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Uvod

Oblast severnich Cech byla v pleistocénu zasaZena kontinentdlnim zalednénim. Ve
Frydlantském vybézku ledovec postoupil pres Frydlantskou pahorkatinu az k Jizerskym
horam a zasahl na jejich severni svah. V Oldfichovském sedle postoupil az na svah jizni, o
c¢emz svédci glacifluvidlni sedimenty v udoli Jefice (Kralik 1989, Nyvlt et Hoare 2000, Nyvlt
2003). Poznatky o rozsahu i stafi kontinentalniho zalednéni, o jeho vlivu na reliéf i o
ledovcovych sedimentech v severnich Cechach publikovalo ve svych pracich mnoZzstvi
autorti, napf. Sekyra (1961), Sibrava et Vacl (1962), Sibrava (1967), Kralik (1989), Macoun
et Kralik (1995), Nyvlt (2003), Rizicka (2004). I pres pozornost, ktera byla severnim Cecham
1 Frydlantskému vybézku z hlediska zalednéni vénovana, zlstalo stile mnozstvi otdzek a
témat, které jsou oteviené a nebyly dosud uspokojivé vytfeseny.

Na ptfednim misté se jednéd o nejasny pocet, staii a stratigrafické zarazeni ledovcovych
zasahi 1 jejich neuspokojivou korelaci se stratigrafickymi systémy okolnich zemi.
NedofeSenou otazku pifedstavuje také vymezeni maximalniho zdsahu zalednéni, které bylo
zatim odvozovano predev§im podle polohy ledovcovych sedimenti a podle trovné
Oldrichovského sedla. Nedostatecné jsou rovnéz poznatky o eroznich ucincich ledovce a jeho
vlivu na reliéf. S tim souvisi 1 nejasna geneze nékterych tvart reliéfu, napt. oblych elevaci na
upati severniho svahu Jizerskych hor nebo plosin na svazich, Kralikem (1989) oznacenych za
exaracni. Minimalni mnozstvi informaci existuje také o hypotetickém horském zalednéni
v Jizerskych horach, a to nejen v jejich severnim svahu (Kralik 1989), ale i ve vrcholové ¢asti
(Pilous 2006).

Predkladand prace je zamécfena predevSim na paleogeografickou rekonstrukci
zalednéni v Jizerskych hordch. Predmétem vyzkumu se staly dosud nerozieSené otazky
tykajici se zejména dosahu kontinentdlniho zalednéni a jeho odrazu v dnesni morfologii
reliéfu, ale také horského zalednéni. Pfi zpracovani tématu maximalniho zasahu zalednéni se
oteviely dal$i otazky tykajici se pouzivané metody méfeni Schmidt hammerem (dale jen SH),
a byla proto zpracovéana i samostatnd studie ovéfujici pouzitelnost a prohlubujici znalosti o
této metode.

Cile prace lze shrnout do n¢kolika bod:

— vymezit linii maximdlniho vySkového zasahu kontinentalniho zalednéni.
— zjistit vliv kvartérniho zalednéni na reliéf, zjistit geomorfologické a sedimentarni doklady
ptitomnosti ledovce.

— prispét k vyfeSeni otazky horského zalednéni v Jizerskych horach.



Ptfedlozena prace byla predmétem feSeni dvou vyzkumnych projekt. V letech 2005-
2007 projektu VaV: 1D/1/7/05: Paleogeograficka, paleoklimatologickd a geochronologicka
rekonstrukce kontinentalniho zalednéni v Cesku. V nasledujicich letech (2008-2009) byl
vyzkum financovan z grantu GAUK ¢. 92908/B-GEO/PfF: Rekonstrukce maximalniho
vySkového zasahu kontinentdlniho zalednéni ve Frydlantském vybézku na zdklad¢ studia

vyznamnych sedlovych oblasti.

Vymezeni uzemi

Z4amové uzemi bylo obecné vymezeno jako severni svah Jizerskych hor. Pri
konkrétnich feSenych tématech se vSak takovéto uzemi ukéazalo jako pfilis Siroké nebo naopak
ptilis limitujici. Pro vétSinu praci bylo proto uzemi omezeno na Cast severniho svahu
Jizerskych hor tvofenou granitem (Obr. 1). Takto definované uzemi tvoii jednotny celek diky
shodnému geologickému podlozi 1 spolecnému geomorfologickému vyvoji a vytvaii tak dobré

ptedpoklady pro srovnavani ziskanych vysledkii.

Obr.1: Schématicka mapa studovaného uzemi.
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Vyzkum probihal také na dvou lokalitich mimo granitovou cast severniho svahu.
Jednou z té€chto lokalit je sedlo mezi And€lskym vrchem (522 m a.s.l.) a Smrkem (1124 m)
(dale jen Andélské sedlo), které lezi na hranici dvou geomorfologickych jednotek —
Jizerskych hor a Frydlantské pahorkatiny. Prace zde byly zaméfeny na ovéteni piitomnosti
ledovcovych sedimentii. Jejich potvrzenim se sedlo stalo vyznamnym opérnym bodem pro
vyskové vymezeni zdsahu kontinentalniho zalednéni v oblasti zdpadnich Sudet.

Pti feSeni otazky horského zalednéni se ukazalo jako perspektivnéjsi zamétit se spise
nez na udoli v severnim svahu Jizerskych hor (kde horské zalednéni predpokladal Kralik,
1989) rad¢ji na vrcholovou oblast zarovnaného povrchu Jizerskych hor, kde byla moznost
zalednéni nastinéna teprve nedavno (Pilous 2006). Vyzkum byl soustiedén do svahové

deprese Rybi loucky na severnim svahu Sttedniho Jizerského hiebene.



Struktura prace

Predkladand prace sestava z Sesti ¢lankt, které byly publikovany v recenzovanych

casopisech, pripadn¢ prochazeji recenznim fizenim. Clanky jsou tematicky fazeny za sebou.

A.

JANASKOVA, B., KOUBOVA, M. (2007): Vyuziti tvrdomérnych méfeni a analyz
jilovych minerdli pro urceni trimline kontinentdlniho ledovce v severnim svahu
Jizerskych hor. Acta Universitatis Ostraviensis, Geographia — Geologia 237, 10, 30-
47.

JANASKOVA, B. (v tisku): Reconstruction of the continental glaciation in the
northern slope of the Jizera Mountains. Sbornik geologickych véd — Antropozoikum.

(odeslano v dubnu 2008)

CERNA, B., ENGEL, Z. (v recenznim fizeni): Variations of Schmidt Hammer
rebound values on granite outcrop surfaces and below rock surface. Earth Surface
Processes and Landforms.

(odeslano v srpnu 2009)

CERNA, B., NYVLT, D, ENGEL, Z. (v recenznim fizeni): A glacifluvial
paleochannel in the Andé¢l Saddle, Czech Republic: new evidence of the ice-sheet
limit. Geological Quarterly.

(odeslano v prosinci 2009)

JANASKOVA, B. (2009): The origin of rounded granite elevations in the northern

foothills of the Jizera Mountains. Geomorphologia Slovaca et Bohemica 9, 1, 7-16.

TRACZYK, A., ENGEL, Z., JANASKOVA, B., KASPRZAK, M. (2008): Glacjalna
morfologia wierzchowiny Gor Izerskich w $wietle badan w rezerwacie "Rybi loucky"

(Republika Czeska), Landform Analysis 9, 129-133.



Obsah ¢lanku a pouzité metody

Clanky A a B jsou vénovany tématu vymezeni maximélniho zasahu kontinentalniho
zalednéni v granitové ¢asti severniho svahu Jizerskych hor. Opérnymi body pro vymezeni
linie zalednéni v severnim svahu byly dosud pfedevSim dvé akumulace sedimentd —
glacifluvialni akumulace v udoli Jetice dokladajici pfekroceni Oldfichovského sedla (478 m)
ledovcem (Kralik 1989, Nyvlt et Hoare 2000, Nyvlt 2003) a kamova akumulace u Hejnic (450
m) (Kralik 1989). V ostatnich castech svahu absence ledovcovych akumulaci znemoziuje
pouzit pro vySkové vymezeni zalednéni sedimentologické metody.

Vyuzito proto bylo metod geomorfologickych, které spocivaji ve vymezeni trimline
jako hranice mezi periglacidlné¢ modelovanou a glacialné erodovanou ¢asti relié¢fu (Ives 1978,
Nesje et al. 1994). K vymezeni trimline se v zahrani¢i pouziva cela skala osvédéenych metod.
Mezi n¢€ patii analyza jilovych mineralti (Ballantyne 1994, Ballantyne et al. 1998, McCarrol et
Ballantyne 2000), tvrdomérnd méteni pomoci Schmidt hammeru (Ballantyne 1994, Anderson
et al. 1998, Ballantyne et al. 1998, McCarrol et Ballantyne 2000), mapovani rozdila
v geomorfologii skalnich vychozi (André 2004, Phillips et al. 2006), méteni skalnich mis
(Hubbard et Glasser 2005, Hall et Phillips 2006) a mapovani periglacialnich zvétralinovych
pokryvil (balvanitych akumulaci) (Ives 1978, Ballantyne et al. 1998). I kdyZ v podminkach
severniho svahu Jizerskych hor byly rozdily v oblasti glacidlné¢ erodovaného reliéfu a
nezalednéného uzemi setfeny dlouhodobym puasobenim exogennich podminek po ustupu
ledovce, mira a zplsob zvétrani se v relié¢fu nad a pod trimline mohou stale lisit. Vyse
uvedené metody zde proto byly aplikovany s cilem nejen najit linii maximalniho zasahu
ledovce, ale také ovéfit zde pouzitelnost jednotlivych metod.

V ¢lanku A byly vyuzity analyzy jilovych minerdld a tvrdomérna meéfeni pomoci
Schmidt hammeru. Analyza jilovych minerald spociva v identifikaci jilovych mineralt ze
spodnich horizonti pudy, které byvaji zachovany i v podminkéach periglacialniho klimatu.
Asociace jilovych minerald se mohou nad a pod trimline liSit zejména pfitomnosti
specifickych mineralii, vy$§im obsahem novotvofenych minerdli nebo pokrocilejsi zvétravaci
fadou. Analyzy jilovych minerali byly pojaty pfedevs$im jako ovérovaci studie o pouzitelnosti
této metody v lokdlnich podminkach. Celkem 18 lokalit, na kterych byly vzorky pud
odebrany, bylo proto umisténo bud’ nad nebo pod ptedpoklddanou hranici zalednéni. Teprve
v druhé fazi mély byt odebrany vzorky i z mist, kde je linie zalednéni vice nejasna.

Tvrdomérna SH méfeni byla provedena celkem na 107 vychozech v severnim svahu.

Pro méteni byla vybirana mista lezici mimo erozni zafezy, predev§im na temenech hiebinkt a



pii méfeni byl vzdy zaznamenan také typ skalniho vychozu a jeho vySka. Tento postup
umoznil srovnat nejen vysledky samotnych SH méfeni v riznych nadmoiskych vyskach, ale
také vyhodnotit tvrdomérna data v kontextu morfologie skalnich vychoz.

Prace prezentované v ¢lanku B navazuji na tato provedend méfeni, vyuZzivaji
zkuSenosti a vysledka z prvni faze vyzkumu a rozsituji Skalu pouzitych metod. Protoze se pii
vyhodnoceni pfedchozich vysledkli ukdzalo vyhodné srovnat vice riznych charakteristik o
jednom skalnim vychozu, byla vyuzita kombinace vice riznych metod na omezené¢j$im poctu
lokalit. Vyzkum byl proto koncentrovan do Sesti profili svahem, které byly vedeny vzdy po
temenech hiebinkli od upati az po vrcholové partie. Toto umisténi profilti zarucilo podobny
geomorfologicky vyvoj lokalit a tim dobrou moznost jejich srovnani. Na vSech vychozech,
které se nachédzely na vymezenych profilech, bylo provedeno mapovani typa vychozl podle
jejich morfologie, méfeni jejich rozméri a mapovani a mefeni skalnich mis. Po celé délce
profilu byly také vymapovany blokové akumulace.

Tvrdomérna méteni pomoci SH se v piedchozim vyzkumu osvédcilo, problémem vsak
byla mala rozliSovaci schopnost této metody, kterd se projevila zejména velkym piekryvem
SH dat naméfenych na riznych typech skalnich vychozii. Proto bylo SH méfeni tentokrat
aplikovano nejen na ptirodnim povrchu vychozl, ale navic i na povrchu zbrouseném do
hladka elektrickou bruskou (Malhotra 1967, Katz et al. 2000). Celkem bylo obéma zptlisoby
zméteno 38 vychozil, které byly rovnomérné rozmistény na zminénych Sesti profilech
svahem. BrousSeni povrchii pfed SH méfenim bylo sice ¢asové narocné, ale vysledkem bylo
ziskani presnéjsiho a lépe vypovidajiciho souboru dat, coz se pfi vyhodnoceni ukazalo jako
zasadni.

Pii pouziti metody SH méfeni na zbrousenych povrSich vyvstalo n€kolik otazek,
jejichz feSeni se stalo namétem na samostatnou studii. Clanek C je proto cely vénovan
méteni pomoci SH. Méfeni na zbrouSenych povrSich neni zatim pfili§ rozsifené, jednak pro
svou pracnost a druhak pro nejasnosti v efektu zbrouSeni i samotné metodice. Mezi autory
existuji pochyby, zda po zbrouSeni nebudou méftit mladS$i povrch s jinymi zvétravacimi
charakteristikami, ¢i zda nemtze vysledky ovlivnit rizna mira zbrouseni (Nicholas et Butler
1996). Dlouho diskutovanou otazkou je také ¢asovy dosah SH méfeni.

Cilem vyzkumu proto bylo zhodnotit vliv zbrouseni na vysledky SH méfeni, zjistit, jak
se tvrdost horniny méni smérem do hloubky a pfispét k feSeni casového limitu, pro ktery je
SH pouzitelny. Pro naplnéni téchto cilii byla vyuzita a doplnéna povrchovda SH méfeni na
zbrouSenych i nezbrousenych povrSich z ¢lanku B. Druha ¢ast méfeni byla provedena v

hloubkovych profilech pod povrchem hornin. Na péti lokalitach to bylo realizovano



postupnym odiezavanim a métenim vrstev po 1 cm az do hloubky 5 cm, na dvou lokalitach
po 5 cm do hloubky 50 cm a ve dvou lomech byly pro méfeni vyuzity odlamané stupné
lomové stény az do hloubek 380 a 450 cm.

Clanek D se dotyka opét tématu maximalniho zasahu kontinentalniho zalednéni, je
pritom zaméten na lokalitu Andé€lského sedla. Toto misto bylo dosud na okraji zajmu autora a
nikdo se jim podrobné&ji nezabyval. Ndzory na zasah zalednéni do Andélského sedla 1ze vycist
pouze zmap a ndkresd, v nichz kromé Krélika (1989) vSichni autofi zakresluji sedlo nad
hranici zalednéni (Riihle 1948, Jahn and Szczepankiewicz 1967, Berger et al. 2002, Ruzicka
2004, Marks et al. 2006). V sedle se na povrchu nachdzi mnozstvi nordickych hornin od
velikosti nékolika mm do nékolika desitek cm, tyto nélezy vSak nemohou byt povazovany za
dikaz zalednéni, protoZze sem mohly byt antropogenné zavleCeny. Podnétem k zahdjeni
podrobnéjsiho vyzkumu na této lokalité se staly az fotografie pazourki hluboko v kofenech
vyvracenych stromti (Tima, 2007 - osobni sdéleni). Na zaklad¢ téchto fotografii zde bylo
provedeno nejdiive georadarové méteni (GPR), aby byla zjiSténa hloubka a pribéh skalniho
podlozi. Teprve podle ziskanych dajii a vyhodnoceni reflexnich rozhrani bylo provedeno
mnozstvi dalSich GPR profilti (celkem 37) a také 5 profili mélkou refrakéni seismikou
(MRS). Pritomnost ledovcovych sedimentii byla poté ovefena tfemi vrty rucni vibracni vrtnou
soupravou a nakonec i jednim hlubSim strojovym vrtem. Na odebranych vzorcich byly
provedeny sedimentologické analyzy (zrnitostni analyza, tvar a zaobleni klastli, stanoveni
tézkych minerald, valounova analyza).

Clanek E je zaméfen na studium geomorfologickych u&inkt ledovce. Na upati
severniho svahu Jizerskych hor se nachédzeji oblé elevace, které autoti povazuji za ledovcem
modelované obliky (Kralik 1989) nebo naopak strukturné podminéné tvary (Czudek 2005).
Zjistit genezi téchto tvarti proto bylo hlavnim cilem provedeného vyzkumu. Na celkem 23
elevacich byla provedena méfeni jejich rozmért, tvaru, orientace a skloni svahi podle
metodiky pouzité Videnskym et. al. (2007). Na vSech elevacich byly také zméfeny smeéry
puklin a pro srovnani byla puklinova métfeni provedena i na dalSich vychozech v celém
severnim svahu Jizerskych hor. Sméry puklin byly poté srovndvany se smérem a orientaci
svahti elevaci. Clanek uvadi a diskutuje vysledky i s podobnymi méfenimi na dalsich
lokalitach v Cesku.

Posledni ¢lanek F se zabyva tématem horského zalednéni. Zatimco Kralik (1989)
popsal v severnim svahu Jizerskych hor nékolik kart, které jsou podle néj poziistatkem
horského zalednéni, Balatka (1965) nebo Czudek (2005) pritomnost horskych ledovc

v Jizerskych horach zamitaji. Pfi terénnim prizkumu v tdolich severniho svahu Jizerskych
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hor byla pozornost vénovéna 1 udolim, ktera Kralik (1989) oznacuje za karové formy. Ploché
a Siroké dno téchto udoli, které v mapé a v pficnych profilech vytvafi typicky tvar U, je
tvofeno mocnymi blokovymi akumulacemi. Je pravdépodobné, ze pribéh podlozi pod témito
akumulacemi byl modelovan intenzivni fi¢ni erozi, je pokracovanim okolnich svahti a ma tvar
V. Stopy ¢innosti horskych ledovct nebyly v zddném udoli v severnim svahu Jizerskych hor
nalezeny.

Pozornost byla proto vénovana spiSe vrcholové casti Jizerskych hor a to moZznosti
horského zalednéni na lokalité Rybi loucky (také tzv. Pytlackd jama), jak uvedl také Pilous
(2006). Na lokalité bylo provedeno georadarové méteni napii¢ plochym dnem deprese. Na
zéklad¢ vysledki byla pak v nejhlubsi Casti provedena vrtand sonda a odebrany vzorky.

Nejhlubsi vzorek byl datovan metodou C14.

Piehled pouzitych metod:

— analyza tézkych minerali (8 vzorkt, ¢l. D)

— analyza tvaru klasti (8 vzork, ¢1. D)

— analyza zaobleni klastii (8 vzork1, ¢l. D)

— analyzy jilovych minerala (18 vzorkd, ¢l. A)

— datovani C14 (1 vzorek, Cl. F)

— geofyzikdlni méfeni pomoci georadarové metody (38 profilt o celkové délce asi 6000 m,
¢l. D, F) a mélké refrakeni seismiky (5 profild, celkem 460 m, ¢l. D)

— geomorfologické mapovani skalnich vychozi (¢l. A, B, C), blokovych akumulaci a
skalnich mis (¢l. B)

— méfeni tvrdosti skalnich povrchli (Schmidt hammer) — ptvodnich (107 lokalit, ¢l. A, B,
C), upravenych brouSenim (40 lokalit, ¢l. B, C) a v hloubkovych profilech (9 lokalit, ¢l.
0

— morfometrickd méfeni skalnich vychozi (¢l. A, B, C), skalnich mis (¢l. B) a oblych
elevaci (23 lokalit, ¢l. E)

— odbéry sedimentll pomoci ruéni vrtné soupravy (3 vrty, celkova hloubka ~12 m, ¢1. D, F) a
strojové vrtné soupravy (1 vrt, hloubka 16 m ¢l. D)

— puklinova méteni na vychozech (660 méteni, ¢l. E)

— valounové¢ analyzy (16 vzorki, ¢l. D)

— zrnitostni analyza hustomérnou zkouskou (8 vzork, ¢l. D)

— zrnitostni analyza sitovanim (43 vzorkd, ¢l. D)
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Ruéni vrtani a odbér vzorkl
v Andélském sedle.

Andélské sedlo:
glacifluvialni sediment
z hloubky 168-186 cm,
pfechod mezi siltovou
a Stérkovitou vrstvou.

Pazourky v kofenech vyvracenych stromu,
Andélské sedlo (foto Tima 2007)



Vysledky

Maximalni vySkovy zasah kontinentalniho zalednéni v granitové casti
severniho svahu Jizerskych hor

V prvni fazi vyzkumu (élanek A) vysledky ukazaly, ze ke zjisténi rozsahu zalednéni
muze prispét predevSim metoda tvrdomérnych méfeni SH v kombinaci s charakteristikou
morfologie skalnich vychozl. Na zakladé namétenych dat byla poloha ledovcové trimline v
severnim svahu Jizerskych hor vymezena jako hranice mezi rtiznou morfologii skalnich
vychozi, a to mezi ,,tory* a ,,ostatnimi vychozy*, tj. v nadmoiské vysce pfiblizné mezi 430 —
500 m.

Pti analyze jilovych minerali se nepodatilo identifikovat kromé kaolinitu zadny
minerdl, ktery by byl dokladem dlouhodobého zvétravani. Kaolinit je pfitom natolik béznym
minerdlem v naSich pudach, ze jeho dominantni pfitomnost nemize byt sama o sobé
jednoznaénym dokladem delsiho zvétravani pid. Vzhledem k velkému mnozstvi (18)
odebranych vzorkii neni pravdépodobné, Ze by se pii dalSich odbérech podafilo ve
vyznamném podilu vzorkl identifikovat nékteré dalSi minerdly, které by svédCily o
dlouhodobém zvétravani. Metoda se proto ukézala byt pro pouziti ve svazich Jizerskych hor
spiSe neperspektivni.

Z metod stanoveni trimline pouzitych v €lanku B se osvédcilo zejména SH méfeni na
nezbrouseném i zbrouSeném povrchu a mapovani morfologie skalnich vychozii. Provedené
méteni skalnich mis se pro ucel identifikace ledovcové trimline ukézalo jako nepouzitelné.
Nepodarilo se prokazat zddnou zménu méfenych vlastnosti skalnich mis v urc¢ité vysce svahu.

Mapovani skalnich vychozli ukazalo charakteristické rozlozeni typti vychozii na
svahu. Obliky se nachézeji prevazné v nadmotskych vyskach do 420 m, nizké vychozy a
nizké tory (do 3 m vysky) pfevazuji v nadmoiské vySce do 470 m. Balvanité vychozy jsou
nejrozsitenéjSim typem skalnich vychozl a jsou zastoupeny v celém svahu. Nejvyssi tory
(nad 5 m) ptevazuji nad Grovni 520 m n.m.

Morfologie skalnich vychozi a SH méteni byly pro urceni trimline vyhodnoceny vice
zpusoby. Byla vypoctena nadmotska vyska, ve které se nejvice 1i$i SH hodnoty naméfené pod
a nad ni a vyska, kde dochédzi k nahlé zméné rozpéti dosahovanych SH hodnot. Déle byla
hledana troven, ve které¢ dochazi k nahlé zméné SH hodnot na profilech svahem a nadmotska
vyska, kde se méni ptevazujici charakter skalnich vychozii. Zapoctena byla také nadmotska

vySka mezi vysokymi tory (vykazujici vyrazné niz8§i SH hodnoty) a ostatnimi typy vychozi.
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Uvazovana byla i vymapovana urovein spodni hranice dosahu blokovych akumulaci. VSechny
tyto zplisoby vyhodnoceni poskytly doklad o zvétravacim limitu v podobné nadmotské vysce.
Na zéklad¢ kombinace vSech uvedenych charakteristik byla vyslednd uroven zalednéni
stanovena na jednotlivych Sesti meétenych profilech ve vyskach 470-490 m. Podle
stanovenych vysek z jednotlivych profila byla linie zalednéni zakreslena do mapy pro cely
severni svah (viz ¢lanek B, Fig. 12). Vysledna linie by méla byt ale chapdna spise jako pasmo

o urcité §ifi, s moznou odchylkou +20m

Nové poznatky o metodé SH meéreni: vliv zbrouseni povrchu a vyvoj tvrdosti

horniny v hloubkovych profilech pod povrchem.

Srovnani SH hodnot na zbrouSeném a nezbrouseném povrchu (¢lanek C) ukazalo, ze
na zbrouseném povrchu je dosahovano vyssi presnosti méfeni (mensi smérodatné odchylky).
Po zbrouseni se také vyrazné zvysilo rozpéti dosahovanych hodnot, coz zvyraznilo rozdily
mezi zvétralou a méné zvétralou horninou. Ukézalo se, Ze méfenim na zbrouseném povrchu
1ze spolehlivé rozlisit i mezi vychozy, jejichz SH hodnoty pied zbrousenim se liSily jen velmi
malo nebo vibec.

M¢éfeni na hloubkovych profilech skalnimi vychozy ukézalo, ze v mélké hloubce pod
povrchem (do 5 cm) nedochazi k zddnym vyraznym zméndm v tvrdosti horniny. Proto jsou
obavy z toho, Ze po zbrouseni bude méfen mladsi povrch nebo Ze rtiznou hloubkou zbrouseni
muze dojit k ovlivnéni SH hodnot, zbytecné a zbrouseni je rozhodn€ mozné doporucit.

Profily v lomech ukazaly postupny rust SH hodnoty (R-value) smérem do hloubky.
Tento ndrGst mad exponencidlni pribéh, v horni ¢asti profilu blizko povrchu je zména
nejrychlejs$i. Hodnoty SH smérem do hloubky rostou, az v urcité hloubce pod povrchem
dosahnou maxima (nejmén¢ 70). Trochu jinak je tomu u skalnich vychozi, u kterych je diky
zvétravani z vice stran rist R-value do hloubky pomaly a exponencidlni charakter ma
pravdépodobné az pod trovni okolniho terénu.

Exponencialni priabéh podpovrchovych SH hodnot podpofil diskutovanou hypotézu o
nelinearnim vyvoji zvétravani v Case. Z toho vyplyvd, Ze smérem do minulosti klesa
rozliSovaci schopnost SH. Casovy dosah SH metody nebyl sice zjistén, ale vysledky ukézaly,
ze zbrouSenim méfenych povrchi mize byt dosah vyrazné prodlouzen a rozliSovaci

schopnost SH zlepSena.
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Morfologické a sedimentarni doklady kontinentalniho zalednéni v Andélském

sedle

Geofyzikdlni meéfeni v And€lském sedle (¢lanek D) ukazalo pfitomnost
zasedimentovan¢ho paleokoryta, které se nachdzi pifimo v nejnizs§i €éasti sedla. Koryto je
erodovéano v pevné horning a z¢€asti také ve zvétraliné nad ni. Koryto méa délku asi 550 m a
Sitku 55-110 m, ptfi¢emz jeho dno se nachazi v hloubce 14-19 m pod dne$nim povrchem.
Sedimentologické metody ukézaly, ze koryto je vyplnéno glacifluvidlnimi sedimenty o
mocnosti minimaln¢ 14-15, které jsou prekryty 1-2 m koluvialnich uloZenin.

Z vysledkil vyplyva, ze kontinentalni ledovec postupoval k sedlu z vychodu, dostal se
nejméné do jeho tésné blizkosti a jeho tavné vody odtékaly pies sedlo smérem na zéapad.
Sedimenty ulozené v paleokoryt¢ vykazuji také znaky, podle kterych byly od baze az do
hloubky asi 11 m uloZeny béhem postupové faze ledovce a v horni ¢asti (11-2 m) potom
béhem jeho ustupu. Andélské sedlo (522 m) je nyni nejvyssim mistem v severnich Cechach
s prokdzanym vyskytem ledovcovych sedimentli. Dopad na stanoveni linie maximalniho

zalednéni ma vsak tento nalez predevs§im na vychodni (polské) strané sedla.

Geneze oblych elevaci na upati Jizerskych hor

Z vysledki méteni oblych elevaci na tpati severniho svahu Jizerskych hor (¢lanek E)
vyplyva, ze z 19ti vychozi, u kterych je patrné protazeni, jich je 16 protaZzeno v kvadrantu
pfedpokladaného postupu ledovce. Tento smér pfitom nesouhlasi se sméry puklinového
systému a neni proto strukturné predisponovan. Také mirné€j$i svahy 17ti z 23 elevaci jsou
orientovany ve sméru, odkud ledovec postupoval. Na zaklad¢ téchto vysledki je patrné, ze
tyto elevace vykazuji typické znaky obliki a je velmi pravdépodobné, Ze je ledovec
modeloval. Mohou proto byt nazyvany obliky. Tyto zavéry byly podpofeny i srovnanim

s dalgimi lokalitami v Cesku.

Horské zalednéni v Jizerskych horach, lokalita Rybi loucky

Pfi terénnim prizkumu byla zmapovana nivacni deprese Rybi loucky (¢lanek F). Jde
o vyraznou konkavni formu amfiteatrovitého tvaru se severovychodni expozici, o velikosti
820 x 770 m. Svahy deprese jsou do 100 m vysoké (dno se nachdzi v nadmotské vySce 850 m,
horni hrana v 950 m) se sklony 24-26°. Deprese ma ploché Siroké dno vyplnéné podle
vysledkl georadarovych méteni holocénnimi sedimenty a raseliniStém o mocnosti 1,5-2 m.
V severni ¢asti je dno uzavieno zbytky vall, které je mozné povazovat za ¢elni morénu a

které svéd¢i o vzniku formy plisobenim eroze firnu nebo ledu. Vrt provedeny v zapadni Casti
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dna deprese dosahl hloubky 198 cm. Organicko-minerdlni sediment z baze vrtu byl AMS
radiokarbonovym datovdnim datovan na 9936+55 let BP, coz vypovida o pocatku akumulace
sedimentli na dné deprese jiz v rané fazi holocénu.

Vysledky vyzkumu ukazuji na pravdépodobné pleistocénni zalednéni karovité deprese
Rybi loucky. PfestoZze nadmotska vyska tohoto tvaru se nachazi o 200-250 m nize nez kary
v Krkonosich (Engel 1997), diky své zavétrné poloze a pritomnosti rozsédhlé deflacni zdrojové
oblasti (Pilous 2006) mohl byt zdsobovan dostatkem snéhu pro tvorbu malého karového
ledovce. Stafi sedimentii ze dna Rybich loucek vypovida o tom, ze ledovec podlehl deglaciaci

jiz na sklonku pleistocénu.

Zaveéry
Zjisténé poznatky mohou byt stru¢né shrnuty do nékolika bodu:
1. Vysledna urovenn kontinentalniho zalednéni byla stanovena na jednotlivych Sesti
métenych profilech ve vyskdch 470-490 m (Clanek B). Podle stanovenych vysek
z jednotlivych profili byla linie zalednéni zakreslena do mapy pro cely severni svah
Jizerskych hor (viz ¢lanek B, Fig. 12). Vysledna linie by méla byt ale chapéana spiSe jako

pasmo o urcité §ifi, s moznou odchylkou £20m.

2. SH méfeni na zbrouseném povrchu vykazuje vyssi pfesnost métfeni nez na nezbrouseném.
Zbrousenim se také zvySuje rozpéti dosahovanych hodnot, coz zdlrazni rozdily ve
zvétrani méfenych povrchi a zlepsi tim 1 ¢asovy dosah metody. Bylo ovéteno, ze pii SH
meéfeni na skalnich vychozech nemiize riznad hloubka zbrouseni povrchu ovlivnit
naméfené hodnoty, zbrouSeni lze rozhodné doporucit. Rast SH hodnot smérem do

hloubky ma exponencialni priubéh. (¢lanek C)
3. V Andélském sedle (522 m) bylo prokazano paleokoryto s glacifluvidlni sedimentarni
vyplni. Toto sedlo se tak stalo nejvy$§im mistem v severnich Cechach s prokdzanym

vyskytem ledovcovych sedimenti. (¢lanek D)

4. Vétsina oblych elevaci na upati severniho svahu Jizerskych hor vykazuje typické znaky

oblikti. Elevace jsou protazeny ve sméru postupu ledovce a tento smér pifitom neni
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strukturné predisponovan. Také mirnéjsi svahy elevaci jsou orientovany ve sméru, odkud

ledovec postupoval. Elevace pravdépodobné byly modelovany ledovcem. (¢lanek E)

5. Vyzkum v nivaéni depresi Rybi loucky ukazal, ze se jednd o formu vytvofenou

pravdépodobné ptitomnosti malého karového ledovce (Clanek F).
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