ledov­
cove cinnosti. Hlavnimi dtikazy tohoto zaledneni jsou kary, trogova udoll, le­
dovcove akumulace a fluvioglacialni sedimenty. Za dtisledek cinnosti ledovcti 
lze oznacit take napadne zmeny pficnych a podelnych profilti tech mistnich 
tokti, v jejichz udollch ledovce vznikly. DalSi dtikazy poskytujijednotlive udol­
ni zavery pfemodelovane ledovcem. Vyjimecny je v tomto smyslu zejmena 
Labsky dtil, na nemz lze cinnost ledovce dokumentovat jednak jeho trogovi­
tym charakterem a jednak vyustenim bocnich udoll ve visute poloze. pfesto­
ze v ceske casti Krkonos se zaledneni rozvinulo vice nez v udollch se severni 
expozici, vzhledem k intenzivnejsimu extraglacialnimu zvetravani (Kunsky 
1948) zanechalo zaledneni vYraznejsi stopy v polske casti Krkonos (obr. 1). 

3.1. Pfedpoklady zaledneni 

Na zaledneni Krkonos mely nejvetsi vliv klimaticke podminky a gemorfo­
logicke pomery krkonosskeho masivu. Tyto faktory se promitly do pomerne 
ruzke polohy snezne cary, na niz mohla v glacialech ptisobit i existence konti­
nentalniho ledovce v severni casti Evropy. V jeho blizkem i vzdalenejsim pfed­
poll se totiz regionalni zmeny podnebi projevovaly zejmena zmenami proude­
ru vzduchovYch hmot a poklesem teplot vzduchu. 

Z orografickych a morfometrickYch rysti Krkonos mel a na rozvoj pleisto­
cenniho zaledneni vliv pfedevsim nadmofska vYska pohon a pntomnost vy-
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Obr. 1 - P asivni morena z obdobi postglacialu (F . Kralik, J. Sekyra 1969), uzavirajici ve vYs­
ce 1275 m n .m. kar Velke Snezne jamy, Krkonose. Snimek Z. Engela z roku 1995. 

zdvizenych zarovnanych urovni. Jejich vysoka poloha (v soucasnosti 1 300 
- 1 400 m n.m. ) je behem gl acialu predisponovala jako rozsahla akumulacni 
lizemi snehu a firnu. V Krkono sich se n ?ch azeji dye rozsahle akumulacni ob­
lasti : zapadni je v prost91'1l ? a ncavsk e a Labske louky, vychodni tvoii vrcho­
lova pl3ii Bile louky a Upsk eho raseliniste. Vyznam obou oblasti vyzdvihl jiz 
J . Partsch (1882), kdyz je oznacil za vYzivne plochy ledovcu. Z dalsich morfo­
logickych rysu se uplatnil a orientace udolnich systemu, jednak jako inicialni 
lizemi vzniku ledovcu, jednakjako navetrna vodici udolL System udoll mel ta­
ke velky vliv n a odliSny charakter zaledneni severnfho a jiznfho svahu Krko­
nos. Kratke toky severniho svahu vytvorily pouze kratka a pomerne melka 
udoll (Kunsky 1948), mene piizniva pro akumulaci snehu a rozvoj ledovcu. 
Vyvinuly se zde proto pouze ledovce karove (Sekyra 1964). Lepsi podminky 
pro zaledneni poskytoval pestrejsi udolni system jizniho svahu pohori, kde se 
vyvinul udolnf typ ledovcu . 

Rozhodujfci vyznam pro akumul aci snehu a vznik ledovcu mely vhodne kli­
maticke podmfnky, vcetne dos ta tecneho mnozstvf pevnych srazek. Tento fak­
tor vyzdvihl zejmena F . Vitasek (1924). Soucasne pfipomnel kontinentalitu 
klimatu, phbyvajici s rustem vzd:ilenosti od oceanu, a z ni vyplyvajici mensi 
mnozstvi srazek v porovnani s nekterymi zapadneji polozenymi evropskymi 
pohorfmi. Krome sr:izk oveh o uhrnu byla pro vznik a rozsah zaledneni Krko­
n os podstatna rychlost a pi'evladajici smer vetru. Ph prevazujfcim zapadnim 
proudenf doch azelo k e svfvanf sneh u z vrch olovych cast! l}i'betu a nahornich 
plosin a k jeho ukladanf v bllzkych terennfch depresich . Ulohu vetru si uve­
domoval j iz J , Partsch (1882), ktery naznacil souvislost mezi nejvetsfmi na-
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hornimi plosinami v Krkonosfch a zavetrnou polohou pffslusnych karu. Vliv 
reliefu a vetru na ukladani snehu podrobne vysvetlil J. Jenik (1961). Podle te­
orie anemo-orografickych systemu byly vetry v Krkonosich usmeriiovany na­
vetrnymi vodicimi udolfmi. V prostoru nahomfch plosin pak svivaly snrn, kte­
rY ukladaly v zavetmych polohach plosin. Hromadici se snrn se postupne me­
nil v hmotu ledovcu, ktere syYm pusobenim postupne pretvorily zavetrne 
deprese na kary. Vyzivovani ledovcu z nahomich plosin kompenzovalo pro za­
ledneni mene vyhodnoujizni expozici ceske casti Krkonos. Na rozdil od ceske 
casti Krkonos byly nahomi plosiny pffslusnych ledovcu sevemrno svahu po­
hoff male a nepffznive orientovane (Kralik, Sekyra 1969). 

Vliv vsech vYse zminenych faktoru se projevil v poloze snezne cary. Na je­
jim prubehu v obdobi poslednfho zaledneni Krkonos (wiirm) se badatele v pod­
state shodJi a pro jizni svah Krkonos ji kladou priblizne do nadmorske vYsky 
1100 m. Udaje pro vysku snezne cary z obdobi pffpadneho starSfho zaledne­
ni se lisi v zavislosti na metode, kterou badatele pro jeji stanoveni pouZili. Za 
predpokladu, ze snezna cara probihala v tomto obdobi nize nez pH poslednim 
zaledneni, lze uvazovvat 0 jeji poloze na jiznim svahu v rozmezi 970 m (Seky­
ra 1969) a 1060 m (Sebesta, Treml 1976). Na sevemim krkonosskem svahu 
probfhala snezna cara ponekud vyse (kolem 1 200 m), na cemz se shoduji 
J. Kunsky (1948) a F. Kralik s J. Sekyrou (1969). 

Jako prvni odhadl vysku pleistocenni snezne cary v Krkonosich J. Partsch 
(1894), ktery metodou H. B. de Saussureho a F. Simonyho (podle niz lezi vec­
nosnezna cara v urovni mezi zalednenyroi vrcholy a vrcholy, ktere jiz zaled­
neny nebyly) dospel k udaji 1 150 m (tab. 1). Podle F. Vitaska (1924) vsak od 
teto vysky J. Partsch pozdeji upustil a tuto linii posunul 0 100 m nize. F. Vi­
tlisek (1924) se rozhodl pro metodu HOfrovu (polohu snezne cary klade dopro­
stfed mezi vYsku nejnizsi moreny a stfedni vYsku okraje karu), kterou pokla­
dal za vhodnou pro hory s malymi ledovci. Pro jizni svah Krkonos tak F. Vi­
tlisek ziskal prumemou hodnotu 1 144 m. Polohu urcH take podle stfedni 
vYsky karu s pravdepodobnym vYsledkem nejnizsi polohy snezne cary 
1041 m. Pro severni svah dospel F. Vitasek (1924) k hodnotam 1174 m, resp. 
1232 m. 

J. Kunsky (1948) stanovil polohu snezne cary na zaklade rekonstrukce roz­
sahu ledovcu (sledovanim morenovYch akumulaci a okraju karu) na 1 050 
-1200 m. Z rozmeru ledovcu vychazel take J. Sekyra (1964), ktery pouzil me­
tody Kurowskeho (snezna cara probfha v miste stfedni vYsky ledovce). Na roz-

Tab. 1. - Poloha snezne cary v Krkonosich v obdobf maximalnfho zalednenf 

Autor Pouzita metoda Poloha snezne cary (m n.m.) 

Severni svah Jizni svah 

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

F. Vitasek (1924) H6frova 1174 1144 
sti-edni yYska karu 1232 1041 

J. Kunsky (1948) 1200 1050 

J. Sekyra (1964) Kurowskeho 1230 970 

J. Sebesta, H6frova - 1060 -1250 
V. Treml (1976) 

291 



dil od svych predchudcu se pokusil na jiznim krkonosskem svahu rozliSit 
sneznou caru z obdobi maximalniho a posledniho zaledneni a ziskal udaje 
970 m, resp. 1 180 m. V dalM praci uvadi J. Sekyra (1968) pro dobu posledni­
ho zaledneni vysku snezne cary 1 100 m a pro severni svah Krkonos usuzuji 
F. Kralik s J. Sekyrou (1969) na jeji vysku 1 230 m. PoloQU snezne cary pro 
dye chladna obdobi pleistocenu se pokusili zjistit take J. Sebesta s V. Trem­
lem (1976), ktefi poliZili metodu Hofrovu. Pro jizni svah Krkonos, kterym se 
zejmena zabyvali, ziskali hodnoty 1060 - 1250 m (max. ~aledneni) a 1 120 
- 1 320 m (posledni zaledneni). Ve sve praci poukazali J. Sebesta s V. Trem­
lem na uskalf aplikovane metody (napr. nepresnosti pH urcovani maximalni­
ho dosahu ledovce) a popsali mozne priciny lokalniho kolfsani snezne cary. 
Mezi vyznamne faktory tohoto jevu zaradili predevsim expozici svahu resp. le­
dovcovych udoli (vyhodnejsi je expozice SV-S) a zasobovani firnovych poll 
z deflacnich plosin, v jejichz bezprostrednim zazemi dochazi take k poklesu 
vysky snezne cary. 

3.2. Charakter a staff zaledneni 

Pleistocenni zaledneni v Krkonosich zustalo omezeno na jednotliva horska 
udolf. Plosne zaledneni (skandinavskeho typu) vrcholove casti Krkonos neby-
10 prokazano. Je ovsem velmi pravdepodobne, ze v dobach krkonosskeho za­
ledneni, zustaval na rozlehlych planich nad sneznou carou lezet snih (pfipad­
ne firn) po vetsinu roku. Pleistocenni zaledneni jizniho svahu Krkonos lze te­
dy charakterizovat jako "horskeho udolniho typu s prevaznym vyzivovanim 
ledovcu a firJlovych poll svivanim snehu z rozsahlych deflacnich plosin v jejich 
zazemi" (J. Sebesta, V. Treml 1976). Ledovce severniho svahu Krkonos ozna­
cil J. Sekyra (1964) za "typicke karove ledovce". 

Na skutecnosti, ze krkonossky relief je vyrazne ovlivnen pleistocennim za­
lednenim, se od konce 19. stoleti shodovali prakticky vsichni badateIe. Lisil se 
vsak jejich nazor na charakter zaledneni: jedno pojeti zduraziiovalo existenci 
udolnich ledovcu (alpsky typ zaledneni), druM pripoustelo pokryti Krkonos 
souvislym ledovcovym stitem (skandinavsky typ). Tato otazka se objevila jiz 
v prvni praci venovane krkonosskemu zaledneni (Partsch 1882). Jeji autor se 
pfiklonil predevsim k ~udolnimu typu ledovcu, i kdyz nevyloucil zaledneni 
skandinavskeho typu. Reseni problemu prinesla az prace J. Kunskeho (1948), 
ktery analyzoval veskere predchozi prace a porovnal je v terenu s dochovany­
mi stopami ledovcu. Tyto udaje prokazaly izolovanost jednotlivych udolnich 
ledovcu, u nichz se mohly pouze sloucit splazy z bocnich udolf. Kunsky tak po­
prel moznost pretekani ledovce pres okraje plosin do udolf a vyloucil moznost 
skandinavskeho typu zaledneni (u vysokych plosin predpokladal jejich pokry­
ti firnem). J.Sekyra (1964, 1968) rozlisilledovce Krkonos na karove a udolni, 
pficemz jiznimu svahu pohori priradil typ udolnich ledovcu. Vyjadril tak roz­
dilny vyvoj tvaru reliefu na ceske strane pohori od udolf v polske casti Krko­
nos, tvarovanych zejmena karovymi ledovci. Hrbetove casti hor vyclenil jako 
oblasti extraglachilni, kde pusobily intenzivni periglacialni procesy (Sekyra 
1968). 

Otazka poctu a staff obdobi, v nichz byly Krkonose zaledneny zustava otev­
rena. Na zaklade dochovanych morfologickych stop zaledneni lze usuzovat na 
dvoji zaledneni Krkonos, a to v obdobi glacialu riss a wiirm (napr. Sebesta, 
Treml 1976). Svedci pro ne predevsim dvojstupiiove premodelovani nekterych 
udolnich zaveru v ceske casti Krkonos. Mene zretelne je dokladaji dye skupi­
ny celnich moren a jim odpovidajici terasove urovne fluvialnich akumulaci. 
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Prvni pokusy 0 stanoveni poctu zaledneni vychazely z vyhodnoceni docho­
vanych morenorych akumulaci. Vzhledem k jejich problematickemu vymeze­
ni a rozliSeni vsak byla nasI edna interpretace nejednotna. Domnenku 0 dvo­
jim zaledneni vyslovil ve sve druhe monografii J. Partsch (1894, viz Jenik 
1980): "Soubor zjistenych stop ledovcu v centralnich udollch Krkonos neni 
produktem jedineho zaledneni, nybrz dvou samostatnych ledorych obdobi, od­
delenych velkym ustupem ledovcu, z nichZ prve obdobi zpusobilo rozsahlejsi 
zaledneni vysoko polozeI)ych udoll nezli druhe". Jinak chapal stopy po zaled­
neni G. Berg (1915, viz Sebesta, Treml 1976) a daW badatele (Vitasek 1924, 
KunskY 1948), ktefi se pfiklonili k jedinemu zaledneni (wiirmskemu) a zjis­
rene moreny rozliSili na wiirmske a moreny ustuporych stadii. 

Podrobneji se touto problematikou zabYval az J. Sekyra (1964), ktery zau­
jal k poctu zaledneni jednoznacne stanovisko. Krkonose byly podle nej zaled­
neny nejmene dvakrat, na coz usuzoval na zaklade dochovanych stop po le­
dovcoye cinnosti (pfedevsim dvojstupnove pfemodelovani udolnich zaveru La­
be a Upy). Z charakteru ledovcovych akumulaci pak J. Sekyra odvodil rozsah 
zaledneni, pficemz starsi zaledneni (riss) povazoval za maximalni. Zaroven 
nevyloucil zaledneni jeste starsi (mindel), jehoz pfipadne stopy vsak zahladi­
la mladsi zaledneni. Srymi zavery tak J. Sekyra potvrdil puvodni pfedstavy 
J. partsche 0 dvojim zaledneni Krkonos. K temto nazorum se pfiklonili take 
J. Sebesta a V. Treml (1976), i kdyz tuto otazku nepovazuji za definitivne vy­
fesenou. 

3.3. Tvary ledovcove modelace 

Z tvaru ledovcove eroze se v Krkonosich dobfe vyvinuly kary a trogy. Mor­
fologicky napadnymi tvary jsou zejmena kary. V ceske casti Krkonos jich 
vzniklo osm, vetsinou v udolnich zaverech preglacialniho puvodu. Krome 
preglacialniho reliefu mel a na rozvoj karu velky vliv nadmofska ryska, expo­
zice a poloha vuci vrcholovym plosinam. Vzniku karu mohl take pfedchazet 
ryvoj nivacnich depresi ve starsich glacialech. K nejrychlejSimu vYv0ji karu 
dochazelo "nad sneznou carou, kde mohlo nejdele pus obit extraglacialni zvet­
ravani" (Kralik, Sekyra 1969). Dno Mdneho z karu nelezi nize nez 
v 1 050 m n.m. (poloha snezne cary v obdobi posledniho zaledneni 1 100 m, 
v obdobi maximalniho zaledneni 970 - 1 060 m), poloha horni,ch karorych 
hran se pohybuje mezi 1150 m n.m. (Vlcijama) a 1500 m n.m. (Upskajama). 
PH modelaci karu se uplatnilo pfedevsim mrazove zvetravani, morfologicka 
cinnost vlastnich ledovcu nebyla tak vyrazna (Sebesta, Treml 1976). Geomor­
fologicky vykazuji krkonos§ke kary znacnou variabilitu. Nej1epe vyvinutym 
karem je v tomto smyslu Upska jama, ktera nese stopy nejmene po dvojim 
glacialnim pfemodelovani (Kralik, Sekyra 1969). Zajimavosti jsou dva pfipa­
dy ryskytu dvojitych karu (Kotelni a Studnicni jamy). Unikatni je tez visuta 
poloha karu Harrachovy jamy a Studnicnich jam. V polske casti Krkonos jsou 
kary vyvinute ryrazneji. Pfijejich modelaci se totiz v souvislosti se severni ex­
pozici silneji uplatnovalo extraglacialni zvetravani (Kunsky 1948). 

Mene zastoupenym tvarem ledovcove eroze jsou trogy. Za typicky trog lze 
oznacit pouze stfedni usek Labskeho dolu (Engel 1996), mene charakteristic­
kY je tvar trogu Obfiho dolu. V obou pfipadech jsou trogy vlozeny do starsich 
ncnich udoll, ktera byla behem glacialu ledovcem pfehloubena a rozsifena. 
Obe udoll maji pfemodelovany pi"icny profil (U) a glacialni pfehloubeni udoll 
je patrne i z nevyrovnaneho prubehu podelneho profilu. Spodni cast svahu je 
znacne strma a misty skalnata. Glacialni pfemodelovani zvyraznuji v obou 
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Obr. 2 - Karory uzaver Labskeho dolu , prech:izejici karorym stupnem v trog. Strmej si cast 
dna udoll v useku 920 - 1 010 m n .m. prekonava Labe kaskadami. Snimek Z. Engela z ro­
ku 1995. 

pfipadech post ranni udoll, ktera zllstala ve visute poloze. V pfipade Labske­
ho dolu se jedna 0 udoli Pudlavy a Dvorsk eh o potoka, do ObI'iho dolu timto 
zpllsobem usti Modry dill. V h orni casti trogy pfechazeji do karovych tizaverll 
udoli (obr. 2). Trogovy charak ter vyk azuji i nekter a dalsi udoli jizn iho svahu 
Krkonos, napf . Dill Bileh o Labe, Modry dul a udoli Kotelskeh o potoka pod vy­
u stenim Velke Kotelni jamy. Tato udoli lze charakterizovat jako nedokonale 
pfemodelovan a udoli s nekterymi rysy trogu. 

Tvary ledovcove alwm ulace j sou vzhl edem k rela tivne malym r ozmerum 
pleistocennich krk on osskych ledovcu mene vyvinute nez napf . obdobne tva ry 
ve Vysokych Tatrach . Plati to zejmena pro moren ove akumulace, ktere byly 
po us tupu ledovcu zn acn e denudovany (Engel 1996). Moreny j sou v Krkono­
sich produktem pravdepodobne dvou glacialu, pficemz vznik morfologicky le­
pe dochovanych akumulacnich tvaru spada pI'evazne do obdobi posledniho za­
ledneni. Z rozmisteni moren vypliva jejich souvislost s delkou a m ocnosti le­
dovcu a s nadmofskou ryskou. Celni moreny, j ejichz puvod nebyl v dosud 
publikovanych pracich zpochybnen, se nachazeji v rozmezi 810 a 940 m n.m .. 
Zadna z n ich neni nize nez 300 m pod dnem pfislusneho k aru. Moren ove va ­
ly celnich m oren jsou dnes vetsinou profiznute erozi toku (obr. 3) a j ej ich ma­
terial je ca stecne odplaven. V nekterych pI'ipadech doslo kjejish podstatnevmu 
poniceni a ntropogenni cinnosti, napf. budovanim cest v udoli Upy a Labe. Cel­
ni m or eny pfechazeji v moreny bocni, ktere se vsak dochovaly nesouvisle, vet­
sinou j en na mirnejsich svazich (Kralik, Sekyra 1969). Ve ctyfech u dolich jiz­
niho krkonossk eho svahu (udolf Kot elskeho potoka, Labsky, Dlouhy a ObI'i 
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Obr. 3 - Odkryv v celni mon~ne Labskeho dolu (825 m n .m.) z obdobi risskeho zaledneni 
(Kralik, Sekyra 1969). Snimek Z. Engela z roku 1995. 

dul) se zachovaly jlu uioglacidlni alwmulace. J edna se 0 pfechodne kliZely, 
kterymi celni moreny pfechazeji do fluvialnich terasovych urovni. Na severni 
strane Krkonos j sou fluvioglacialni akumul ace nejlepe vyvinuty v udoll Lom­
nice a Lomnicky (Vitasek 1924). 

3.4. Roz s ah pl eis t o cennich zaledneni 

Krkonose byly ~ pleistocenu nejvice zal ednenou oblas t i na lizemi dnesni 
Ceske republiky. Udolni a karove ledovce se vyvinuly nejmene v sesti udol­
nich zaverech cesk e casti lli'kon os a vznik mensich firnovych ledovcu nelze 
vyloucit nejmene v pHi dalsich udolnich zaver ech jizniho svahu (obr. 4). 

Na severni strane Krkonos vznikl o pet ledovcu . Ze dvou m ensich splazu se 
skladaly ledovce Lomnice a Sneznych jam. DalSi k arove ledovce vychazely 
z Cerne jamy, z pramenne misy Lomnicky a podle F. Kralika a J. Sekyry 
(1969) take ze Szrenicke jamy. Krome upl ne n ebo cas tecne zalednenych udo­
If zustala v pleistocenu vetsina krkon osskych udoli bez ledovce. Tato udoli by­
la v obdobi glacialu vystavena rozsahl emu pusobeni nivacnich a periglacial­
nich procesu (t ab. 2). 

Ledovcova mod elace se v obl asti jiznih o k rk onosskeho svahu uplatnila nej­
ryrazneji ve tfech udolnich zaver ech : v udoli Kotel skeh o potoka, v Labskem 
a Obfim dole. Nejvice stop po zaledneni se zachoval o v Obfim dole ve rychod­
ni casti Krkonos. V obdobi zaledneni zde vznikl nejvetsi ledovec celych Krko­
nos. Hlavnim duvodem jeh o rozvoje byla n ej rozsahl ejsi vrchol ova plosina 
Krkonos v jeh o zazemi, ze ktere byl behem glacialu vyzivovan. V dobe sveho 
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Tab. 2 - Poloha celnich moran v Krkonosich podle F. Krlilika, J. Sekyry (1969) 
a J. Sebesty, V. Tremla (1976) 

Udoli Nadmorska vYsky moran (m n.m.) 

Riss WiirmA WiirmB 

Severni svah Mala Sneznajama 960 1155 -
Velkli Snezna jama 960 1155 1240 
Cernajama 950 1080 1120 
Lomnice 980 1202? -
Lomnicky 780 960 -

Jizni svah Mumlavsky dUl 960? 1050? -
Kotelni jamy 837 - -
Labsky dul 825 920? 1020? 
Dul Bilaho Labe 900? - -
Dlouhy dul 820? 960-980? -
Zeleny dul 948 - -
VIci dul 825-900? - -
Obi"i dul 810 895 910-940 

Vysvetlivky: pomlcka - polohu moran nelze spolehlive rekonstruovat, ? -ledovcovY puvod 
akumulaci neni jednoznacny 

maximalnilio rozSifeni dosahoval Upsky ledovec delky 4 km a mocnosti 80 
- 100 m (Kralik, Sekyra 1969). Velikost ledovce se promitla do tva~u, ktere po 
svem pusobeni v Obfim dole zanechal. 0 intenzite e}'ozni cinnosti Upskeho le­
dovce svedci nejlepe vyvinuty kar v Krkonosich - Upska jama. Nese znamky 
nejmene dvojiho pfemodelovani ledovcem a vyznacuje se dokonalym karovi­
tYm tvarem. Charakteristickym znakem karu jsou znacne strme karove ste­
ny, vysoke az 400 m. Hlavni karove dno lezi v 1050 m n.m .. Z dalsich tvaru 
glacialni eroze jsou v Obfim dole napadne visute karovite formy Velke a Ma­
le ~tudnicne jamy, mene zachovany je trog Obfilio dolu. 

UpskY ledovec zanechal zfetelne stopy i v podobe pomerne rozsahlych mo­
renoyYch akumulaci. Lze je rozde1it do nekolika skupin, coz naznaci1 jiz 
J. Partsch (1894). K nejstarsim ledovcovym akumulacim patn zulove bloky 
nedaleko listi IJuzoveho dolu a zbytky prave bocni moreny ve yYsce 50 - 100 
m nad tokem Upy (Kralik, Sekyra 1969). Druhou skupinu tvon morfologicky 
nejlepe zachovane moreny, pochazejici z obdobi poslednilio zaledneni. Jedna 
se 0 system celnich a bocnich morenovych valu v 910 - 940 m n.m. Pfestoze 
dosahuji yYsky az 20 m (Kralik, Sekyra 1969), nazory na jejich pocet se lisi. 
J. Partsch (1894) pop sal dye moreny, F. Vitasek (1924) tn, y. Kral (1950) 
a F. Kralik s J. Sekyrou (1969) dokonce Ctyfi. Posledni prace (Sebesta, Treml 
1976) povazuje zajiste pouze dye moreny. Velky yYznam maji morenove aku­
mulace v Obfim dole zejmena proto, ze se je podanlo paralelizovat s fluvial­
nimi teras ami (Kralik, Sekyra 1969). Maximah)imu zaledneni pravdepodobne 
odpovida terasa do 17 m n~d dnesnim tokem Upy, poslednimu zaledneni pak 
stupeii do 5 m nad tokem Upy. 

Druhy nejvetsi ledovec Krkonos se nachazel v Labskem dole. Byl vyzivovan 
podobne jako Upsky ledovec z mohutp.e nahorni plosiny. V obdobi nejvetsilio 
zaledJ!eni dosahoval mocnosti 70 m (Sebesta, Treml 1976) a delky srovnatel­
ne s Upskym ledovcem. Charakter Labskeho dolu se od ostatnich glacialne 
pfemodelovanych lidolnich zliveru ceske casti Krkonos ponekud lis!. Jednou 
z nejvYraznejsich odlisnosti je znacna clenitost lidoli, kde horni cast je tvofe-
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Obr. 4 - Prehledna mapa karorych depresi v KrkonoSich. Sestaveno na zakllJ-de dostupne 
literatury. A - vymezeni karu; B - vymezeni neryraznych karorych depresi. Udolni uzave­
ry vyznaeene v mape: 1. Kamienczyk, 2. Szrenicka jama, 3. Lapska jama (Bystry Potok), 4. 
Mala Snezna jama, 5. Velka Snezna jama, 6. Niedzwiada, 7. Cerna jama, 8. Polski Potok, 
9. Sopot, 10. Podgorna, 11. Smogornickajama, 12. Myja, 13. kar Velkeho jezera, 14. kar Ma­
leho jezera, 15. Zloty potok, 16. kar Lomniczki, 17. Czerniawka, 18. Sowia Dolina, 19. Vel­
ka Mumlava, 20. Mala Kotelni jama, 21. Velka Kotelni jama, 22~ Harrachova jama, 23. La­
be, 24. Pudlava, 25. Dvorsky potok, 26. a 27. Medvedi potok, 28. Certova strouha, 29. Stnbr­
na bystrina, 30. Dlouhy potok (tfi deprese v zap. svahu Lueni h ., dye deprese v sev. svahu 
Stohu a Zadni Planiny), 31. VIei jama, 32. LiSei ja!lla, 33. VIhky dul, 34. Zeleny potok, 35. 
Modry dul, 36. Velka a Mala Studnicni jama, 37. Upska jama, 38. Slunny dul, 39. Dul pod 
Koulemi, 40. Jeleni potok. 

na nekolika karorymi tvary (nejlepe vyvinutym karem je Harrachova jama) 
a stfedni pfedstavuje typicky trog. Karovita cast Labskeho dolu (nad 
1 025 m n.m.) je od trogu oddelena karorym stupnem (obr. 2), ktery se proje­
vuje jako napadna zmena ve sklonu labskeho udoll mezi 920 a 1010 m n.m .. 
Zatimco karova cast Labskeho dolu rna sklon 1_3', usek udoll mezi 920 
a 1010 m n.m. rna spad 8_9'. Pod tim to stupnem nepfesahuje prumerny sklon 
spodni casti Labskeho dolu (920 - 820 m n.m.) 3'. Horni hrana udolniho za­
fezu Labskeho dolu lezi v porovnani s ostatnimi ledovci pfemodelovanymi 
udolnimi zavery v Krkonosich v nizsi nadmofske vysce (1 300 m oproti 
1 400 m). Hrana je take vice rozclenena a skalni steny pod ni dosahuji vetsich 
rozmeru. Jako dusledek deterzni cinnosti ledovce vznikly na pravem svahu 
Labskeho dolu skalni ohlazy (Engel 1996). 

V Labskem dole se vyskytuje pouze jediny, pomerne dobi'e zachovany 
system moreno Tvofi jej prava cast celni moreny v 820 m n.m. z obdobi maxi­
malniho rozsahu zaledneni (obr. 3) a na ni navazujici bocni moreny, z nichz 
zejmena leva je dobfe zachovala. Vyse polozene relikty ledovcorych akumula-
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ci jsou z vetsi casti odplavene a jejich oznaceni za moreny je problematicke. 
Za morenu, vzniklou v podlozi ledovce, oznacil J. Partsch (1894) pas akumu­
laci pokryvajici mirny levY svah nad zlomem Labskeho dolu. 

Z charakteru akumulacnich teras vyplyva, ze Labsky duJ byl zalednen 
pravdepo.sJobne dvakrat, pficemz starsi z obou zaledneni melD vetsi rozsah. 
Podle J. Sebestya V. Tremla (1976) odpovida starsim morenovym akumula­
cim vyssi uroven akumulacnich teras (12-15 m), mladsimu zaledneni nizsi 
uroven (5-8 m). Dnesni stay znalosti problematiky tak svedci pro hypotezu 
cJvojiho zaledneni Krkonos (Partsch 1894, Sekyra 1964, Kralik, Sekyra 1969, 
Sebesta, Treml 1976). 

Posledni oblasti jizniho krkonosskeho svahu s dokonale vyvinutymi gla­
cialnimi tvary jsou Kotelni jamy (dvojity kar) v udolnim zaveru Kotelskevho 
potoka. Lepe vyvinuty kar - Velka Kotelnijama - rna dno v 1125 m n.m. (Se­
besta, Treml 1976) a vyznacuje se charakteristickJmi karovYmi stenami. Od 
Male Kotelni jamy je oddelen vYraznou skalni ostruhou. Na rozdil od Obfiho 
dolujsou v udoll Kotelskeho potoka hUfe dochovane ledovcove akumulace. Je­
dinou zfetelnou morenu (837 m n.m.) popsal jiz J. Partsch (1894). 0 nalezu 
dvou ustupovYch moren pak informoval F. Vitasek (1923), ale jejich ledovco­
vY puvod pozdeji zpochybnili F. Kralik s J. Sekyrou (1969). Potvrzeny tak zu­
stavaji stopy po jedinem zaledneni, pfi kterem dosahoval ledovec Kotelnich 
jam delky 2 km (Kralik, Sekyra 1969). 

Nedokonale vyvinute ledovcove tvary a charakter akumulaci svedci 0 prav­
depodobnem zaledneni tfi dalsich udolnich zaveru: D1ouheho, Modreho a VIci­
ho dolu. Na zaledneni D1ouheho dolu lze usuzovat z pfitomnosti dvou nedo­
konale vyvinutych karu a z akumulaci morenoveho charakteru. Z nekolika 
pfemodelovanych pramenisi vznikly ledovce pravdepodobne jen v karovite de­
presi mezi Stohem a Zadni planinou a v zaveru udoli Hrazeneho potoka. Alm­
mulace Vv 960 - 980 m n.m., oznacene J. Parts chern (1894) za morenove, jsou 
podle J. Sebesty a V. Tremla (1976) f1uviodeluvialniho puvodu. 

Na moznost zaledneni Modreho dolu, ktery usti ve visute poloze do dolu Ob­
hno, upozornil J. Kunsky (1948). Existenci davneho zaledneni doklada znac­
ne pfehloubeni Modreho dolu (Sebesta, Treml 1976) a karovity charakter je­
ho uzaveru. Akumulace,t-.povazovane J. Kunskym (1948) za morenove, jsou po­
lygenetickeho puvodu (~ebesta, Treml 1976). 

Velmi pravdepodobne byl zalednen take VIci duJ. Jeho horni cast je tvofe­
na nedokonalym karem. 0 glacialnim puvodu tohoto tvaru svedci az 70 m vy­
soke karove steny. Mnohymi autory pfejimany nazor Partschuv (1894), ze le­
dovec sestupoval v deIce 3,5 km do 825 m n.m., vyvratili az F. Kralik s J. Se­
kyrou (1969). 

Nekolik dalsich udolnich zaveru v ceske casti Krkonos jevi znaky pfemode­
lovani nivacnimi procesy. V tech to udolich se nevyvinuly typicke kary, ale 
Rouze melke karovite formy bez charakteristicky vyvinutych karovYch sten 
(Sebesta, Treml 1976). Jedna sve 0 nivacni deprese. U nekterych z Mchto 10-

kalit (v udoli Velke Mumlavy, Certovy strouhy, Bileho Labe, Zeleneho a VIh­
keho potoka) lze s ohledem na karovite zavery udolf, charakter akumulaci 
a nektere dalsi faktory (napf. nadmofska vYska a expozice) usuzovat na moz­
ny vYskyt firnovych ledovcu v obdobi risskeho a wiirmskeho glacialu. Zaled­
nenJ vsak nebylo jednoznacne prokazano. 

Udolf Velke Mumlavy rna nivacne pfemodelovany uzaver (Kralik, Sekyra 
1969) a na dvou mistech se nachazeji valy, povazovane za morenove. Na za­
klade pfiznive expozise a nivacniho pfemodelovani horni casti udoli Certovy 
strouhy pfipustili J. Sebesta s V. Tremlem (1976) moznost zaledneni tohoto 
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udolf. Nivacni pfemodelovani vykazuje take horni cast udolf Bileho Labe 
(Kralik, Sekyra 1969). Ze dvou akumulaci oznacenych starsimi autory za mo­
reny je patme pouze akumulace v 900 m n.m. ledovcoveho puvodu (Sebesta, 
Treml 1976). Dva zbYvajici udolni zavery pod horskymi hfbety, uvazovane 
v souvislosti se zalednenim, se nachazeji v povodi Zeleneho potoka. N a pfi­
padne zaledneni vlastniho prameniste Zeleneho potoka (drive nazYvaneho 
Richterova p.) lze usuzovat z pfemodelovaneho udolniho profilu, glacialnich 
a fluvioglacialnich akumulaci. Homi uzaver udolf Zeleneho potoka neni tvo­
fen karttm. Moznost zaledneni udoll Jeleniho potoka (Vlhkeho dolu) naznaci­
li az J. Sebesta s V. Tremlem (1976), kteff tak usoudili na zaklade urcitych 
geomorfologickych indicii. Morenove akumulace se vsak ve Vlhkem dole ne­
dochovaly. 

4. Zlivery 

Rozsahem a charakterem horskeho zaledneni v pleistocenu patfi Krkonose 
mezi nejryznamnejsi stfedohorske oblasti Evropy. Rozhodujici ryznam pro 
vznik zaledneni Krkonos mely vhodne klimaticke podminky, nadmofska vys­
ka a orograficke pomery. Dulezita byla existence zarovnanych urovni v 1 300-
1400 m n.m., ktere plnily ulohu rozsahlych akumulacnich a deflacnich lizemi 
snehu. Z klimatickych charakteristik mel krome srazkoveho Uhmu klfcovy 
ryznam smer proudeni vzduchu (Jenik 1961). Pfevazujicim zapadnim prou­
denim dochazelo k pfevivani snehu a k jeho zrysene akumulaci v zavetmych 
depresich. 

Pleistocenni zaledneni se v Krkonosich~vyvinulo v podobe horskych ledov­
cu a zustalo omezeno na jednotliva udolf (Sebesta, Treml 1976). Otazka poCtu 
a staff zaledneni Krkonos dosud zustava otevfena. Na zaklade dochovanych 
glacialnich tvaru lze usuzovat na dvoji zaledneni Krkonos (riss a wiirm). 
Svi:!dci pro ne dvojite pfemodelovani nekterych udolnich zaveru v ceske casti 
Krkonos, dye skupiny moren a jim odpovidajici terasove urovne fluvialnich 
akumulaci (Sekyra 1964). Snezna cara probihala v obdobi posledniho zaled­
neni (wiirm) v 1 100 m n.m .. V dobe maximalniho zaledneni (r!ss) se jeji polo­
ha nachazela v rozmezi 970 m (Sekyra 1964) az 1 060 m (Sebesta, Treml 
1976). 

Z glacialnich tvaru jsou na jiznim krkonosskem svahu nejcetnejsi kary 
a morenove akumulace. CelkeJ3l osm karu je vyvinuto v typicke podobe, a to 
ve vyskach nad 1 050 m n.m. Celni naporove moreny se nachazeji v rozmezi 
810 a 940 m n.m. a jsou produktem nejmene dvou glacialu. Morenove valy 
jsou vetsinou znacne poruseny erozi toku a antropogenni cinnosti. Mene cet­
nymi tvary jsou trogy, napf. cast Labskeho a Obfiho dolu, pfipadne casti tri 
dalsich udolf a dale fluvioglacialni akumulace v udolf Kotelskeho potoka, Lab­
skeho, Dlouheho a Obfiho dolu. 

Zaledneni se vyvinulo nejmene v sesti udolich ceske casti Krkonos a v peti 
udolnich zaverech na uzemi Polska. V Labskem a Obfim dole vznikly az Cty­
fi kilometry dlouhe udolni ledovce, v ostatnich pfipadech se jednalo pfevazne 
omenS! ledovce karove. Vznik mensich firnorych ledovcu je pravdepodobny 
nejmene v peti dalsich udolnich zaverech. V udolfch a na hfbetech, ktere zu­
staly v pleistocenu nezaledneny, pusobily v glacialech nivacni a kryogenni 
procesy. 

Zasadni otazkou, ktera jeste nebyla uspokojive dofesena, zustava proble­
matika stafi a poctu zaledneni. Vetsina dosavadnich pokusu 0 vyfeseni teto 
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oblzky se opirala pfedevsim 0 vyhodnocovani morenoyYch akumulaci a lidol­
nich zaveru. Vzhledem ke skutecnosti, ze neni znam jejich puvodni rozsah 
a mocnost, vsak auton nedospeJi ke shodnym yYsledkum. Nepfiznivou okol­
nosti yYzkumu zaledneni ceske casti Krkonos je take nedostatek novejsich 
praci. Take proto chybi zhodnoceni pleistocenniho zaledneni Krkonos s ohle­
dem na soucasne poznatky 0 horskem zaledneni z dalsich pohon v Evrope. 
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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' Ulajor 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 oflast but one gla­
ciation (the Riss) it was situated between 970 m (Sekyra 1964) and 1 060 m (Sebesta, Tre­
ml1976). 

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 glaciation (Kralik, Sekyra 1969). 
. Destruction landforms of moUntain glaciers in the southern (Czech) part of the Krkono­
se 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 ~re less developed than the cirqu­
es. They occur in valleys of the Labe (Labsky duJ), the Upa (ObI1 duJ) 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. 1.. 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 dul and ObN dul valleys, glaciers in re­
maining valleys (outIetglaciers) 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 Krkonose 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 Krkonose Mts., based on current knowled­
ge of mountain glaciation in other mountain regions in Europe, is not available. 

Fig.1- Postglacial passive moraine (KraHk, Sekyra 1969) closes the "Velka Sneznajama" 
cirque at 1275 m a. s. 1., the Krkonose Mts. 

Fig. 2 - Cirque-shaped closure of the Labsky dul 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 dul valley (825 m a. s. I.) 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 Krkonose Mts. with indication of cirque depressions. 1. Kami­
enczyk, 2. Szrenicka jama, 3. Labska jall}a (Bystry Potok), 4. Mala Snezna jama, 
5. Velka Sneznajama, 6. Niedzwiada, 7. Cernajama, 8. Polski Potok, 9. Sopot, 10. 
Podgorna, 11. Smogornicka jama, 12. Myja, 13. kar Velkeho jezera, 14. kar Male­
ho jezera, 15. Zloty potok, 16. kar Lomniczki, 17. Czerniawka, 18. Sowia Dolina, 
19. Velka Mumlava, 20. Mala Kotelnf jama, 21. Velka Kotelnf jama, 22. Harra­
chovajama, 23. Labe, 24. Pudlava, 25. Dvorsky potok, 26. a 27. Medvedi potok, 28. 
Certova strouha, 29. Stribrna bystNna, 30. Dlouhy potok (three depressions in the 
western slope of Lueni h., two depressions in the northern slope ofStoh and Zad­
nf Planina), 31. Vlcijama, 32. Liscijama, 33. \Jhky duJ, 34. Zeleny potok, 35. Mod­
rY dul, 36. Velka a Mala Studnicnijama, 37. Upskajama, 38. Slunny dul, 39. DUl 
pod Koulemi, 40. Jeleni potok. 

(Pracovistl autora: autor je postgraduciln(m studentem na katedi'e fyzicke geografie 
a geoekologie PNrodovedecke fakulty UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2.) 

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