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KONTlNENTALNI ZALEDNENI SEVERNICH CECH 

D. N yv It: Continental Glaciation in Northern Bohemia. - Geografie - Sbornik eGS, 
103,4, pp. 445 - 457 (1998). - Part of Northern Bohemia was covered on several occasions 
by a continental ice sheet during the Pleistocene. This article provides a review of impor­
tant studies on the glacial history of northern Bohemia and indicates the present state of 
knowledge of the extent and stratigraphy of glacial sediments. The relationship of glacige­
nic and other Pleistocene sediments, mainly the terrace system of the Ploucnice River (the 
basin of which was directly affected by the continental ice sheet) is also discussed. Finally, 
the author refers to some problems to be solved. 
KEY WORDS: continental glaciation - paleogeography of the Pleistocene - Northern Bo­
hemia. 

1. Uvod 

V chladnych klimatickych vykyvech pleistocenu se pfevazna cast uzemi 
ceskych zemi nachazela V periglacialni zone. Tato nezalednena oblast mezi 
kontinentalnim ledovcem na severu a alpskymi ledovci na jihu pfedstavovala 
vjraznx koridor mezi vYchodem a zapadem. Kontinentalni ledovec zasavl na 
uzemi Ceske republiky na severni Moravu, do Slezska a do severnich Cech. 
V severoceske oblasti nejsou tak vjrazne relikty zaledneni jako na severni 
Morave a ve Slezsku. I tato oblast vsak pfinasi dobrou moznost korelace le­
dovcovxch sedimentu s ostatnimi typy pleistocennich ulozenin" a to jak na 
uzemi Cech, tak diky terasovemu systemu Labe i v Nemecku (Sibrava 1967, 
1972). Vhodnym spojovacim clankem je terasovy system Ploucnice, do jejihoz 
povodi pevninsky ledovec zasahl. 

Studovana oblast se geomorfologigky cleni na nekolik celku (Demek a kol. 
1987): Frydlantskou pahorkatinu, Zitavskou panev, Ralskou pahorkatinu, 
Sluknovskou pahorkatinu a Decinskou vrchovinu. Tyto geomorfologicke jed­
notky jsou od sebe oddeleny horskjrni hfbety Luzickych hor, Jizerskych hor 
a Jestedsko-kozakovskym hfbetem. Komunikaci ledovcovych mas pfes tyto 
hfbety umoznovala pouze nektera sedla: Jitravske - 424 m, Horni 
- 459 m a Oldfichovske - 478 m. 

Hodnoceni glacigennich reliktu v t~to oblasti provedl v ramci stratigrafic­
kych korelaci pleistocenu Evropy V. Sibrava (1972, 1986). Revizni vyzkumy 
z osmdesatych let (Kralik 1989) pfinesly na rozdil od dfivejsich praci odlisne 
nazory. Ty vsak nove studie z oblasti labskeho terasoveho systemu nejen ne­
potvrzuji, ale jsou s nimi casto v rozporu (Wolf, Schubert 1992, Balatka, Kal­
voda 1995, Eissmann 1995, 1997). 
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2. Historie vyzkurnu kontinenhilniho zaledneni 
v severnich Cechach 

Historicky souhrn studii zabYvajicfch se pleistocennim kontinentalnim za­
lednenim nasi republiky podali V. Sibrava (1962), noveji D. NYvlt (1997). Pro­
to zde budou uvedeny pouze ryznamnejsi prace a pro podrobnejsi bibliogra­
ficky prehled odkazuji na vyse citovane studie. 

Nejstarsi obdobi vyzkumu je znacne ovlivneno Lyellovou driftovou teorii. 
Prace jsou predevsim popisne, autofi vsak jiz rozlisuji seversky a mistni ma­
terial (Jokely 1859, Credner 1875). H. Credner (1876) stanovil v oblasti Sudet 
horni hranici vyskytu nordickeho materialu na vysku pfiblizne 400 m. I pres 
nespravny ryklad geneze zkoumanych sedimentu se tato pozorovani stala za­
kladem pro dalsi ryzkumy. 

Od osmdesatych let minuleho stoleti vetsina autoru pfijima nazor 0 konti­
nentalnim zaledneni Evropy. Jiz E. Danzig (1886) uvedl, ze pevninsky ledo­
vec prekrocil nejen Jitravske sedlo a zanechal mocnou akumulaci u Jitravy, 
ale pravdepodobne postoupil pres val Luzickych hor i jinde. Tyto nazory opi­
ra 0 nalezy nordickeho materialu v ruznych vyskach Luzickych hor (az 
530 m). J. E. Hibsch (1896) zjistil seversky material v Decine u nemocnice na 
lokalite "Foksche Hohe". Podle neho se tento nordicky material vyskytuje ve 
stercfch vysoke terasy pouze v okoli Decina, proto uvazuje ze sedimenty po­
chazeji ze severovychodu, nejspis z pramenne oblasti Panenskeho potoka. 
J. Blumrich (1925) zjistil bazalni morenu s cetnymi kremitymi a bazaltovymi 
souvky v okoli Raspenavy. G. Berg (1928) jako prvni vyslovil domnenku 0 de­
formacfch podkladu ledovcoveho cela (provrasneni sloje u Hradku nad Nisou). 

R. Grahmann (1933, 1934) stratigraficky zaradilledovcove relikty do Soer­
gel ova (1925) polyglacialistickeho systemu kontinentalniho zaledneni Evropy. 
Udava (1933), ze ledovec dosahl Sudet dvakrat, a to v druhem elsterskem sta­
dialu a v salskem glacialu. Poukazal na to, ze od Decina obsahuji labske te­
rasy severske valouny, ktere pochazeji az z jitravskych sandru u Jablonneho 
v Podjestedi. V praci zabYvajicf se kvarterem Saska R. Grahmann (1934) uva­
di, ze nejvetsi rozsah melo zaledneni elsterske, ledovec prekrocil Jitravske 
sedlo a odtud byly glacifluvialni sterky preneseny Ploucnicf az do Labe. 

V padesatych a sedesatych letech bylo publikovano velke mnozstvi pracf za­
bYvajicfch se kontinentalnim zalednenim teto oblasti. Nektere vyzkumy z pa­
desatych let popiraji pfitomnost ledovce na nasem tizemi (Lochmann 1958, 
Morch 1958, Macak 1958). Tyto studie byly patrne ovlivneny nazory P. Wold­
stedta (1955), ktery v teto oblasti klade celo ledovce pouze ke Gorlitzu, tedy 
severne od naseho tizemi. Koncem padesatych let se vsakjiz objevily prace, je­
jJchz autofi uvazvuji primy zasah kontinent~lniho ledovce na tizemi severnich 
Cech (mj. Vacl, Cadek 1959, Sekyra 1961, Sibrava, Vacl 1962, Kunsky 1966, 
Sibrava 1967). Pozdeji se vyzkumy kontinentalniho zaledneni presunuly pre­
devsim na severni Moravu a do Slezska (mj. Macoun, Sibrava, Tyracek, Kne­
blova-Vodickova 1~65, Macoun 1980, 1985, 1989). Teprve v polovine 80. let 
byly v severnich Cechach provedeny revizni vyzkumy, ktere prinesly velke 
mnoz~tvi podkladu vedoucfch k novym zaverum (Kralik 1989). 

V. Sibrava (1967) podal dukazy pro dvoji elsterske zaledneni v oblasti se­
verne od Luzickych hor a Jestedskeho hrbetu, a to na zaklade glacifluvialnich 
a glacilakustrinnich ulozenin a dvou poloh souvkorych hlin bazalni moreny. 
Spodni souvrstvi jsou deformovana glacitektonickymi ticinky mladsiho zaled­
neni. Stratigraficky zaradil tilly bazalni moreny v piskovnach na Piskovem 
vrchu a v Grabstejne do do by mladsiho elsterskeho zaledneni. Tato bazalni 
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Obr. 1 - Podelny profil pl eistocennimi sedimenty mezi Jitravou a Postrelnou , profil 
A - B (podle V, Sibravy 1967). 1 - urove ii pisku a sterku ri sske terasy; 2 - morenove sedi­
menty u Jitravy; 3 - glacifluvi a lni sedimenty druheho elsterskeho naporu prechazejici do 
fluvia lnich a kumulaci; 4 - glacila kustrinni pisky prvnfho elsterskeho postupu; 5 - glacila­
kustrinni jilovite pisky, jily a paskovane jily prvniho elsterskeho postupu; 6 - glacifluvial­
ni pisky a sterky prvniho elsterskeho postupu; 7 - soucasny podelny profil Panenskeho po­
toka . 

morena rozclenuje vyznamnou glacifluvialni akumulaci do dvou komplexu . 
Svrchni poloha glacifluvialnich ulozenin, navazujici na more nove sedimenty 
u Jitravy, prechazi smerem po proudu ve svrchni akumulaci zdvojene boha­
ticke terasy reky Ploucnice (viz obr. 1). 

Do elsterskeho zaledneni zaradil V. Sibrava (1967) take glacifluvialni a gla­
cilakustrinni ulozeniny u Jablonneho v Podjestedi, spodni vrstvu do prveho 
naporu a svrchni vrstvu spolu se sedimenty svrchni akumulace bohaticke te­
rasy do doby druheho naporu (viz tab. 1). Ve stejne praci popsal ryznamny 
stratigraficky sled pleistocennich sedimentu v Decine na lokalite u nemocni­
ce (Foksche Hohe). Souhlasi s R. Grahmannem (1933) v otazce mista vzniku 
techto premistenych prevazne glacialnich sedimentu, tedy v hornim useku to­
ku Panenskeho potoka. I na teto lokalite jde 0 zdvojenou akumulaSi, phcemz 
obe casti jsou oddeleny zvetralym horizontem. Stratigraficky je V. Sibrava za­
radiI do prveho a druheho elsterskeho stadialu. 

E. Ruzickova, M. Ruzicka (1984) podrobne }pracovali terasovy system 
Ploucnice v okoli Mimone. V mimonske terase (Sibrava 1967) odlisili na za­
klade zrnitostnich a petrografickych analyz dye akumulace. Spodni je cha­
rakteristicka prevahou piscite frakce a vyssim obsahem severskeho materia­
lu, ve svrchni akumulaci prevazuje sterkova frakce a dominuji horniny jes­
tedskeho krystalinika. U terasy III. urovne dolozili take zdvojeny vYvoj, ve 
spodni urovni opet prevazuje pis city material, a ve svrchni akumulaci sterk 
s vyssim podilem jestedskych hornin. Vyssi obsah hornin jestedskeho krysta­
linika ve svrchnich akumulacich teras doklada dominantni uplatneni Plouc­
nice. Ve spodni urovni ukazuje vysoky obsah nordickeho materialu na silny 
pfinos z povodi Panenskeho potoka. Ostatni terasy jiz nevykazuji zdvojeni 
(srv. tab. 1). Jako vysvetleni spodnich jemnozrnnejsich akumulaci E. Ruzic­
kova, M. Ruzicka (1984) uvadeji mirnejsi klima ph sedimentaci , kdy nedo­
chazelo k tak intenzivnimu zvetravani. 
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Tab. 1 - Stratigraficka korelace teras Ploucnice v okoli Mimone (podle F. Kralika 1989). 

Stratigrafie V. Sibrava (1967) E. Ruzickova F. Kralik (1987) 
a M. Ruzicka (1984) 

holocen pisky, silty, nivni sedimenty 
redep. sterky 

spodni cast sedimenty s povrchem 
wiirm W sterkopisky v nive sterku v nive mirne nad nivou 

a 3-5 m terasa spodni cast sterku 
sedimenty tirovne V pod nivou 

RJW 

fluvialni sedimenty 
R2 terasa 8-12 m sedimenty tirovne IV s povrchem 3-7 m 

R 112 eroze 

riss fluvialni akumulace 
Rl svrchni akumulace sedimenty svrchni terasa pertoltickd 

18 m terasy akumulace tirovne III glacifluvialni akumulace 

spodni akumulace sedimenty spodni 
MIR 18 m terasy akumulace tirovne III 

mimonska teras a sedimenty tirovne II fluviaIni akumulace 
(25-30 m) 

M2 eroze terasa mimonskd 
svrchni akumulace svrchni akumulace 
bohaticke terasy tirovne I glacifluvialni akumulace 

mindel M 112 

svrchni glacifluvialni 
akumulace 

Ml spodni akumulace spodni akumulace terasa bohatickd 
bohaticke terasy tirovne I spodni glacifluvialni 

akumulace 

Revizni vYzkum studovaneho uzemi provadel V letech 1984 - 1986 F. Kra­
lik, a to v ramci celkoveho geologickeho zhodnoceni oblasti krkonossko-jizer­
skeho krystalinika. Vysledky shrnuje pfedevsim ve sve souborne praci (Kralik 
1989), ktera se svYm pojetim a pfedevsim svymi zavery vYrazne lisi od praci 
publikovanych v letech padesatych a sedesatych. Pojednava 0 ctyrnasobnem 
zasahu ledovce na nase uzemi, a to v obou stadialechjak elsterskeho, tak i sal­
skeho zaledneni. N a rozdil od starsich autorU. uvazuje tez troji pfekroceni hfe­
benu Luzickych hoI' a Jestedskeho hfbetu, a to v obou elsterskych ave stadia­
lu Saaie 1 (obr. 2, 3). 

Za nejvhodnejsi oblast pro vYzkumy reliktu prvniho elsterskeho zaledneni 
povazuje F. Kralik (1989) Podjestedi. Pfisuzuje mu zde akumulaci c. I a pod­
Ie jeji stavby vymezil dye oscilace ledovce - I. A a I. B (viz obr. 4). V nezaled­
nene oblasti jim odpovida i zdvojena stavba bohaticke terasy u Mimone (srv. 
tab. 1). MaximaIni zasah ledovce klade az k linii Postfelna - Dubnice. Na se­
ver od horskeho valu Luzickych hor a Jestedskeho hfbetu vsak byla vetsina 
sedimentu tohoto obdobi pfemodelovana pozdejSimi zasahy ledovcu nebo pod­
lehla denudaci. V Hradecke panvi nalezl relikty techto sedimentu v piskovne 
u Grabstejna. Ve Frydlantskem vybezku F. Kralik (1989) nenalezl z~dne gla­
cigenni akumulace, diskutuje vsak vznik subglacialniho koryta u Cernous, 
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Obr. 2 - Kontine nta lnf zalednenf severnfch Cech (podl e J . Ma­
couna , F. Kra lfka 1995). 1 - m ax ima lnf rozsa h ml a dsfh o sa lske­
ho zalednenf; 2 - m axi ma lnf rozsah sta rsiho sa lskeho za ledneni; 
3 - maxima lni rozsah elsterskeho zaledneni; 4 - h ra ni ce m axi­
ma lnfho rozsahu ledovce; 5 - hra nice max ima lniho rozsa hu le­
dovce v jednotlivych zalednen fch ; 6 - te ra sove a kumulace P louc­
nice v okolf Mimone (8 1 - sedimen ty starsfho sa lskeho zaledne­
nf; E3 - sedimen ty ml a dsiho elsters keho zalednenf; E 1, 
2 - sedimenty starsfho elste rskeho za lednenO; 7 - vyzna mn ejsf 
sedla ; 8 - prevazuj fcf sme r postupu ledovce; ~ - mor fo logicky na­
padne vrchy; 10 - typove loka lity (1 - Horni Rasnice ; 2 - Jitra va; 
3 - Lvova ; 4 - Dubnice; 5 - Va ldov). 

ktere j e vyplneno 
sedimenty ml adsiho 
elsterskeho zaledne­
n l. 

Mladsi elsterske 
zaledneni podle F . 
Kra lika (1989) pre­
kroCilo Jitravske 
sedlo a zasahlo az 
k zamku Lemberk 
u Lvove. Tyto sedi­
menty oznacuje za 
akumul aci II. urov­
ne. V terasovem 
syst emu Ploucnice 
se k t omuto stadi alu 
vaze mim onska t e­
r asa (srv. t ab. 1). 
V Hradecke panvi F . 
Kra lfk n alezl ji z vice 
10k alit s mladoel­
st er skymi sedimen­
ty. J edna se pre de­
vsim 0 bazalni more­
nu a glaciflu vialni 
akumulaci u Vacla­
vic, ve Frydlant­
skem rybezku j sou 
potom velmi cast e 
ryplne subglacial­
nich koryt (napr . 
Cernousy, Habarti­
ce, viz t ez obr. 3). 
Ledovec t ake podle 
F . Kralika prekrocil 
Oldfichovskym sed­

lem Jizerske hory a zasahl t ak do povodi J efice , kde byla autorem pops ana gla­
cifluvialni akumulace tohoto st arl. 

U starsiho salskeho zaledneni uvazuje F . Kralik (1989) pouze slaby zasah le­
dovce pres Jitravske sedlo, jehoz dusledkem je morena (blize nespecifikovano) 
a sandrove akumulace u Jitravy (viz obr. 2 ). Glacifluvialni sedimenty spodniho 
salskeho stadialu se vyskytuji i ve spodnim komplexu pertolticke t er asy. V Hra­
decke panvi se zaledneni uplatnilo j ak glacitektonikou, t ak akumulaci bazal­
nich tiUu ci sandrorych sedimentu. Ve Frydl antskem rybezku pfipisuje zasahu 
starsiho salskeho ledovce mnozstvi kamorych a sandrorych akumulaci i cetne 
relikty bazalni moreny. Uvazuj e tez 0 opetovnem pruniku ledovce pres Oldfi­
chovske sedlo do povodi J efice a nakupeni akumulace u Oldfichova v Hajich. 

Ml adsi salske zaledneni se uzemi Ceske republiky dotklo plosne pouze ne­
patrne (viz obr. 2), zato vsak minimalne ve t rech fazich (Kralik 1989). Zasah-
10 jen m aly vybezek na SV Frydlantskeho vybezku v okoli Rasnice. Ledovci to­
hoto staff pfiCita i glacitektonicke poruchy bazalni moreny elst er skeho st aff 
z lokality Haj u Habartic. 
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Obr. 3 - Ledovcove sedimenty ve smeru postupu ledovcu ve Frydl antske pahorkatine (pod­
Ie F. Kra lika 1989). 1 - glacifluvia lnf sedimenty starsfho salskeho zal edneni; 2 - rozplave­
ne tilly starSiho salskeho zalednenf; 3 - tilly starsfho salskeho zalednenf; 4 - glacifluvialni 
sedimenty elsterskeho zal ednenf; 5 - rozplavene tilly els terskeho zalednenf; 6 - tilly el­
sterskeho zal ednenf; 7 - neogennf ~edimenty ; 8 - skalnf podklad (krysta linikum a neovul­
kanity); A - subgla ci a lni koryto u Cernous; B - subglacialnf koryto v udoli Smede; C - gla­
citektonicky porusene sedimenty els terskeho zaledneni s. od Raspenavy; D - tilly u Raspe­
navy; E - tilly u Luzce. 

Z nemeckych autQru se v ramci studia pleistocenniho vJyoje Saska okrajo­
ve zmiilUje 0 uzemi Ceske republiky L. Eissmann (1975, 1995, 1997). V oblasti 
udoli Labe postoupil podle neho elstersky ledovec minimalne k Bad Schan­
dau, snad i dale az na nase uzemi. Doklady 0 existenci jezera v udoli Labe, 
ktere by jeho zahrazenim ledovcem muselo vzniknout, vsak zat!m nejsou 
k dispozici. Dale se zmiimje 0 prekroceni ledovce elsterskeho stari pres Ji­
travske sedlo a 0 koncove morene a sandrovych akumulacich v predpoli teto 
moreny. L. Wolf, G. Schubert (1992) uvazuji zasah prvniho elsterskeho ledov­
ce do nejnizsich cast! Sluknovskeho rybezku, predevsim do oblasti Varnsdor­
fu, Rumburku a <lirikova. V labskem udoli uvazuji pouze minimalni zasah le­
dovce na uzemi Ceske republiky v dobe prvniho elsterskeho stadialu. Podle 
nemeckych autoru jiz salsky ledovec nemohl prestoupit pres Jitravske sedlo, 
jeho maximalni dosah uvazuji pouze ke Gorlitzu (napr. Eissmann 1975, 1997). 

3. RegionaIni prehled soucasneho stavu znalosti 0 kontinentalnim 
zaledneni severnich Cech 

Vyzkumy reliktu sedimentu pevninskeho zaledneni severnich Cech dosud ne­
phnesly uspokojive odpovedi na nektere otazky paleogeograficke historie tohoto 
uzemi v pleistocenu. Jedna se zejmena 0 otazky maximalniho dosahu ledovce 
smerem na jih, stratigrafickeho razeni jednotlirych souvrstvi glacialnich sedi-
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Obr. 4 - Ledovcove sedimenty a morfologicke tvary v Podjestedi 
(podle F. Kra lika 1989) . 1 - ledovcove sedimen ty (tilly?) starsiho 
elsterskeho zaledneni (uroven 1. A) ; 2 - glacifluvialni sedimenty 
(sandry) star siho elsterskeho zaledneni (uroven 1. A); 3 - glaci­
fluvialni sedimenty star siho elsterskeho zaledneni (uroven 1. B); 
4 - rozplavene tilly starsiho elsterskeho zaledneni (uroven 1. B); 
5 - ledovcove sedimenty (tilly) mladsiho elsterskeho zaledneni 
(uroven II. ); 6 - glacifluvialni sedimenty (sandry) mla dsiho el­
sterskeho zaledneni (uroven II .); 7 - rozpl avene tilly starsiho sal­
skeho zaledneni (tiroven III.); 8 - glaci fluvi a lni a glacilakustrin­
ni (?) sedimenty st arsiho salskeho zaledneni (tiroven III .); 9 - ob­
Iiky; 10 - obliky pod glacifluvialnimi sedimenty; 11 - Jitravske 
sedlo (424 m ); 12 - relief nad izohypsou 400 m; 13 - p i'edpokla­
da ny sedimentacni prostor v jednotlivych etapach zaledneni; 
14 - smer postupu ledovce z Hradecke panve; 15 - vyznamne 10-
kality (1 - Jitrava, 2 - Rynoltice, 3 - Dubnice). 

mentu a 0 rozliseni 
jednotlirych klima­
tickych rykyvu glo­
balniho a regionalnf­
ho rozsahu. Nedosta­
tecne jsou v teto 
oblasti zastoupeny 
sedimenty z teplych 
klimatickych rykyvli 
ci fosilni pudy obsa­
hujici vhodny pa­
leontologicky a paly­
nologicky material 
umoznujicf presne 
stratigraficke zara­
zeni sedimentu. 

Take maximalni 
rozsah zaledneni, 
a to predevsfm 
v Podjestedi, je v lite­
rature casto diskuto­
van (Sibrava 1967, 
Kralik 1989, Ma­
coun, Kralik 1995, 
Balatka 1996a, aj .). 
V. Sibrava (1967) 
a L. Eissmann (1975, 
1995) uvazuji maxi­
malni zasah ledovce 
pouze k Jitrave a Ry­
nolticim. N aopak F. 
Kralik (1989) popi­
suje glacigenni sedi­
menty i z JlzneJl 
polozenych lokalit 
(Lvova, Valdov), ma­
ximalni zasah ledov­
ce v Elsteru 1 uvazu­
je az k linii Dubnice 
- Postrelna. 

3.1 Frydlantska pahorkatina 

Predvalecne prace z teto oblasti neumoznujf presnejsi paleogeograficke za­
very. Geomorfologicke vyzkumy v 50. letech (Lochmann 1958, Morch 1958) 
phnesly dostatek informaci, avsak nepotvrdily zasah ledovce na tizemi Cech. 
Podrobnejsi tidaje z t eto oblasti phnasf az F . Kralik (1989). Frydlantska pa­
horkatina byla nepochybne zasazena ledovcem jak v elsterskem, tak i v sal­
skem glacialu (Macoun, Kralik 1995). 

Glacigenni sedimenty popsane F . Kralikem (1989) se vyskytuji predevSim 
podel severniho svahu Jizerskych hor a take pobliz polske hranice (viz obr. 3). 
Vetsinu bazalnich tillu stratigraficky zaradil do Saale 1, pouze rozplavene 
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Tab. 2 - 8tratigrafie pleistocenu severnich Cech a Moravy (podle J. Macouna, F. KraIika 
1995). 

8tratigrafie Kontinentalni TerasovY system reky KontinentaIni zaledneni 
severni Evropy zaledneni severnich Ploucnice v Mimoni severni Moravy 

Cech (Kralik 1990) (Kralik 1987) (Macoun 1985) 

rasnicky 3. oscilace 3. oscilace 
82 komplex 2. oscilace fluvialni sedimenty oldnsovske 2. oscilace 

zaledneni 1. oscilace s povrchem 3-7 m zaledneni 1. oscilace 

neplachovicky teply 
81/2 vYkyv s.1. 

8aale fluvialni akumulace 2. oscilace 
pertoltickd terasa palhanecke 

81 jitravske zaledneni glacifluvialni zaledneni 1. oscilace 
akumulace 

Holstein stonavsky interglacial 

fluvialni akumulace 
mimoiiskd terasa 2. ledovcovY 

E3 lvovacke zaledneni glacifluvialni postup 
akumulace 

kravarske muglinovsky 
E 2/3 zaledneni teplYvYkyv 

s. I. 

Elster dubnicke 
E2 zaledneni svrchni glacifluvialni 1. ledovcovY 

s. s. akumulace postup 
t--
E 1/2 dubnicke zaledneni s. I. bohatickd terasa oticky teply vYkyv s. I. 
t--

valdovske spodni glacifluviaIni opavske 3. oscilace 
E1 zaledneni akumulace zaledneni 2. oscilace 

1. oscilace 

tilly celni moreny u Horni Rasnice klade podle vYsledku termoluminiscencni 
analyzy a podle podobnosti s oldfisovskYm komplexem na severni Morave 
(Macoun 1985) do Saale 2. Bazalni moreny elsterskeho stan nalezl pouze oje­
dinele, a to pfedev~im v depresich preglaciaIniho reliefu nebo v subglaciaInich 
korytech (napf. u Cernous a Lazni Libverda). 

Nejrozsifenejsijsou zde sedimenty glacifluviaIni, kterejsou kladeny bud do 
elsterskeho glaciaIu (Lochmann 1958, Morch 1958) nebo do starsiho Saale 
(Kralik 1989, viz tez obr. 3). Pro Elster uvazuje F. Kralik (1989) podobny roz­
sah ledovce jako v Saale 1 s tim, ze ledovcove akumulace elsterskeho stan by­
ly pfemodelovany mladsim zalednenim a zachovaly se pouze v reliktech. V se­
vernich oblastech vjbezku nalezl take glacifluviaIni akumulace mladosalske­
ho stan (tab. 2). Castevjsou zde tez gl~citektonicke deformace podlozniho 
materiaIu (Raspenava, Cernousy, Horni Rasnice). 

3.2 Hradecka panev 

o tuto oblast se zajimali badateIe jiz na konci minuIeho stoleti (Credner 
1875, Danzig 1886), ktefi zde nalezli pisky a sterky s obsahem severskeho 
materjalu. Novejsi podrobne kvarterne geologicke vYzkumy zaledneni potvr­
dily (Sibrava 1967, Kralik 1989). Zasah ledovce do Hradecke panve nepnmo 
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dokladaji take nektere nemecke vyzkumy (Eissmann 1975,1995, Wolf, Schu­
bert 1992). 

Take Hradecka paney byla zasazena ledovcem v obou glacialech (Ma­
coun, Kralik 1995). V. Sibrava (1967) a F. Kralik (1989) pfinesli dukazy 
- predevsim z piskovny Grabstejn a z piskovny na Piskovem vrchu - pro 
dvoji elsterske zaledneni teto oblasti. Byly zde nalezeny relikty bazalnich 
tillu tvorene predevsim svetle sedymi az rzive okrovymi jily s hojnymi va­
louny, ktere obvykle oddeluji dye vrstvy glacifluvialnich sedimentu. Spod­
ni polohu glacifluvialnich sedimentu V. Sibrava (1967) zaradil k prvnimu 
elsterskemu zaledneni, bazalni morenu a svrchni akumulaci potom ke sta­
dialu Elster 2. Novejsi vyzkumy F. Kralika (1989) na zaklade termolumi­
niscencni analyzy vzorku vsak zarazuji tento svrchni komplex ke starsimu 
salskemu zaledneni. 

3.3 Ralska pahorkatina 

Jiz E. Danzig (1886) popsal morenovou akumulaci u Jitravy, cimz dokladal 
prekroceni ledovce pres Jitravske sedlo. To potvrdil i J. E. Hibsch (1896) na­
lezy severskeho materialu v terasovych stupnich Labe, a to pouze od Decina 
dale po toku; proto jejich puvod klade do povodi Panenskeho potoka. K po­
dobnemu zaveru dospel i R. Grahmann (1933), ktery staff sedimentu urCil za 
elsterske. 

V. Sibrava (1967) upresnil stari akumulace u Jitravy do svrchniho elster­
skeho stadialu (viz obr. 1). V Podjestedi popsal oba elsterske ledovcove po stu­
py, jejichz sedimenty prechazeji do akumulaci zdvojene bohaticke terasy reky 
Ploucnice (srv. tab. 1). Velke mnozstvi glacifluvialnich sedimentu popisovane 
F. Kralikem (1989) bylo pravdepodobne od cela ledovce transportovano tav­
nymi vodami, a to i na vetsi vzdalenosti. 

Naopak J. Sekyra (1961), J. Kunsky (1966) pripisuji morenovou akumula­
ci u Jitravy salskemu zaledneni. Do spodniho salskeho stadialu zaradil tyto 
sedimenty take F. Kralik (1989), glacifluvialni sedimenty spodnosalskeho sta­
ri se vyskytuji i ve spodnim komplexu pertolticke terasy (viz obr. 4). Pro 
svrchni elstersky stadial polozil maximalni hranici ledovce ke Lvove, k tomu­
to chladnemu vykyvu se poji mimonska teras a reky Ploucnice. F. Kralik 
(1989) uvazuje dva postupy ledovce ve spodnim elsterskem stadialu v Ralske 
pahorkatine, maximalne ledovec zasahl az k linii Postrelna - Dubnice. Dvoji­
mu postupu ledovce v Eisteru 1 odpovida i zdvojena stavba bohaticke terasy 
reky Ploucnice (srv. tab. 1, 2). 

Prekroceni salskeho ledovce pres Jitravske sedlo vsak odmitaji jini, pre de­
vsim nemecti, autofi (Eissmann 1975, 1995, 1997, Wolf, Schubert 1992) 
a z ceskych autoru J. Kunsky (1966) a B. Balatka (1996a, b). 

3.4 Sluknovska pahorkatina 

Ze Sluknovskeho vybezku bylo prozatim publikovano velmi malo praci za­
bYvajicich se zalednenim. J. E. Hibsch (1896) uvazuje zasah ledovce az 
k Varnsdorfu, maximalneysak do vysky 475 m, podobne zavery pfinaseji tez 
R. Grahmann (1933), V. Sibrava (1967) a take L. Wolf, G. Schubert (1992), 
kteri glacialni sedimenty v okoli Varnsdorfu, Rumburku a Jirikova pfipisuji 
prvnimu postupu ledovce v Eisteru. 
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4.Zavery 

Postup kontinentalniho ledovce az do severnich Cech ve strednim pleisto­
cenu lze pokhidat za prokazany. Eisterske zaledneni dvema postupy zasahlo 
do F.:rYdlantskeho vJbezku, Hradecke panve, Podjestedi a pravdepodobne tez 
do Sluknovskeho vJbezku. Rozsah salskeho zaledneni byl v severnich Ce­
chach plosne mensi. Ledovec ve spodnim salskem stadialu zasahl Frydlant­
skou pahorkatinu priblizne ve stejnem rozsahu a Hradeckou panev mene nez 
v predchozim elsterskem zaledneni. Mladsi salsky ledovec zasahl pouze do 
nejnizsich casti Frydlantske pahorkatiny pri hranicich s Polskem. Stratigra­
fie glacialnich sedimentu ve vztahu k zaledneni na severni Morave a ve Slez­
sku je uvedena v tabulce 2. 

Z pohledu vyzkumu severskeho zaledneni je nejproblematictejsi situace 
v Podjestedi. Podle dosavadnich udaju ledovec zasahl ve spodnim elsterskem 
stadialu dale na jih nez jen k Jitrave a Rynolticim. Zasah ledovce az k linii 
Dubnice - Postrelna lze povazovat za velmi pravdepodobny, a to diky pritom­
nosti typickych glacigennich sedimentu. Ledovec se zde vsak zastavi! pouze 
na pomerne kratkou dobu a pote ustoupil zpet nekolik km na sever. Celo le­
dovce zde pravdepodobne znacne oscilovalo a ledovec byl citlivejsi i na po­
merne male vykyvy teplot, coz bylo zpusobeno predevsim podstatne mensi 
mocnosti ledovce. Pfi kratkych postupech mohlledovec zanechat pouze nepa­
trne znamky sve erozni ci akumulacni cinnosti, ktere jiz byly znacne preme­
neny od doby sveho vzniku (NYvlt 1997). Z tohoto duvodu lze predpokladat, ze 
presne urceni maximalniho zasahu ledovce bude velice obtizne. 

Kontinentalni ledovec behem ~lsteru 1 zasahl pravdepodobne i do Sluk­
novskeho vybezku (Hibsch 1896, Sibrava 1967, Wolf, Schubert 1992). Zde le­
dovec zasahl do okoli Rumburku, Varnsdorfu a Jifikova. L. Wolf, G. Schubert 
(1992) uvazuji nepatrny zasah elsterskeho ledovce na uzemi Ceske republiky 
v oblasti labskeho udoli. Ten vsak nelze povazovat za prokazany, predevsim 
diky absenci dokladu 0 existenci jezera, ktere by prehrazenim udoli muselo 
vzniknout. Naopak podle B. Balatky, J. Kalvody (1995) by tento zasah odpo­
vidal Saale 1 (Drenthe). Tento nesoulad lze pravdepodobne pficist rozdilne 
korelaci ledovcovJch sedimentu a terasoveho systemu Labe v Nemecku 
au nas. 

Ve stadialu Elster 2 je prekrQceni ledovce pres Jitravske sedlo a jeho zasah 
az do okoli Jitravy a Rynoltic (Sibrava 1967, Eissmann 1975) prokazano. Po­
stup ledovce dale na jih - k zamku Lemberk u Lvove - vsak take nelze vy­
lou cit (Macoun, Kralik 1995; viz tab. 2). Stafi more nove akumulace u Jitravy 
je povazovano za svrchnoelsterske (Sibrava 1967, Eissmann 1975) nebo spod­
nosalske (Sekyra 1961, Kralik 1989). Nove zavery z Nemecka a z terasoveho 
systemu Labe (Wolf, Schubert 1992, Eissmann 1995, Balatka 1996a, b) vsak 
nepotvrzuji zasah salskeho ledovce do Podjestedi. Morfostratigraficka studia 
tedy prozatim nevedla k jednoznacnym zaverum, proto bude pravdepodobne 
nutne ke stratigrafickemu zarazeni ledovcovJch sedimentu pouziti vybrane 
chronometricke metody datovani. 

Kontinentalni ledovec ve svrchnim Eisteru (podobne jako ve spodnim EI­
steru) zasahl tez do Hradecke panve a Frydlantske pahorkatiny (Kralik 
1989). Zasah ledovce pres Oldfichovske sedlo do povodi Jefice popisovany F. 
Krallkem (1989) lze povazovat za pravdepodobny, predevsim diky pfitomnos­
ti glacifluvialnich pisku v udoll pod vlastnim sedlem. A to i pres vysokou nad­
morskou vysku Oldfichovskeho sedla (478 m) i pres nedostatek reliktu erozni 
cinnosti ledovce v okoll sedla. 
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V prubehu starsiho salsb~ho zaledneni ledovec pokryl prakticky cely Fryd­
lautsky vybezek az k upati Jizerskych hor. V Hradecke panvi je patrny zasah 
starosalskeho ledovce, avsak plosne mensi nez v Elsteru (Macoun, Kralik 
1995, viz obr. 2). Mladosalsky ledovec dosahl pouze nejsevernejsi casti Fryd­
lantskeho rybezku, a to okoli Horni Rasnice a Cernous (Kralik 1989). 
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Summary 

CONTINENTAL GLACIATION IN NORTHERN BOHEMIA 

Continental ice sheets affected Northern Moravia, Silesia, and Northern Bohemia. The 
glacial sediments in Northern Bohemia can be compared with other types of Pleistocene de­
posits in Bohemia and Germany. This is particularly true in the Ploucnice River Basin, 
where the relationship between the glacial sediments and the terrace sequence has been 
established. 

The area a!"ound Frydlant, the Hradek Basin, the Podjestedi area, and probably also sur­
roundings of Sluknov were affected by two advances of ice in the Elsterian period. The Sa­
alian glaciation was less extensive in Northern Bohemia than the Elsterian glaciation. The 
extent of Early Sa ali an ice was about equal to that of the Elsterian period in the Frydlant 
area, but was smaller in the Hradek Basin. The Late Saalian ice sheet reached only the 
lowest parts of the Frydlant area close to the contemporary Polish border. 

The first evidence of ice having got over the Jitrava Saddle and having entered the 
Ploucnice River Basin was published in the end of the 19th century. Erratic material of 
Scandinavian origin was described near Jitrava, in the Luzicke Mountains (Danzig 1886), 
and in Decin CHibsch 1896). The first detailed stratigraphy of the glacial sediments was 
compiled by R. Grahmann (1933, 1934). Most of the glacial sediments were dated to the La­
te Elsterian advance of continental ice. The more recent sediments were linked with the Sa­
alian glaciation. 

Some authors did not believe that the ice sheets reached Northern Bohemia (Lochmann 
1958, Macak 1958, MorcO 1958); other scientists. however, supported this theory (Vacl, Ca­
dek 1959, Sekyra 1961, Sibrava, Vacl1962). V. Sibrava (1967) brought evidence of two El­
sterian glaciations in the Hradek Basin. Correlation of the glacial sediments and the ter­
race system of the Ploucnice River was made by V. Sibrava (1967) and E. Ruzickova, M. Ru­
zicka (1984). 
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F. Kralik (1989) suggests that there were four ice sheet advances into the Czech territo­
ry. He places the maximum extent of the Early Elsterian glacier at the Postrelna-Dubnice 
line, and the Late Elsterian one at Lemberk Castle near Lvova Hill. He also states that the 
Luzicke Mountains and the Jested Range were crossed three times by the ice sheet in the 
Early and Late Elsterian and in the Early Saalian periods. Kralik believ~s the washed-out 
moraine at Jitrava is linked to the Early Saalian glaciation. However, V. Sibrava (1967), L. 
Eissmann (1975, 1995, 1997), L. Wolf, G. Schubert (1992) and B. Balatka (1996a, b) link 
this moraine to the Late Elsterian glaciation. The Late Saalian glaciation only touc!Jed the 
Czech territory, having invaded the northeastern part of the Frydlant area near Rasnice 
(Kralik 1989). 

The major problem to be solved t,s to determine the maximum extent of ice sheets, par­
ticularly in the PodjestMi area. V. Sibrava (1967) and L. Eissmann (1975, 1995) place the 
maximum extent of ice sheets at Jitrava and Rynoltice. On the other hand, F. Kralik (1989) 
describes glacigenic sediments from more southerly localities (Lvova, Valdov) and places 
the maximum ice extent at the Postrelna-Dubnice line in the Early Elsterian glaciation. Gi­
ven by the type of glacial sediments preserved there it is a probable explanation. The ice 
sheet reached this line for only a short time and then retreated a few kilometres. In the aut­
hor's opinion the glacier front must have fluctuated considerably in the PodjestMi area es­
pecially as the ice body was quite thin. 

Fig. 1 - The longitudinal profile throug,h the Pleistocene sediments between Jitrava and 
Postrelna, profile A-B (after V. Sibrava 1967). 1 - level of sands and gravels of the 
Riss terrace; 2 - morainic sediments near Jitrava; 3 - glaciofluvial sediments of the 
Late Elsterian glaciation interstratified with fluvial deposits; 4 - glaciolacustrine 
sands of the Early Elsterian glaciation; 5 - glaciolacustrine clayey sands, clays and 
banded clays of the Early Elsterian glaciation; 6 - glaciofluvial sands and gravels 
of the Early Elsterian glaciation; 7 - present gradient of the Panensky Creek. 

Fig. 2 - Continental glaciations in Northern Bohemia (after J. Macoun, F. Kralik 1995). 1-
3 maximum extent of glacial periods (1 - Late Saalian; 2 - Early Saalian; 3 - EI­
sterian); 4 - outermost glacial limit; 5 - separate glacial limits; 6 - glaciofluvial se­
diments in the Ploucnice River terrace system (SI - sediments of the Early Saali­
an glaciation; E3 - sediments of the Late Elsterian glaciation; El, 2 - sediments of 
the Early Elsterian glaciation); 7 - transfluence pass; 8 - general directions of ice 
advance; 9 - morphologically distinctive hills; 10 - type localities (1 - Horni Ras­
nice; 2 - Jitrava; 3 - Lvova; 4 - Dubnice; 5 - Valdov). 

Fig. 3 - Glacial sediments in the direction of ice advance in the Frydlant Upland (after F. 
Kralik 1989). 1-3 Early Saalian glaciation (1- glaciofluvial sediments; 2 - outwash 
tills; 3 - tills); 4-6 Elsterian glaciation (4 - glaciofluvial sediments; 5 - outwash 
tills; 6 - tills); 7 - Neogene sediments; 8 - bedrock (crystalline rocks and neo-vol­
canites); A - subglacial trough near Cernousy; B - subglacial trough in the Smeda 
valley; C - glaciotectonically deformed sediments of the Elsterian glaciation north 
of Raspenava; D - tills at Raspenava; E - tills at Luzec. 

Fig. 4 - Glacial sediments and morphological forms in the Podjestedi area (after F. Kralik 
1989). 1-4 Early Elsterian glaciation (1 - glacial sediments (tills ?), LA level; 
2 - glaciofluvial sediments (sandar), LA level; 3 - glaciofluvial sediments, I.B le­
vel; 4 - outwash tills, I.B level); 5-6 Late Elsterian glaciation (5 - glacial sediments 
(tills ?), II. level; 6 - glaciofluvial sediments (sandar), II. level); 7-8 Early Saalian 
glaciation (7 - outwash tills, III. level; 8 - glaciofluvial and glaciolacustrine (?) se­
diments, III. level); 9 - roches moutonnees; 10 - roches moutonnees covered by gla­
ciofluvial sediments; 11- The Jitrava Saddle (424 m); 12 -landforms above 400 m; 
13 - supposed sedimentary areas in separate stages of the glaciations; 14 - direc­
tion of ice advance from the Hradek Basin; 15 - significant localities (1 - Jitrava, 
2 - Rynoltice, 3 - Dubnice). 

(Pracoviste autora: autor je studentem 5. rocniku na katedfe fyzicke geografie 
a geoekologie Pfirodovedecke fakulty UK, Albertov 6, 12843 Praha 2.) 
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