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ABSTRAKT

V Hrubém Jeseniku se vyskytuje nékolik velkych amfiteatrdlnich tdolnich uzéavért.
Velka kotlina situovana od pod Vysokou Holi je pfedmétem zajmu jiz od konce 19. stoleti. Na
moznost pleistocénniho zalednéni bylo poukézano néckolika geomorfologickymi vyzkumy
oblasti.

Cilem diplomové prace je rozsifit poznatky o morfologii a genezi Velké kotliny.
Sledované tuzemi bylo ohrani¢eno rozvodnici po prvni pravostranny piitok Moravice.
Morfometrie karového uzavéru byla zpracovana analyzou morfometrickych charakteristik
v prostiedi GIS 9.3. Identifikace tvaru a rozsahu glacidlnich akumulac¢nich forem, pfi kterych
bylo vyuzito ptedevSim podélného a pficného profilovani v terénu, poukdzala na moznost
kvartérniho zalednéni. Kar Velké kotliny je budovan méné pevnymi horninami, dikazy
zalednéni tedy nejsou tak signifikantni jako naptiklad u karti na Sumavé a v Krkonogich.

V udoli Moravice byly identifikovany dva relikty morén. VySe polozeny relikt morény
byl vytvofen béhem posledniho ustupu ledovce a d€li dno karu na dva stupné. Relikt celni
morény, ktery predstavuje maximalni dosah zalednéni, pfesahuje ptes dno karu. Identifikace
obou reliktii morén byla podpofena analyzou sedimentii a georadarovou metodou. Piestoze
popsané relikty morén potvrzuji ivahu o zalednéni, bylo by dobré v budoucnu ovéfit jejich
genezi také radiokarbonovou metodou. Rozsah a geneze tvarG reliéfu jsou popsany

v geomorfolofické map¢.



ABSTRACT

There are several amphitheatrical valley heads in the Hruby Jesenik mountains. Velka
kotlina is situated bellow Vysoka hole mountain and has been an object of interest since 19th
century. Several methods of geomorfological research were used to prove pleistocene glaciation
in the area. The aim of diploma work is to extend knowledge about morphology and genesis of
Velkd kotlina. Study area was limited by distribution board till the first right affluent of
Moravice. Morphometrics characteristic of the cirque were analyzed in GIS 9.3 enviroment.
Identification of the shape and size of glacial accumulations during which was used method of
longitudinal and transverse shaping showed the posibility of Quartenary glaciation. Cirque is
built with less resistant rocks that caused that evidence of the glaciation is not so significant as it
is in Sumava mountains or Krkono$e mountains. There are two moraines identified at the valley
of river Moravice. The upper one that was created during the last recession of glacier devides
cirque floor into two degrees. Frontal moraine is situated behind the lip of the cirque and shows
the maximum of glacier expansion. Identification of these two morains were supported by
analysis of glacier sediments and by georadar method. Even though existence of moraines
suggests pleistocene glaciation it is also recommended to use radiocarbon method to verify their

genesis in the future research. Size and genesis of relief are described in Geomorphology map.
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19. stoleti. V roce 1953 RATSBURG a PETRANEK uvazovali o pleistocénni existenci karového
ledovce v uzavéru udoli Moravice v Hrubém Jeseniku (PROSOVA 1973, CzUDEK 2005).
Rozsdhlym vyzkumiim o zalednéni Hrubého Jeseniku s potvrzenim vyskytu karového ledovce
v udolnim uzavéru Moravice se vénovala PROSOVA (1954, 1958, 1973).

Nov¢ji vsak ADAMEC et al. (2004) in CZUDEK (2005) a CZUDEK (2005) uvad¢ji, ze Velka
kotlina nema morfologické znaky typické pro ledovcové kary a spornd je i existence morén.

Dosud neexistuje jednotnd definice karti. Nejpouzivanéj$i znich byla stanovena
organizaci The British Geomorphological Research Group (EVAN & Cox, 1974). Kar je zde
definovan jako cirkovitd sniZenina oteviend smérem dolli, v horni Casti ohrani¢ena strmou
karovou sténou, jez obloukovité obklopuje dno s mirn€js§im sklonem. Piedpoklada se, Ze sklon
karové stény dosahuje minimalné 35° a sklon dna karu je mensi nez 20° (VILBORG 1977).

Prace si klade za ukol nejen ovéfit existenci pleistocénniho zalednéni a zhodnotit miru
glacidlniho pfemodelovani udolniho uzédvéru Moravice, ale také piispét vysledky soucasnych

dosud neaplikovanych metod vyzkumu k rozsifeni poznatkii o tomto Gizemi.



2. CILE

Cilem diplomové prace je geomorfologicka charakteristika idolniho uzavéru Moravice
s diirazem na identifikaci a analyzu glacidlnich tvarG. Vyznam prace spociva v prohloubeni
dosavadnich poznatkl o druhu a rozsahu zalednéni Velké kotliny a analyze povrchovych tvarg.
Karova deprese Velké kotliny se nachazi na izemi CHKO Jeseniky, proto byl terénni vyzkum
omezen moznosti vyuzit pouze nedestruktivni metody.

Pro splnéni hlavniho cile bylo definovéno nékolik dil¢ich cili:

1. analyza morfometrickych charakteristik se zaméienim na ledovcové tvary reliéfu
Vyznam vyzkumu morfometrickych charakteristik spo¢ivd zejména v moznosti
porovnani karGi zdjmové oblasti s glacidlnimi formami reliéfu v jinych oblastech se
srovnatelnym typem reliéfu. Podstatné je vytipovani konkrétnich morfometrickych

charakteristik, které jejich vzajemné srovnani umozni.

2. vymezeni glacidlnich tvarii a dalSich hlavnich genetickych typui reliéfu
a) analyza forem reliéfu: zpracovani geomorfologické mapy a jeji analyza umoznila urcit
rozsah a genezi tvart reliéfu v prostoru tdolniho dna a zhodnotit miru jeho glacidlniho
piremodelovani.
Ptestoze prace je zaméfena predevsim na analyzu glacidlnich forem reliéfu ve sledované
oblasti byly pro uplnost geomorfologické mapy zmapovany vSechny formy reliéfu.
b) identifikace tvaru a rozsahu glacidalnich akumulacnich forem: identifikace tvaru a
rozsahu forem reli¢fu byla vudoli Moravice znacné problematickd diky danym
geologickym podminkdm, soucasnym geomorfologickym procesim a rozsahlému
zalesnéni oblasti. Podélné a pticné profilovani usnadnilo vtomto piipadé vymezeni
hranic glacialnich akumulaénich forem a poznéni tvaru udolniho uzavéru.
¢) analyza mocnosti ledovcovych sedimentii: pro vymezeni hranic a charakter glacialnich
akumula¢nich forem bylo vhodné vyuziti georadaru, =zafizeni pro detekci
podpovrchovych objektli. Povaha sedimentii byla analyzovdna zradarovych snimkil

namétfenych pomoci vyslani radiového signalu a zaznamenani odrazené viny

3. ovéreni geneze akumulacnich forem reliéfu
Glacialni sedimenty jsou charakteristické svou nevytfidénosti a zvlaStnim druhem

opracovani. Analyza sedimentarnich vzorkd a granulometrie byly stézejnimi prostfedky



pro upfesnéni geneze akumulacnich tvarti identifikovanych na dné tdolniho uzavéru

Moravice.

analyza strukturnich podminek a jejich vliv na sledované uzemi
Pukliny podminuji vznik a charakter sledovanych forem reliéfu, proto bylo do cila

diplomové prace zatfazeno také méfeni puklin a jejich analyza.

analyza glacialnich podminek sledované oblasti v pleistocénu

Glacialni tvary reliéfu jsou vyuzivany i k uréeni snézné c¢ary (ELA) a jejich vyzkum ma
tak znacny vyznam pro poznani vyvoje krajiny v Sir§im kontextu (CARRIVICK & BREWER
2004 in MENTLIK 2005). Pfestoze vymezeni ELA neni vzdy jednoznacné, miize

poskytnout cenné informace pro poznéani charakteru a geneze diive zalednénych oblasti.



3. VYMEZENiI ZAJMOVEHO UZEMI

Karova deprese Velké kotliny o rozloze 32,79 ha lezi v jihovychodnim svahu Vysoké
Hole. Ptfedstavuje amfiteatralni snizenu idolniho uzavéru Moravice obklopenou vrcholovymi
partiemi Vysoké hole (1463 m n. m.), Kamzi¢niku (1420m n. m.) a Temné (1263 m n. m.).
Parovinny raz vrcholovych ¢asti, které byly vyzdvizeny pravdépodobné v oligocénu, je zachovan
téméef ve své ptivodni podobé. Typickym piikladem je rozsahla ploSina na vrcholu Vysoké hole
se sklonem 3-4°. Svah Vysoké hole svazujici se smérem do karové deprese tvoii strmé skalni
vychozy. Nejvétsich sklont, misty previst,, dosahuji svahy v nadmotské vySce v rozmezi 1250-
1350 m n. m. Dale svah ptechazi v mirn¢ uklonéné dno, rozdélené valem ustupové morény na
dve vyskové urovné. Hranice sledované oblasti, vymezena rozvodnici, za¢ina soutokem pramene
Moravice s prvnim pravostrannym piitokem (obr. 1). Od soutoku smérem na zapad stoupa
hranice k rozvodnimu hibetu Temné (1263 m n. m.), déale pres kratké sedlo pokracuje hranice
jihovychodnim smérem po hiebeni az k vrcholu Vysoké Hole (1464 m n. m.). Po zarovnaném
povrchu Vysoké Hole se hranice sledovaného izemi mirn€ svazuje jiznim smérem k vrcholu
Kamzi¢nik (1420 m n. m.). Odtud postupné klesa po jiznim hiebeni k rozvodnimu hibetu Pod
Majem (1185 m n. m.), kde po jde po spadnici az k vySe zminénému soutoku. Udoli
pravostranného pfitoku neni geomorfologicky vyrazné. Pied soutokem s Moravici se na jeho

levém biehu nachazi né€kolik skalnich vychozi.
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Obr. 1: Vymezeni zdjmového uzemi

Zdroj: vlastni zpracovani dle portal.cenia.cz



4. FYZICKO-GEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA

4.1 GEOLOGICKE POMERY

Sledované uzemi nalezi do desenské skupiny silesika - jednotky s velkou deformaci a
regiondlni metamorfézou hercynského staii. Diskordantni pomér devonu k preddevonskému
podlozi umoziuje podle MiSARE (1983) rozdélit silesikum na dvé strukturné a také statigraficky
odli$né patra :

e hercynské, tj. devonské patro silesika
e preddevonské patro

Pteddevonské patro je nejlépe odkryto v zdpadni poloving silesika. M4 monotdénnéjsi
charakter s hojnym zastoupenim biotitickych a dvojsidnych rul a svorti. Hlavni deformacni i
metamorfni faze preddevonského patra spadaji do kadomského geotektonického cyklu (MiSAR
1983).

Jednim zjader kleneb silesika, kterym je budované preddevonské patro je desenska
skupina. Jejim zdkladem jsou monotonni biotitické a dvojslidné ruly slabé migmatizované, které
misty obsahuji pestiejsi vlozky, jako amfibolity, kvarcity, popt. erlany, coz plati zvIasté pro styk
klenby desenské s keprnickou v koutském synklinoriu (MiSAR 1983).

Setkdme se zde s horninami orturoluvého vzhledu, okatymi a perlovymi migmatity.
Svéraznymi horninami desenské skupiny jsou paskované magnetitové rudy (POUBA 1971 in

Misak 1983).
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Obr. 2: Geologické poméry okoli Velké kotliny
Zdroj: viastni zpracovani dle geologické mapy CR 1:50 000 (14-42 Rymarov, 14-24 Béld pod Pradédem) a Zabaged
1:10 000

Pestrost hornin v jednotlivych ¢astech Hrubého Jeseniku se projevuje riizné¢ vzhledem
k sméru hlavnich hibetnich ¢ar a vzhledem k pfevladajicimu sméru vrstev. PROSOVA (1958)
uvadi, ze vrcholova partie hlavniho hibetu Hrubého Jeseniku, kterd se tdhne severozapadné od
Pradédu je pretinana smérem vrstev (pfevladd h 3-4), proto tu zastihneme veskerou pestrost
horninového slozeni. Naopak hibet tahnouci se od Pradédu na jihozapad, kam patii i sledované
uzemi, zachovava smér témet shodny se smérem vrstevnim. Horniny tedy nepietinaji vrcholovou
plosinu, ale tdhnou se shodnym smérem v pruzich nebo vyklinuji v ¢ockach.

Podle PROSOVE (1958) ma hibet Hrubého Jeseniku tdhnouci se od Petrovych kamend na
jihozapad, pocinaje Vysokou Holi a koncic Peci charakter odliSny od ostatniho okoli. Cela tato
vrcholova partie je tvofena grafitickymi fylity, na zdpad€ lemovanymi kiemenci (obr. 3) , jez

s fylity tvoii mnoho pfechodnych hornin. Fylity navic misty obsahuji vlozky diabas.



Obr. 3: Detail kifemencové vioZky ve fylitech
Zdroj: viastni zpracovani (2009)

Na parovinném reliéfu vrcholovych ¢asti se nezjistily zadné zvlastni souvislosti, pokud
jde o ovlivnéni vertikalnich rozdilli horninami. Podle PROSOVE (1958) je naopak napadné, Ze
tvrdsi horniny vystupuji celkem ve stejné vySce jako horniny méné odolné. Selekce podle
PROSOVE (1958) neni napadnd ani u napadnych vychozi, které jsou budovany jak svory, tak
rulami, kiemenci apod.

PROSOVA (1958) charakterizuje u urcitych hornin predispozici nékterych zjevii, ptipadné
jejich zachovani z dob periglacialniho klimatu. Jde pfedevsim o kiemence, na které jsou vazana
kamennd mote a nejlépe zachované polygondlni pidy. Kifemence a fylity tvofi v Hrubém
Jeseniku dva poly odolnosti hornin. Oba tyto protipoly vSak maji mezi sebou mnozstvi prechodu,
takze vztah ptdy k horninovému podkladu je zavislé na urcitych lokalitach.

Néapadnost vyskytu fylitd na nejvysSich vrcholech jihozapadniho hibetu, napt. Vysoké Hole se

da pomérné dobfte vysvétlit vyztuzovanim fylith kiemencovymi pruhy (obr. 4) (PROSOVA 1958).

Obr. 4: Kiemencova Zila ve sténé karové deprese

Zdroj: viastni zpracovani (2009)



Horninovy komplex byl nékolikrat pievrasnén. Dilkazem nejstarSiho vrasnéni je
uspofddani hornin do paralelnich textur a bfidli¢natost (foliace). Foliace je deformovana
v dal$ich etapach geologického vyvoje. Z mladsich deformaci bylo nevice intenzivni v poradi
treti, které zptisobilo ohyb péaskovani a foliace. Mladsi vrasnéni zcela pozménilo smér ptivodni
foliace. Staré foliace v mladych vrasach maji smér sklonu 150°-160°/ 50°-60° nebo 340°/ 60°.
Vrasnici tlaky zplsobily na horninach pukliny, které maji sklon 240°- 250°/ 40°-50°. Pukliny
nejsou pravidelné a podél nich dochdzi k intenzivnimu zvétravani. Podél puklin je zaloZen 1

centralni Zleb Velké kotliny a sleduje je idoli Moravice (VALENTA 1983).



4.2 GEOMORFOLOGICKE POMERY

IVC-TA-a
Seracka hornatina

IWC-TB-a
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Obr. 5: Zarazeni zajmového uzemi do systému geomorfologického Clenéni

Zdroj: viastni zpracovani dle DEMEK (1987) a portal.cenia.cz

Legenda
rozvodnice
(vymezeni zajmoveho uzemi)
4 Podcelky
% Okrsky
0 1625 3250 6500 m
T T T S T T |
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I'V. Krkonossko-jesenické subprovincie

IVC. Jesenicka oblast

IVC-7. Hruby Jesenik

IVC-7C. Pradédska hornatina

IVC-7C-a. Pradédsky hibet

IVC-7C-b. Vysokoholsky hibet

IVC-7C-c. Karlovska vrchovina

IVC-7C-d. Desenska hornatina

Tab. 1: Zaiazeni zagjmového uzemi do systému geomorfologického ¢lenéni

Zdroj: viastni zpracovani dle DEMEK (1987)




Sledované uzemi je soucasti Hrubého Jeseniku, trupového pohoti, omezené¢ho vuci
svému okoli morfologicky vyznamnymi zlomy. Jde o strukturni tvar, ktery byl do dne$ni podoby
rizné modelovéan exogennimi Ciniteli.

Hruby Jesenik byl piivodné soucasti oligocenni paroviny, rozprostirajici se na tzemi
sttedni Evropy (PROSOVA 1958). Do soucasné sttedohorské polohy byl vyzdvizen pii alpinském
vrasnéni, kdy byl nasledkem orogenetickych pohybil rozlamédn na kry s riznym postavenim a
riznymi relativnimi vySkovymi rozdily. Vzniklé tektonické linie, sméru sudetského a
krusnohorského, se zfetelné odrazeji v morfologické stavbé Hrubého Jeseniku. Linie omezuji
hlavni hibet, podminuji prubéh rozsoch a jsou na nich zalozeny udolni systémy (PROSOVA 1958).

KLEMENT (1928) in PROSOVA (1958) nepovazuje vyzdvizenou parovinu za trupovou
rovinu, nybrz za mirn€ zvinénou pahorkatinu s vysSkovymi rozdily do 500 m. VSechny tvary nad
izohypsou ve vysce 1000 m n. m. povazuje za soucast této ptivodni pahorkatiny. Vysvétluje tim
existenci napadnych zarovnani vtéto vysSce. Zarovnani v jinych urovnich vysvétluje
diferencovanymi pohyby, které se v rizné intenzit¢ projevovaly od svrchniho oligocénu do
spodniho miocénu.

Rozdilné vysledky publikuji MUTHAAMA a NETOPIL (1956) in PROSOVA (1958). Pii
vyzkumu Hrubého Jeseniku zjistili oba autofi ve vyvoji pohofi tfi po sob¢ jsouci cykly:

e parovinny cyklus — zaujima tzv. uvalovita udoli (podle Klementa by spadaly do ptivodni
paroviny). Jedna se o udoli vyznacujicich se sklony od 10°do 20°.
e dva poparovinné cykly

Parovinny raz, o jehoz pivodu neni uz dnes pochyb, je na vrcholovych ¢astech zachovan
témet ve své ptvodni podobé. Tvaroveé byl pozménén jen minimalng, a to piedevSim v dobé
glacialni. Vyskové rozdily pivodni paroviny jsou obvykle okolo 100 m, ojedinéle také 200 az
250 m (PROSOVA 1958). PROSOVA (1958) nesdili Klementv nazor, ze pivodni parovina méla
lokalni vySkové rozdily az 500 m, a ze sem spada vSechen povrch nad izohypsou 100 m n. m.
Tvrdi, Ze morfologicky vyvoj podobné pahorkatiny by se musel ubirat docela jinym smérem.
na prudsich svazich by totiz nepomahal zpétné erozi v ¢lenéni trupu. Dnesni priubéh hibetni linie
je podle PROSOVE (1958) jiz Castecné rozruSen zpétnou erozi, dokonce je piivodni souvisla
parovinna plocha na né¢kolika mistech uplné ptferusena.

V oligocénu doslo pfi zvedani Hrubého Jeseniku k oZiveni erozni ¢innosti vodnich toki a
zahloubeni Gdoli (DEMEK 1971). Udoli maji vétsinou tvar pismene ,,V“ a sleduji tektonické
poruchy. Toky za¢inaji vyraznymi pramennymi misami, vytvofenymi zpétnou erozi a sufozi.

Zmeéna geomorfologickych pochodiit méla za nasledek vytvoreni polygenetického reliéfu. Podle
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DEMKA (1971) zde nachazime tvary nékolika geologickych obdobi tzn. tvary soucasné, fosilni a
exhumované. Vyskovad pdsmovitost geomorfologickych pochodii zpisobuje, ze v nizsich
polohach pisobi pochody typické pro humidni oblasti a ve vysSich polohach piisobi kryogenni
pochody. V nejvyssich polohéach, zejména na rozvodnicich, byly vytvoreny rozsahlé ploSiny se
sklonem 3-4°, napt. na Vysoké Holi ve vySce 1460 m n. m., na Mravenecniku a Dlouhé strani
1340 — 1350 m n. m. a Keprniku 1423 m n. m. Témét pravidelné se na ploSinach vyskytuji
izolované skaly a mrazové sruby, které jsou pozorovatelné nejen na svazich, ale 1 na
rozvodnicovych ¢astech terénu. Stejné jako PROSOVA (1958) povazuje i DEMEK (1971) ploSiny
na Vysoké Holi, M4ji a Jelenim hibetu za zbytky paleogenniho zarovnaného povrchu, jez byly
saxonskou ektogenezi v neogenu vyzdvizeny do riznych vyskovych poloh.

Nejnovéjsi vyzkumy poslednich desetileti ukazaly, Ze vétSina ploSin na rozvodich vznikla
v periglacidlni klimamorfogenetické zon€ v pleistocénu, které jsou charakterizovany jako
kryoplana¢ni terasy (DEMEK 1971). Postupnym ustupovani svaht se kryoplana¢ni terasy spojily
a vznikla tak kryoplanacni ploSina. Z mensi ¢asti mohou byt ploSiny na rozvodich pozistatky
etchplainu.

Na kryoplanacnich terasach se Casto vyskytuji izolované skaly, mrazové srdzy a mrazové
sruby. Mrazovym srubem jsou i Petrovy kameny, které se nachéazi nedaleko Vysoké hole. Podle
DEMKA (1971) jde o 3 m vysoky a 50 m dlouhy mrazovy srub a zaroveni také 100 m dlouhy
mrazovy sraz se sklonem 20°.

V Jesenikach existuji i jiné formy mrazového tiidéni. Jde ptfedevSsim o kamenné
polygony, balvanové proudy, kamenné mote a thufury. Kamenné polygony se vytvoftily v okoli
Petrovych kamenti, na Bfidlicné hofe a mezi Ztracenymi kameny a Ztracenymi skalami. Na
kryoplanac¢ni terase Keprniku jsou thufury a na Bfidli¢né hote brazdéné piidy (PROSOVA 1954).
Svahova eroze a pisobeni gravitace zpusobila v idolnich ¢astech a na tpati svahii nahromadéni
materiald. DEMEK (1971) uvadi mocnost nahromadéného materidlu pti Upati jihozapadniho

svahu Bilé Opavy v Karlové Studance az 32 m.

Velka kotlina je situovana do jihovychodniho svahu Vysoké Hole (1464 m). Sklon svahu
se z plosiny Vysoké hole postupné zvétSuje a dosahuje maxima ve vyskach mezi 1350 a 1200 m
n. m., kde se pohybuje okolo 30 — 40 °. Svah tvofi skalni stény, které prechazeji v mirné
uklonéné dno, na jehoZ konci se nachédzi ustupova moréna prechazejici pomérné piikrym svahem
na dno karu (KRiz 1988).

Od postglacialu (po ustupu ledovce) se vyvijel pokryv ve Velké kotliné. Znaéné

rozSifenym typem pokryvu jsou eluvia (zvétralinovy plast’), ktera vznikaji na horskych hibetech
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a ploSinach do sklonu 5 az 8° kongelifrakci. Na svazich pfechazeji eluvia do deluvialnich
sedimentl. Tyto sedimenty jsou tvofeny vétSinou svahovymi sutémi a maji polygeneticky i
polycyklicky charakter. Vytvareji kamenné proudy a sutové kuzely. Podél Moravice a jejich
pritoki se vytvoril fluviodeluvialni pokryv. Typické fluvidlni ulozeniny ve Velké kotliné chybi
(VALENTA 1983).
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4.3 KLIMATICKE POMERY

Pohoii Hrubého Jeseniku lezi na rozhrani dvou klimatickych oblasti. Zapadni hranice
kontinentalniho klimatu se zde setkava s doznivajicimi vlivy klimatu atlantického. Hruby Jesenik
se vyznacuje vysokou relativni vlhkosti a ptevladajicim zapadnim vétrnym proudénim, které
piinasi znaéné mnozstvi srazek. Podle "Klimatickych oblasti Cesko-slovenska" (QuITT 1971) je

karova deprese Velké kotliny fazena k chladné oblasti CH4.

CH4 - léto velmi kratké, chladné a vlhké, ptechodné obdobi velmi dlouhé s chladnym
jarem a mirn¢ chladnym podzimem, zima velmi dlouhd, velmi chladnd, vlhka s velmi dlouhym

trvanim sn&hové pokryvky (oblast Pradédu, Seraku-Keprniku-Vozky, Orliku).

jednotky CH4 CH4
Pocet letnich dni 0-20
Pocet dni s prameér. tepl. 10 °C a vice 80-120
Pocet mrazovych dna 160-180
Pocet ledovych dnti 60-70
Pram. teplota v lednu (°C) -6 az -7
Prim. teplota v ervenci (°C) 12-14
Prtim. teplota v dubnu (°C) 2-4
Pram. teplota v f{jnu (°C) 4-5
Prtim. po€. dnt se srazkami Imm a vice 120-140
Srazkovy thrn ve veget. obdobi v mm 600-700
Srazkovy thrn v zimnim obdobi v mm 400-500
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 140-160
Pocet dnli zamracenych 130-150
Pocet dnti jasnych 30-40

Tab. 2: Klimatické charakteristiky
Zdroj: viastni zpracovani dle QUITTTA (1971)
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Pro oblast Hrubého Jeseniku jsou charakteristické velké klimatické rozdily na pomérné
kratké vzdalenosti, coz uzce souvisi s velkymi rozdily v nadmoiské vysce. Casto byva pocasi na
obou stranach hlavniho hiebene Hrubého Jeseniku zcela odlisné. Kazdoroéné se v Hrubém
Jeseniku vyskytuji inverze, kdy ve vysSich polohach je teplo a slunecno zatimco v udolich a
kotlinach jsou mlhy. Na nékterych lokalitach se vyrazné uplatituje vliv mikro a mezoklimatu. V
Hrubém Jeseniku méfi dlouhodobé meteorologické stanice na Pradédu (zruSena), Rejvize, v

Rymarové a v Jeseniku.

Charakteristika Mérna jednotka Hodnota Datum
Teplota vzduchu extrémni:

minimalni °C -32,6 9.2.1956
maximalni °C 25,2 27.7.1983

Teplota vzduchu, denni pramér:

minimalni °C -27,7 9.2.1956
maximalni °C 20,5 27.7.1983
Max.denni thrn srazek mm 104,8 11.6.1965
Max.vyska nového snéhu cm 50,0 28.1.1962
Primérné ro¢ni maximum snéhové pokryvky cm 195,0

SnéZeni prvni 5.8.1976

Snézeni posledni 17.7.1970

Snéhova pokryvka prvni 9.9.1971

Snéhova pokryvka posledni 13.6.1967

Maximalni néraz vétru m/s 51 28.10.1959

Tab. 3: Extrémni hodnoty vybranych meteorologickych prvkii stanice Pradéd (1947 — 1985)

Zdroj: viastni zpracovani dle www.nature.cz
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Primér. pocet dni se snézenim 113

Primér. pocet dni se snéhovou pokryvkou > 1 cm 171
Pramér. pocet dni ledovych ( Tyax > 0,1 °C) 127
Primér. pocet dni arktickych ( Tpin > -10 °C) 16
Primér. pocet dni s vichtici ( rychlost vétru > 19 m/s) 70
Prtimér. pocet dni s mlhou 293

Tab. 4: Primérny pocet dnit v roce s charakteristickymi hodnotami vybranych meteorologickych prvkii stanice
Pradéd (1947 — 1985)

Zdroj: viastni zpracovani dle www.nature.cz

Na meteorologické stanici Pradéd byla naméfena primérna rocni teplota 0,9 °C,
pramérnd Cervencova teplota 9,6°C, primérna lednova teplota -7,4°C. Primérny ro¢ni uhrn
srazek odpovida hodnoté 1231 mm/rok. Ve vrcholovych polohach Hrubého Jeseniku je moznost
mrazl po cely rok. Teploty pod 0 °C byly na Pradédu naméfeny i v Cervenci a srpnu. Letni dny s
maximalni teplotou nad 25 °C sev téchto polohach nevyskytuji. Vyska sné¢hové pokryvky
kulminuje v bfeznu, kdy dosahuje v dlouhodobém priiméru 160 cm. Souvisld snéhova pokryvka
trva na Pradédu v dlouhodobém priméru od 30.11. do 19.4. Jesté déle drzi snih na nékterych
dalSich mistech, zejména ve Velké kotliné odtavaji snezniky do zacatku Cervence.

Velké kotlina lezi v anemoorografickém systému Divoké Desné a Merty. Jedna se o
lokalni vétry, kdy zapadni proudéni narazi na hlavni hfeben Hrubého Jeseniku a staci se mirné k
jihu proti toku Divoké Desné a vystupuje na hifeben mezi Vysokou holi, Petrovymi kameny a
Kamzi¢nikem. V tomto prostoru se setkava s lokdlnim vétrem Merty, ktery vznika usmérnénim
zapadniho vétru podél jizniho svahu masivu Mravenecnik. Tento lokalni vitr se déli na dvé
slozky. Jedna slozka ptefukuje do Malé kotliny a druha na hifeben Kamzi¢niku a Vysoké hole.
Tato druhd slozka se setkdva na hiebenu Vysoké hole s lokalnim vétrem Divoké Desné a srazi
tento vitr vychodnim smérem do prostoru Velké kotliny, kde se vytvari turbulentni proudéni.
Pravé zévétrné turbulentni proudéni vytvaii vyznamnou sedimentacni zoénu pro biotu. Proudéni
ma veétsi Cetnost v zimnim obdobi. Z Bruntalské niziny proudi proti proudu Moravice tzv.
kompenzacni proudéni, které doplnuje odsavany vzduch v prostoru Velké kotliny (JENIK 1961).

Diky pfiznivym snéhovym, vétrnym, geomorfologickym podminkdm a fyzikalnim
vlastnostem sn¢hu je Velka kotlina vyznamnym lavinnovym pasmem Hrubého Jeseniku. Snih se
hromadi diky slozit¢ému anemoorografickému systému v zavéru tdoli, kde sklon dosahuje 30-

40°C. Velka kotlina méa celkem 8 lavinovych drah. V roce 1953 byla v oblasti zaznamenana
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lavina dlouh4 300 m a $irok4 60 m s objemem 25 000 m’. V roce 1987 se uvolnila lavina o délce
450 m, $ifce 250 m a objemu 30 000 m’. Pravé laviny a dal3i piirodni vlivy se podileji na
vytvafeni pestrosti a bohatosti biotopd. Opakovany vyskyt lavin brani v zapoji a rozSifeni

konkurencnich drevin do vnitini casti Velké kotliny (Ktiz 1995).
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4.4 HYDROLOGICKE POMERY
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Obr. 5: Povodi ieky Moravice
Zdroj: viastni zpracovani dle Zabaged 1:10 000 a portal.cenia.cz

vvvvvv

a Opavy se nachazi vychodné od obce Opava v nadmoiské vySce 241 m n. m. V diplomové praci
neni analyzovano celé povodi feky Moravice, avSak pouze jeji pramenné ¢ast (obr 5). Moravice
prameni ve vySce 1303 m n. m. na jihovychodnim svahu hiebene Velké kotliny mezi
Kamzi¢nikem (1420 m n. m.) a Vysokou holi (1464 m n. m.). Usti feky, respektive zavérovy
profil sledovaného karu se nachazi v nadmoiské vySce 890 m n. m. Jeji délka tak dosahuje 2071
m. Dle systému absolutni fadovosti, kde fekou prvniho tadu je feka ustici do mote, je Moravice
fekou tfetiho fadu (Odra — Opava — Moravice). Jeji pritoky budou tedy logicky vyssich tadu.

Reka Moravice spada do umoti Baltského mote. Sledované povodi je véjifovitého typu.
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Tab. 5: Hydrografické udaje pramenné oblasti Moravice

Plocha povodi P 3,79 km*
Délka toku L 2,07 km

Délka rozvodnice Lp 7,84 km
Nejvyssi kota povodi | Zax 1463,9 m n. m.
Nejnizsi kota povodi | iy 890,0 m n. m.

Zdroj: viastni zpracovani dle Zabaged 1: 10 000

Koeficient

protaZzenosti povodi | a 0,89
Stiedni Sitka povodi |§ 1,83 km
Spad toku AH 413 m
Stfedni sklon povodi |7, 292,79 %o
Stredni sklon toku 1 199,52 %o
PrevySeni Ah 570 m

Tab. 6: Hydrografické sklonitostni a tvarové charakteristiky pramenné oblasti

Moravice

Zdroj: Zabaged 1: 10 000

V 70. letech byl voblasti Velké kotliny provadén podrobny hydrologicky prizkum

teploty a vydatnosti jednotlivych prament. Vysledky vyzkumu shrnul KRiZ (1988) nasledovné.

V zgjmovém Uzemi se nachazi 14 stalych a 10 obCasnych pramenii. Nejvydatngj$im stalym

pramenem je pramen Moravice. Na relativné hlubsi obéh vody poukazuje teplota vody u

pramene, kterd se pohybuje kolem 4°C. Nékteré prameny dosahuji az 20 °C, coz je dikazem

melkého obéhu vody. Z fyzikédlniho a chemického hlediska maji prameny ve Velké kotling

pomérné dobré vlastnosti. Voda méa vyborné senzorické vlastnosti, je €ira, bezbarva a bez

zapachu. Hodnoty pH jsou kyselé. Voda ma nizky obsah anorganickych slou€enin, nizky obsah

organickych latek a malou mineralizaci.

Na prameni Moravice (obr. 7) byl provadén vyzkum jednou tydné v letech od Cervence

1971 do bfezna 1977. Za neptiznivych sné¢hovych podminek byly udaje dopliiovany na zaklade

korelantni zavislosti s pritokem Moravice v Karlové.

Shrnuti vysledkl z vyzkumu pramene Moravice podle KRiZE (1988):

primérné vydatnost (Qa) pramene Moravice je 6,62 1 *s™
nejveétsi vydatnost je v dobé tani (duben, kvéten)
nejmensi vydatnost je v obdobi pted tanim (Unor, biezen)

maximalni vydatnost pramene byla 30 1 *s™ (méfeni za vice nez 5-leté obdobi)
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e nejmensi vydatnost byla 1,23 1 *s™
e nejvyssi teplota nedosahla 5°C

e nejniZsi teplota neklesla pod 2,5 °C

Ve Velké kotling se projevuje hypodermicky odtok, ktery navysuje pritok Moravice pod
reliktem Celni morény. Nachazi se zde 1 nékolik vodopadii, které prekonévaji vyskové rozdily az

10 m (KRiz 1988).

Obr. 7: Horni tok Moravice

Zdroj: viastni zpracovani (2009)
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4.5 PEDOLOGICKE POMERY

Pidni pokryv ve Velké kotlin€ je siln€¢ ovlivnén piedevs§im klimatem, vodnim rezimem a
vegetaci. Skalni podklad sledované oblasti je tvofen fylitickymi bfidlicemi (viz. Geologické
pomery).

TOMASEK (2003) vymezuje na Pidni mapé Ceské republiky tfi padni typy. Rezivé pudy
vrcholové partie tvofi alpinské pidni formy.

Velka kotlina je charakteristickd zietelnymi pidnimi rozdily od hiebene k upati svahu,
které jsou vysledkem zmén v transportu erodovaného materialu a vodniho rezimu pid. Znacné
rozdily jsou 1 ve stafi pid. Nejstarsi pudni typy se nachazeji na ploché hiebenové Casti a na
mirné uklonénych svazich. Jde pfedevS§im o hnédé podzoly a podzoly. Na vznik téchto pid ma
vliv bilance mezi sraZzkami, evapotranspiraci a vztahy mezi vstupem vody a stupném
propustnosti pidy (PELISEK 1972).

Jednim z dulezitych faktort, kterym se 1iSi karova deprese Velké kotliny napiiklad od
krkonoSskych kart je zna¢ny vyskyt pramenti. Voda je snadno infiltrovana a vyvéra na povrch
diky propustnému substratu. Zejména tento faktor podminuje vznik semihydromorfnich a
hydromorfnich ptid na svazich. Pidy jsou pisc¢itohlinité se zvySenym obsahem S§térku. Vyznam
téchto pad spociva v jejich propustnosti. Dobie zachycuji atmosferické srazky a spolu s lesnim
porostem se vyznamné podileji na regulaci odtokovych pomérti pramenné oblasti (PELISEK
1972).

V dusledku vyvéru prameni a pfisunu zivin vznikaji na mensich plochach v pravé ¢asti
karové deprese v sutich na upati svahil organické pudy.

Dalsiho zéastupce vyvojové mladych pid predstavuji pidy nivni, vyskytujici se podél
toku Moravice, kde se prolinaji s gleji, pseudogleji a oglejenymi formami jinych ptdnich typi.
Vétsina pad ma velmi kyselou az velmi silné kyselou reakci (vice nez 47%) tj. pH 1-4,5, asi 16%
ma kyselou reakei tj. pH od 4,5 do 5,5, mirné kyselou mé 23% pud tj. pH 4,5-7 a neutralni reakci
ma 11% tj. pH okolo 7 (KLIMES-RAUCH (1994) in HARASIM 1998).
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Pudni jednotka (TKSP)
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Obr. 8: Pidni poméry okoli Velké kotliny
Zdroj: viastni zpracovani dle piidni mapy CR 1:50 000 (14-42 Rymaiov, 14-24 Béla pod Pradédem) a Zabaged
1:10 000
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5. SHRNUTI POZNATKU O ZALEDNENI A VYVOJI RELIEFU VELKE KOTLINY

5.1 PREHLED NAZORU NA ZALEDNEN{ SLEDOVANE OBLASTI

Kromé jednoznaénych dokladti horského zalednéni v Krkonosich a na Sumavé pokro¢il
v posledni dob¢ také vyzkum dlouho diskutovaného zalednéni v Hrubém Jeseniku.

Stejn¢ jako v ostatnich ceskych horach rozhodovaly o zalednéni Udolniho uzavéru
Moravice v pleistocénu pievazné klimatické a geomorfologické poméry. Z klimatickych faktort
jde predevSim o mnozstvi atmosférickych sné¢hovych srazek v jednotlivych rGzné trvajicich
chladnych obdobich a vétrné poméry. Vliv nadmotské vysky, charakter rozvodnich ¢ésti terénu a
expozice preglacialnich karovych depresi patii mezi geomorfologické poméry.

Naskyta se vSak myslenka, ze vyskyt ledovcovych karii a zdkladni morfologie jsou spis
funkei geologickych podminek (tektonickych zdvihi, systému puklin) a souboru pliocennich a
pleistocénnich geomorfologickych procest, nez samostatné ledovcové Cinnosti. Z pleistocénnich
procest to bylo zejména mrazové zvétravani a odnos zvétralin (CZUDEK 2005). Podle CZUDKA
(2005) by nebyly ledovcové kary zcela, respektive vyrazné jiné, kdyby v nich karové ledovce
nebyly.

Rozliseni horskych karovych depresi, kde byly ledovce (i se studenou bazi) a kde se
nachazel jen snih a firn, neni vzdy nijak jednoduch¢, (KUNSKY 1948 IN CZUDEK 2005).

CzUDEK (2005) také uvadi, Ze v pevnych hornindch byvaji karové deprese siln€ vazany na
systém puklin.

Ke stejnému nézoru dospél také VOTYPKA (1971, 1975) in HARASIM (1998): dosavadni
vyzkumy ukazuji, Ze karové deprese vznikly v periglacidlnich podminkach pleistocénu. Hlavni
puklin (frekvence puklin a tzv. mezni plocha probiha ve sméru L puklin), které¢ vedlo
k odpadavani blokl ze skalnich stén vcetné skalniho ficeni a odnos materialu geliflukci a dalSimi
svahovymi procesy.

Vyznamnou, nikoliv vSak stézejni roli, mé¢l snih jako dodavatel vody. Voda jednak pii
zamrzavani v puklinach zintenziviiovala zvétravani a jednak se podilela na odnosu materialu.

V pleistocénu zaséhlo Evropu kontinentilni zalednéni. Uzemi naSeho stitu bylo
zalednéno v dobé salské a halStrovské. Kontinentalni ledovec zasahoval do oblasti Moravské
brany, Sluknovského vyb&zku a Frydlantského vybézku. Diikazy o zalednéni horskym ledoveem

byly nalezeny na Sumavé, v Krkonosich a Hrubém Jeseniku.

22



Geomorfologickou modelaci Velké kotliny datuje PROSOVA (1973) na pocatek
pleistocénu.

V tomto obdobi vznikal cirkovity tvar Velké kotliny. Diky pfiznivym klimatickym
podminkam se vytvofil kratky karovy ledovec, v jehoz okoli probihalo intenzivni mrazové
zvétravani. Vznik ledovce je spjat predevsim s poklesem teploty a se snizenim snézné ¢ary. Jak
uvadi PROSOVA (1973) bylo udoli pfed snizenim teploty zakonceno pfirozenym eroznim
uzavérem s typickymi tvary, jeZ jsou vytvofeny zpétnou erozi. Po sniZzeni snézné Cary doslo
k udrzovani snéhu v udoli. Snih byl mimo jiné doddvan i z vrcholovych defla¢nich ploSin.
Opétovné zamrzani a tani sn¢hu zpilsobovalo intenzivni mrazové zvétravani. Zvétravani
pohlcovana a soucasné se piesouvala po ledovci do nize polozenych oblasti. Béhem nasledného
oteplovani a ustupu ledovce akumuloval materidl obsazeny v ledovci na misté, kde roztal. Tim

vznikly dva morénové valy, umisténé napiic karu Velké kotliny (PROSOVA 1973).
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5.2 PREHLED NAZORU NA GENEZI SLEDOVANEHO UZEMI

V Hrubém Jeseniku se vyskytuje nékolik velkych amfiteatralnich pramennych mis.
Pfredmétem zajmu je jiz od konce 19. stoleti uzavér udoli Moravice (Velka kotlina). Velka
kotlina, situovand pod Vysokou holi (1464 m n. m.), je obracena k V az JV. CZUDEK (2005)
udava jeji nadmotskou vysku do rozmezi 1150 — 1350 m n. m., §itku hornich okraji posuzuje na
1—1,6 km.

Poprvé karovity uzavér Moravice oznacuji za kar v roce 1903 Grammer a Foster
(PROSOVA 1958). KRETSCHMER (1918) oznacuje koncovou morénu a poklada ji do vysky 700 m
n. m. Toto zjisténi spravné kritizuje jak Klement (1928) tak Rathsburg (1932) in PROSOVA
(1958).

Jako jediny predpoklada vyskyt vétsiho mnozstvi ledoveti LUCERNA (1924), a to dokonce
»hekolika tucti®. Proti této teorii se prudce ohrazuje Rathsburg. Lucernou identifikované
morénové valy oznacuje za sut'ové, vzniklé béznym opadavanim suti ze stén a jejim svahovym
transportem.

KLEMENT (1928) in CZUDEK (2005) povaZoval Velkou Kotlinu za dvojity ledovcovy kar.

O mensim zalednéni Hrubého Jeseniku s malymi tidolnimi ledovci uvazuje ve své praci
PrROSOVA (1958). Vyvraci Rathsburgovo tvrzeni o neexistenci karti, pokud neni dokdzana
ledovcovymi ohlazy, morénami a dokonale vyvinutymi karovymi sténami a zdiraznuje fakt, ze
ledovec je prakticky jen pasivnim hostem v jiz diive vytvofeném karu. Sama vSak poukazuje na
skutecnost, Ze udoli nebyla pfetvofena do typickych ledovcovych tdoli, ¢imz vyskyt
ledovcovych splazii vylucuje.

Kromé¢ Klementa oznacil Velkou kotlinu, pramenny uzdvér Moravice, za dvojity stupiiovity

kar také Rathsburg (PROSOVA 1958). Urc¢il nékolik znakt, které prokazuji zalednéni kotle:

e dvé karové podlahy polozené nad sebou a odd€lené svahem o skonu 45°

e piikré karové stény

e obliky* nad karovymi sténami

e predpokladand existence morénovych bloki asi 20 m pod dolnim karovym dnem o
rozmérech 2,5x2x2ma3x2x2m

e dvojity morénovy val ve vysi asi 1086 m n. m. Valy jsou od sebe vzdaleny asi 25 m,
oddéleny zvInénou panvi

Podle PROSOVE (1958) vSak Rathsburg pii svém vyzkumu podcenil nékteré dulezité
okolnosti jako naptiklad extraglacidlni zvétravani. Podle poslednich vyzkumu byl totiz dokazan

jeho zésadni vliv na modelaci karovitych uzavéra. Prestoze Rathsburg upozoriiuje na odliSnosti
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zpusobené ruznorodosti hornin, nedba petrografickych poméra. Jak uvadi PROSOVA (1958), je
pfirozené, Ze jinak budou vypadat kary na Sumavé a v Krkonosich vyskytujici se v granitovych
horninach s ptisnym puklinovym systémem tii na sobé kolmych smért a jinak v Jesenikach, kde
prevladaji snadno zvétravajici krystalické bridlice, v nichz by se vertikalni stény sotva udrzely.

Pti svém vyzkumu dosla PROSOVA (1958) k nasledujicim zavérim:

Pramenna misa Moravice, zvana Velka kotlina je zahloubena do JV svahu Vysoké Hole. Dolni
cast kotle je ptfetvorena na dva tvarové dokonalé vyklenky, z nichZ jeden karové dno nema,
nejveétsi deflacni ploSinou v Jesenikach. Byla proto vzdy hojné zasobena snéhem a vodou, ktera
umoziovala intenzivni periglacialni zvétravani. Ve Velké kotliné je osa uzavéru kolma na smér
vrstev, coz podporuje dokonalejsi zaokrouhleni tvaru karovitého uzavéru a pravdépodobnéjsi
zévislost na umisténi karu vzhledem ke sméru a sklonu vrstev a na petrologickych podminkach.
M¢ekké grafitické fylity nedovolovaly sice vytvorit piikré skalni stény, ale umoznily vznik
dokonale okrouhlého tvaru. Vysledky vyzkumu sutového valu pii vyuasténi kotliny neprokazaly
zda jde o morénu nebo pouze sutovy val. Velikost ulomkil byla mala 5-10-20-30 cm, ojedinéle
okolo 0,75m. Val je morfologicky napadny jen pii pohledu od vychodu. Severni ¢ast valu je
zachovana zatimco v jizni ¢asti je rozruSen fluvidlni erozi. Nad stupném odd¢€lujicim karovéa dna
je uloZena pasivni moréna piedstavujici ulozeniny posledniho stadia karového ledovce.

Novéji PROSOVA (1973) uvadi, ze existence firnovych ledovcl bez splazii se zda byt
v Hrubém Jeseniku dokazana. Lze proto i s RATSBURGEM, PETRANKEM (1953) a VITASKEM
(1956) uvazovat o pleistocénni existenci karového ledovce v uzavéru udoli Moravice v Hrubém
Jeseniku (PROSOVA 1973, CZUDEK 2005). Ten mohl jiz v mindelu a pozdéji v rissu a wiirmu
vyuzit a jen mirn€ pozmeénit jiz existujici preglacialni terénni depresi. Nemohl ji vSak vytvofit
(CzUDEK, 2005).

Jako jeden z poslednich autort se k zalednéni dolniho uzavéru Moravice vyjadiuje také
ADAMEC et al. (2004) in Czudek (2005). Poukazuje na spornou existenci morén a popira
existenci morfografickych znakt typickych pro ledovcové kary.

Velke, respektive vétsi karovité deprese byly tedy sekundarné vyuzity a modelovany
firnem, z néhoz alespon docasn¢ vznikly i mensi karové ledovce (zfejmé¢ vesmés se studenou
bazi) CZUDEK (2005).

Pfestoze rozsah horského a kontinentalniho zalednéni ziejmé& nebyl zcela synchronni,
blizkost kontinentalniho zalednéni, vyska pohofti a do jisté miry i rozloha rozvodnich ¢asti terénu
pfimo naznacuji moznost tvorby karového ledovce ve sledované oblasti. Tvorba Velké kotliny

prostiednictvim horskych ledovcti vSak dosud dokazana nebyla.
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6. METODIKA

6.1 GEOGRAFICKE INFORMACNI{ SYSTEMY (GIS)

Podkladem pro generovani reprezentaci DMR (TIN, grid) v aplikacich v prostfedi GIS
jsou vrstevnice (ZABAGED 1: 10 000). Jako dalsi kvalitni zdroje bylo pouZzito také leteckého
snimkovani.

Morfometrické analyzy v prostiedi GIS maji oproti méfeni v terénu mnoho vyhod.
Kromé rychlosti je jejich velkym potencidlem databaze, kterou je mozné upravovat podle
potieby upravit. Jakékoliv kvalitni analyza je vSak vzdy zavisla na pfesnosti zdrojovych dat. Pfi
vyuziti vstupnich dat ze ZABAGED je nutné pocitat s nékolikametrovou toleranci. U tvorby
DMR z vrstevnic o intervalu n, je nutné pocitat s chybou £n/2 m (FEDERICI & SPAGNOLO 2004).

Urcita ptesnost zpracovani morfometrickych charakteristik v prosttedi GIS byla v
pfipad¢ udolniho uzavéru Velké Moravice podpofena geomorfologicky mapovanim. Zvlasté
vymezeni jednotlivych elementarnich forem v karu (hranice karu, karové stény a dna karu) bylo

zalozeno témét vyhradné na méteni v terénu.
VSTUPNI DATA

Jako podklad pro tvorbu digitdlniho modelu reliéfu byla pouzita data ZABAGED 1: 10
000. ZABAGED je digitalni topograficky model tizemi CR odvozeny z mapového obrazu
Zékladni mapy Ceské republiky 1: 10 000 v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém

systému baltském - po vyrovnani. Spravcem a poskytovatelem dat ZABAGED je Zeméméricsky

urad.

TvorBA DMR (TIN)

Vytvofenim polygonového tématu bylo vymezeno zdjmové uzemi pro tvorbu DMR,
napi: povodi, karova deprese a jeji ¢asti, formy reliéfu aj.

Pti prezentaci povrchil i samostatnych prvkl v krajinné sféfe byly pii vytvareni DMR
zvoleny reprezentace TIN a grid.

Ze zakladnich vstupnich dat (vrstevnice, vodni toky, zdjmové tizemi pro tvorbu DMR)
byl prostfednictvim funkce Create TIN, Create TIN From Features v rozSiteni 3D Analyst
vytvoren TIN. Vrstva vodni toky byla pii triangulaci pouzita jako hard line, vrstevnice jako mass

points, hranice zdjmového tizemi pro tvorbu DMR jako soft clip.
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TIN jednotlivych ¢asti glacidlnich forem (dno, sténa karu) lze z DMR zajmového uzemi
jednoduse separovat pomoci rozsiteni 3D Analyst a funkce Create/Modidy TIN a Add Features
to TIN nastavenim jako soft clip.

GENEROVANI A ZPRACOVANI GRIDU

Nadmoftské vysky, sklony a orientace svahti byly analyzovany z gridi zdjmovych Gzemi.
Pro tvorbu rastrovych prezentaci z TIN bylo v rozsifeni 3D Analyst vyuzito funkce Convert a
TIN to Raster. Velikost buniky byla urcena jako 5x5 m.

Rozlozeni nadmotskych vysek do zon po 50 metrech pro celé zajmové tizemi a po 20
metrech pro karovy uzavér bylo dosazeno definici velikosti intervalu (Defined Interval, Interval
size) ve vlastnostech gridu (Properties).

Sklony (Slopes) a orientace (Aspects) svahi byly vygenerovany z grida
nadmoiskych vysek v rozsiteni 3D Analyst pomoci funkce Surface Analysis zvolenim Slope
nebo Aspect.

Uvedené morfometrické charakteristiky byly nasledné reklasifikovany v rozsiteni Spatial
Analyst funkci Reclassify. Sklony svahi byly béhem reklasifikace rozdéleny do standardnich
kategorii dle DEMKA et. al (1985) s hranicemi: 0°, 2°, 5°, 15°, 25°, 35°, 55°. Pti reklasifikaci
orientace svahll byly slouceny intervaly severnich orientaci (0 — 22,5) a (337,5 — 360) v jeden

kvadrant.

PRUMERNE HODNOTY SKLONU SVAHU A NADMORSKYCH VYSEK

Béhem analyzy sklonii svaht byly u sledovanych forem vymezenych na zakladé
terénniho mapovani (karovy uzavér, jeho dno a sténa) sledovany primérné sklony svahu. Jako
dalsi zékladni morfometricka charakteristika byla analyzovéana primérna nadmotska vyska karu.

Primérné hodnoty sklonii svahii a nadmotskych vysek jsou uvedeny ve vlastnostech

(Properties) danych vrstev.

RozLOHA (A 2D, A 3D), MINIMALNI A MAXIMALNI NADMORSKA VYSKA

Minimalni a maximalni nadmotskou vySku danych forem lze urcit funkci Surface
Analysis a  Area and Volume v rozsiteni 3D Analyst. Prostiednictvim funkce Calculate byly

zjistény udaje o rozloze sledovaného tzemi, a to ve 2D nebo také 3D formé.
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DELKA KARU A SIRKA KARU

Pro vymezeni délky této formy je nutné rozdélit karovity uzavér na dvé casti o stejné
velké ploSe. PocateCnim bodem odkud je vedena linie délky rozdélujici karovity uzavér na tyto
stejné velké poloviny je stfed prahu (/ip).

Kolmici na vySe uvedenou délku v jejim stfedu je definovana Sitka karovitého uzavéru.

K-KRIVKA

Kary se lisi jak tvarem, tak velikosti, pfesto Ize jejich podélny profil vyjadrit

logaritmickou ktivkou: y = k(1—x)e ™ (HAYNES 1968).
kde: x = horizontalni vzdalenost od horni karové hrany k nejhlub§imu mistu v karu

y = vertikalni vzdalenost mezi piehloubenou ¢asti karu a povrchem (jelikoz nezname
presnou vysku piehloubeni, bylo y nahrazeno y’, které vyjadiuje vertikalni vzdalenost horni

karové stény k nejhlub§imu mistu v karu
e = konstanta (2, 718 = zéklad ptirozenych logaritmi)

k = koeficient vztahujici se ke tvaru snizeniny (obecné byva v rozmezi 0,5 az 2, ¢im

v

vétsi hodnota k-kiivky, tim strméjsi je karova sténa)

Metoda k-kiivky byla poprvé pouzita ve Skotku (HAYNES 1968). Prvotnim cilem bylo
najit jednoduchou kiivku, kterd bude vystizn€ popisovat bézny tvar karu. Tim se kary odd¢lily
od ostatnich horskych depresi nevymodelovanych karovym ledovcem. K-kfivka vystihla
charakter 81% kari z oblasti zkoumané HAYNES (1968), 1ze ji tedy pouzit jako prostfedek ke

srovnavani karovych depresi v rtiznych oblastech.
HAYNES (1968) rozdélila na zéklad€ hodnoty k kary do tii oblasti:

Kary s hodnotou k = 0 - 0,5 maji celkové mirnou modelaci, pokryva je sut’ a vegetace. Dno
karu neni vétSinou prehloubené, je uklonéno ve stejném sméru jako spad tdoli .

Kary s hodnotou k = 0,5 - 1 maji stény strméjsi a jsou vice seviené nez v predchozim ptipadé.
Jejich dno je castecné piehloubené, miiZze se v ném nachézet karové jezero.

Kary s hodnotou k = 1 - 2 maji velmi strmé stény a vytvaii uzaviené, dobfe vyvinuté cirkové

formy. Byvaji piehloubené s jezerem na dné. V pfipadé, ze piehloubeni neni dostatecné

vyrazné, neni jezero vyvinuto.
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6.2 TERENNI VYZKUM

MAPOVANI HRANIC FOREM RELIEFU

Prvni rekognoskacéni pochlizky zajmového tizemi byly uskute¢nény v 1ét¢ 2008. Samotné
terénni mapovani a sbér dat pro vytvoreni geomorfologické mapy probihaly od kvétna do fijna
2009.

Vlastni geomorfologické mapovani podle DEMKA et al. (1972) se skladalo ze ¢tyt hlavnich etap:

e vypracovani projektu — stanoveni cili mapovani, zpracovani planu postupu praci a
stanoveni pracovnich metod. Metoda mapovani hranic spo¢ivala ve vymezeni forem
relié¢fu. Na vymezeni hranic nasledovaly pochlizky napfi¢ tvarem, piicemz byly
vymezeny dilezité linie (hfbetnice morén apod.).

e pfiprava mapovani — studium literatury, patfiénych mapovych podkladi a leteckych
snimk, zpracovani morfometrickych podkladii a profilt

e terénni mapovani — samotné mapovani hranic reliéfu pomoci piistroje Garmin GRSmap
76CS a Garmin etrex — Vista, identifikace forem relié¢fu a potizovani fotografickych
snimkt

e zpracovani materidlii — vyhotoveni geomorfologické mapy a jeji analyza

Mapovani bylo pfedevS§im zaméfeno na glacialni formy reliéfu, ale pro tUplnost

geomorfologické mapy byly zaznamendny jeho vSechny elementérni formy.

PODELNE A PRICNE PROFILOVANI

V zgjmovém Uzemi bylo vytvofeno 7 podélnych a 25 pficnych profila. Jelikoz
profilovani pomoci ArcGIS 9. 3 nemélo potiebnou vypovidajici uroven byly vybrané profily
méteny béhem terénniho vyzkumu. K méteni sklonti svahi a vzdalenosti mezi jednotlivymi body
byl pouzit digitalni sklonomér LaserAce. Pozice jednotlivych boda byly pak zaznamenavany
pfistrojem GPS. Pfimarné §lo o celkové vyjadreni tvaru karu podélnym profilem a identifikaci
hranic celni a ustupové morény. Zaznamendvany byly vSechny lokality, kde dochézelo
k vyraznym zméndm sklonu. VSechny piicné profily byly vedeny pouze pies glacidlni
akumula¢ni segmenty. Dva profily prochazejici napti¢ pocatkem celni morény a nékolik desitek

metri od jejiho konce byly vyuzity pro méiéni georadarem.

URCENI SNEZNE CARY — ELA
Karové ledovce jsou pro svoje nevelké rozméry citlivé na lokélni klimatické podminky.

Byvaji proto povazovany za indikatory klimatickych zmén. Lokalni klimatické rozdily ovliviiuji
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vysku ve které se ledovec nachdzi. Na S a SV orientovanych svazich s limitovanym slune¢nim
zatfenim karové ledovce lezi u stejnych pohoti v nizSich nadmotskych vyskach nez je tomu u
teplych J a JV svahil (AHNERT 1998).

Jednim z nejvice uzitenych parametrii, které podavaji svédectvi o vlivu klimatu na
ledovec je snézna cara — ELA (Equilibrium-Line Altitude) (NESJE & DAHL 2000).

ELA je pomyslna ¢ara v urcité nadmoiské vysce, kde se kazdoro¢ni akumulace snéhu
rovnaji ablaci (NESJE & DAHL 2000).

Pro urceni pleistocénni ELA ve sledované oblasti byly vybrany c¢tyfi: metoda MELM,
THAR, cirque floor altitude a TP & TPW ELA.

Metoda MELM urcuje vysku snézné Cary podle maximalni nadmoiské vysky horniho
konce bo¢ni morény (PORTER 2001). Vychazi se z ptredpokladu, Ze se materidl morén uklada
v oblacni zo6né ledovce, tudiz pod jeho snéznou ¢arou.

Druhd zmetod (THAR) je zaloZzena na piedpokladu, ze firnova ¢ara na ledovcich
mirného podnebi lezi na konci oblacni sezény Casto na poloviné vzdalenosti mezi pocatkem a
koncem ledovce. Vypoctem snézné ¢ary je tedy aritmeticky primér nadmoiské vysky konce
ledovce a primérné nadmoiské vysky horského hibetu nad pocatkem ledovce. Pro spodni limit
ledovce byla pouzita primérna nadmotska vyska ¢elni morény. Jelikoz na karovou depresi Velké
kotliny se nety¢i horsky hibet jako takovy, byla misto prumérné nadmoiské vysky horského
hibetu vyuZzita primérma nadmoiskd vySka karové stény. Jak uvadi PORTER (2001), vysoké a

Snézna ¢ara pomoci metody THAR byla vypoctena pomoci vzorce: ELA=A+THAR(A;-
Ay), kde: A = ptimérnd nadmotska vyska hibetu ¢elni morény

Ayp = primérnd nadmotska vyska karové stény
THAR koeficient = 0,5

Tato metoda pocita s tim, Ze pomér rozsahu nadmoiskych vysek ledovce nad snéznou
¢arou ku rozsahu nadmoiskych vysek celého ledovce odpovida hodnoté 0,5 (PORTER 2001).

Metoda cirque-floor altitude pfedpokladd konec ledovce na karovém stupni ¢i nedaleko
od néj, proto pro vypocet snézné cary pouziva prumérnou nadmotskou vysku dna karu.

Klimatické procesy ovliviiyjici polohu ELA na ledovci zahrnuji pfevazné dva procesy:
tani v prabéhu teplych obdobi a akumulaci sné¢hovych srazek v chladnych periodach. Podle
NESIE & DAHL (2000) se na zakladé kombinace vlivu mistni sezénni teploty tani a zimnich
srazek se méti TP-ELA (Temperature-Precipitation ELA).

V hlubokych depresich, které jsou obklopeny rozsahlou horskou plosinou (deflacni

plosina) miize byt snih odvivan z ploSiny a akumulovat se v karu bud’ pfimou akumulaci sn¢hu
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v karové depresi nebo pozdé€j$imi lavinovymi procesy po strmém svahu karové stény (SISSOUS &
SUTHERLAND 1976 in NESJE & DAHL 2000). Proudéni vétru je proto povazovano je jeden
z dilezitych faktort pfi tvorbé karového ledovce.

NESJE & DAHL (2000) vyuzili proudéni vétru také pii stanoveni TPW-ELA
(Temperature-Precipitation-Wind ELA) v oblastech horskych karti (obr. 9). Jejich vyzkum
prokazal, ze se TPW-ELA nachdzi signifikatné niZze nez TP-ELA, a to nejen o desitky, ale i o
stovky metri (napi: v Jotunheimenu v jiznim Norsku tvofi tento rozdil 50 m, v oblasti Troms
v severnim Norsku 250-300m) (NESJE & DAHL 2000).

Stejné jako u vymezeni TPW-ELA u karti na Sumavé a v Bavorském lese (STEFFANOVA 2006)
muzeme 1 v oblasti Velké kotliny predpokladat zapadni proudéni vétru v obdobi vzniku
zkoumané glacialni formy. Nad Velkou kotlinou je situovana rozlehld deflacni ploSina, kde se
v minulosti mohly hromadit masy snéhu. Ty pak byly pfimo nebo pozdéjSimi lavinovymi
procesy transportovany pies karovou sténu do deprese nachazejici se bezprostiedné pod nimi. Na
dné karovitého uzavéru se snih hromadil a regelaci pfeménil v led. Pohybem ledovce byla

karovita deprese erozni ¢innosti rozrusovana do soucasné podoby.

: FREVAILING WIND DIRECTICN Mountain peak not '
topographically suited
for a plateau glacier

High TPW - ELA
Cue to snow deflation |

- WEST
TPW - ELA — o £

EAST ==

TP-ELA - : : - TP ELA

 Low TPW -ELA due to |
leeward accumulation

Tt

Obr. 9: ZjednoduSeny piiklad vySkového rozdilu mezi TP-ELA a TPW-ELA
Zdroj: prevzato z NESJE & DAHLA (2000)

Ve sledované oblasti doposud nebylo prokdzano horské zalednéni. Nadmoiska vyska
Velké kotliny a blizkost pleistoceniho pevninského zalednéni vSak poukazuje na redlnou
moznost jeho vyskytu. RozliSeni TP-ELA a TPW-ELA se proto zda byt v tomto piipad¢ vhodné.
Vzhledem k faktu, Ze vyskyt kari byva podminén vyskytem deflacnich ploSin

v bezprostiedni blizkosti karovych depresi, je mozné je povazovat za urcujici pro vymezeni TP-
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ELA (STEFFANOVA 2006). TP-ELA byla v pfipadé karového uzavéru Velka kotlina vymezena
jako priimérna nadmotska vyska deflacni ploSiny nachazejici se na vrcholu Vysoké hole.

Pro pfiblizny vypocet fosilni TPW ELA byla zvolena jasné¢ morfometricky vymezitelna
charakteristika, u niz mizeme piedpokladat zavislost na intenzité glacialni Cinnosti, a to

prumérné nejhlubsi misto dna karu (stejné jako u metody cirque-floor altitude).

MORFOSTRUKTURA — MERENI PUKLIN

Doplinujici metodou pro zjisténi vlivu morfologie na strukturni podminky bylo méteni
sklonu a sméru puklin na skalnich vychozech. K méfeni byla pouzita bézna buzola, uhlomér a
zavéSend olovnice. Na vychozech bylo uskuteénéno celkem 100 méfeni sméra a sklond puklin.

Data byla vizualizovana formou razicového diagramu.

GEORADAR

Pfi zjisStovani mocnosti sedimentli v dolnim uzavéru Moravice byl pouzit Georadar
Ramac CUII. Georadar pracuje na principu vysilani a piijmu elektromagnetickych vin. Souprava
se sklada z ftidici jednotky, nestinéné 50 MHz antény a zafizeni na urcovani polohy. Princip
méteni spociva ve vyslani radiového signalu a zaznamenéni odrazené viny (zachyceni fdzového
posunu, intenzity, hloubky). Pro vypocet hloubky byly pouzity udaje o rychlosti Sifeni
odrazenych vin.

Georadarové snimky jsou vysledky priniku a odrazu elektromagnetickych radiovych vin
do podpovrchovych casti zemské klry. Vysilané viny jsou odrazeny zpét k povrchu z rozhrani
jednotlivych vrstev, které maji odlisné dielektrické vlastnosti. Cast vysilané energie je pohlcena
okolnim nadzemnim prostiedim, ¢ast se odrazi k povrchu, kde je zachycena pfijimaci anténou a
zbyvajici ¢ast energie je rozptylena do podlozi. Podil pohlcené a odrazené energie vin je Casto
ovlivnén zménami v obsahu vody spojenymi v riznych typech sedimentii, velikosti zrn,

pérovitosti a soudrznosti zkoumaného podlozi (BURAN 2009).
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6.3 LABORATORNI METODY

ROZBOR SEDIMENTU A GRANULOMETRIE

Glacialni sedimenty jsou typické svou nevyttidénosti. Uelem rozboru sedimenti ve
sledované oblasti bylo zjistit zda sedimenty odpovidaji charakteristikdm sedimenti glacidlné
pfemodelovanych oblasti.

Profil byl vykopan v misté, kde je relikt ¢elni morény hluboce erodovan tokem Moravice.
Vykop byl hluboky 150 cm, odebrano bylo cca 16 kg sedimentarnich vzorkd. Vzorky byly po
vysuseni podrobeny laboratorni zrnitostni analyze na ptesivaéce FVR C9S s pouzitim sit o
velikosti 125, 63, 32, 16, 8, 4, 2, 1, 0,5, 0,125, 0,063, 0,50, 0,040 mm. Jednotlivé zrnitostni
kategorie byly zvazeny na elektronick¢ vaze VIBRA, typ CG. Z vysledkli analyzy byla
vyhotovena kumula¢ni granulometricka kiivka.

Z granulometrické kiivky (obr. 66) byla vypoctena hodnota koeficientu vyttidéni od FOLK &

(P84 — P16) . (P95 - P5)

, vysledek byl
4 66 Y

WARD in BEZVODOVA at al. 1985 podle vzorce: o =

vyhodnocen dle kategorie vytfidénosti sedimentarnich vzorki (tab. 7).

charakteristika
koeficient vytFidéni | vzorku
pod 0,35 velmi dobie vytridény
0,35-0,50 dobfe vyttidény
0,50 - 0,70 stiedné vytiidény
0,70 - 1,00 slabé vytfidény
1,00 - 2,00 Spatné vytfidény
2,00 - 4,00 velmi §patné€ vytiidény

Tab. 7: Kategorie vytiidénosti sedimentdrnich vzorkii

Zdroj: viastni zpracovani podle BEZvODOVE et al. (1985)

Rozbor tvaru klasti spoc¢iva v hodnoceni celkového tvaru klasti. Kromé 16 kg vzorka bylo
z vykopu odebrano také 50 klast, u kterych byly zméteny tfi hlavni, na sebe kolmé osy (obr.
10).

Obr. 10: Ortogonadlni rozloZeni os klastit (a, b, ¢)

Zdroj: viastni zpracovani dle HUBBARD & GLASSER (2005)
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Nameétené hodnoty vSech tii os u 50 vzorktli byly dosazeny do trojuhelnikového diagramu, ktery
je v glaciologii ¢asto vyuzivan (BENN & EVANS 1998, HUBBARD & GLASSER 2005). Tvar
castic je v grafu ¢iselné vyjadien hodnotou C40.
Céstice nachazejici se nad linii C40, maji pfevazné pravidelny tvar, pfedpoklida se u nich
opracovani del$im glacidlnim transportem.
Po celé plose grafu, vétSinou vsak pod vySe zminénou linii, jsou pak podle BENN & EVANS
1998 rozptyleny klasty ze suti svrchnich morén poptipadé hrandce vzniklé kryogennim
zveétravanim.

Zaobleni 50 analyzovanych vzorkd bylo posuzovano vizudln¢ dle klasifikace od
POWERSE (1953) in HUBBARD & GLASSER (2005) (obr. 11). Vysledky rozboru zaobleni Castic
jsou prezentovany ve formé histogramu. Ciselné Ize zaobleni Gasti vyjadiit pomérem skupiny

VA a A jako hodnota RA (%).

Obr. 11: Tvar a mira zaobleni sedimentit

Zdroj: viastni zpracovani dle HUBBARD & GLASSER (2005)
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7. VYSLEDKY

7.1 MORFOMETRICKE CHARAKTERISTIKY

Morfometrické charakteristiky vybrané pro analyzu karu Velké kotliny Ize podle

GORGONA (1977) rozdélit do tii zakladnich skupin na zéklad¢ vlastnosti, kterou popisuji:

e Morfometrické charakteristiky popisujici velikost zkoumanych kara: (celkova plocha

karu— A 2D, A 3D, hloubka, délka a sirka karu)

e Morfometriké charakteristiky popisujici tvar zkoumanych kart: (pomer délky a vysky

karu — L/H, pomeér délky a $irky karu — L/W, priimérny sklon dna karu, priimérny sklon

karoveé steny, primérné sklony svahii karu)

e Dopliujici morfometrické charakteristiky zkoumanych kart (mimimdlni a maximalni

nadmorska vyska karu, priumérnda nadmorska vyska karu, rozloZeni nadmorskych vysek

v karu, orientace karu)

Morfometrické charakteristiky Velké Kotliny

H [m] 2534
L [m] 642,6
W [m] 593,0
L/H [] 2,54
L/W [] 1,08
Mininalni nadmotska vy$ka [m n. m.] 1110,0
Maximalni nadmoiska vySka [m n. m.] 1363.,4
Primérna nadmoiska vyska [m n. m.| 1225,8
A 2D [ha] 28,76
A 3D [ha] 32,79
A 3D/A 2D [-] 1,14
Primérny sklon karu [°] 26,5
Primérny sklon dna karu [°] 16,6
Primérny sklon karové stény [°] 35,1

Tab. 8: Piehled morfometrickych charakteristik karu Velka kotlina
Zdroj: Vlastni zpracovani dle ZABAGED 1:10 000
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CELKOVA PLOCHA KARU (A 2D, A 3D) A JEJICH POMER, VYSKA, DELKA A SIRKA ZKOUMANYCH

KARU

Clenitost karovych depresi je mozné jednoduse vyjadiit pomérem A 3D/A 2D (tab. 8).
Hodnota A 2D (28,76 ha) v tomto ptipadé zastupuje plidorys zkoumané formy, A 3D (32,79 ha)
tvoii skute¢nou plochu odvozenou z trojrozmérného modelu DMR.

Obecné morfometrické charakteristiky, jakymi je rozloha forem ¢i jejich ¢lenitost, jsou ze
sledovanych morfometrickych charakteristik asi nejvice zavislé na strukturnich a topografickych
podminkach a jejich vyuziti pro genetickou interpretaci je omezené. Proto jim je podle
MENTLIKA (2005) v ramci celkového hodnoceni morfometrickych charakteristik ptikladan
nejmensi vyznam.

Vyska karového uzavéru (253,4 m) byla urcena jako rozdil jeho maximalni a minimalni
nadmoiské vysSky. Maximdlni nadmotskd vySka odpovidd nejvysSimu bodu na horni hranici
karové stény. Minimalni nadmoiska vyska byla naméfena na dolnim okraji karové deprese (lip
karu).

Délka karu odpovida hodnoté 642,6 m, Sifka byla stanovena na 593,0 m.

Legenda

wvodnl toky

wrstevnice (interval 10 m})

m vymezeni kary

Obr. 12: RozloZeni vybranych morfometrickych charakteristik v karu Velké kotliny
Bod 1: minimalni nadmorska vyska (1110 m n. m.), bod 2: maximdlni nadmorska vyska (1363 m n. m.),

predpokladand maximalni hloubka ve vyssi urovni dna karu ( 1165 m n. m.)

Zdroj: vlastni zpracovani dle Zabaged 1: 10 000
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PODIL SKLONU SVAHU NA PLOSE ZAJIMOVEHO UZEMI
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Obr. 13: Podil sklonit svahii na ploSe karu Velké kotliny
Zdroj: Vlastni zpracovani dle poctu bunék v gridu karu Velkeé kotliny

Majoritni zastoupeni sklonll svahill na ploSe karového uzavéru (41,5 %) je v intervalu 15-
25° (obr. 13). Pomérn€ vyznamné jsou sklony v rozmezi 25-35° (36,0 %). Sklony svahi nad 35°
se ve srovnani s ostatnimi sklony tak hojné nevyskytuji, pfesto se jim v souvislosti s genezi karti
priklada velky vyznam. Strmé svahy jsou jednim z dulezitych faktor pfi transportu sné¢hové
pokryvky do karové deprese.

Pro glacialni formy nejsou typické jen velké sklony svahii zvySujici intenzitu svahovych
pochodi, Casty je také vyskyt stupnd. V piipadé Velké kotliny se vSak sklony 0-2° (1,3 %)

objevuji jen v malé mife a sklony svahll v rozmezi od 2-5° témét chybi.
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Obr.14: Podil sklonii svahui na ploSe karové stény Velké kotliny
Zdroj: Vlastni zpracovani dle poctu bunék v gridu karové stény Velké kotliny
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V karové stén¢ dominuji sklony svahil v intervalu 35-55° (51,2 %), druhou nejpocetné;si
skupinu tvofi interval 25-35° (42,3 %). Sklony svahl v rozmezi 0-15 nejsou v karové sténé
vyrazné plosné zastoupeny (obr. 14).

Hodnoty sklonti svahii nad 55° se podle vypoctl ze soufadnic ZABAGED 1: 10 000 ve
sledovaném tzemi viibec nevyskytuji. Méfenim v terénu vSak bylo zjiSténo, ze velkd Cast
skalnich vychozii, které se v karové sténé vyskytuji méa sklon nad 55°. Zadny ze skalnich
vychozil nedosahuje vysky 10 m, zfejmé proto nejsou patrné v digitalnim modelu reliéfu. Diky
nedostupnosti terénu nebyly hranice kamennych vychozi v karové sténé, které ptresahuji 55°

presné zmapovany.
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Obr. 15: Podil sklonii svahii na ploSe dna karu Velké kotliny
Zdroj: Vlastni zpracovani dle poctu bunék v gridu dna karu Velké kotliny

Sklony na dné zkoumané glacidlni formy spadaji do intervalu 15-25° (75,4 %). Ve
vyrazné¢ mensi miie jsou zastoupeny hodnoty sklonli svahti v rozmezi 5-15° (17,0 %). Jak uz
bylo zminéno v celkovém hodnoceni sklonti svahti v karu hodnoty v intervalu 2-5° jsou
zastoupeny i na dn¢ karu minimalné (5,9 %). Sklony svaht dna Velké kotliny v rozmezi nad 25°
se témet nevyskytuji (obr. 15).

Z uvedené analyzy vyplyvd pomérné¢ vysoky sklon dna karu. Ptfesto vSak odpovida
nejcastéji pouzivané definici karu stanovené organizaci British Geomorphological Research
Group na setkani v Durhamu v roce 1973 (EVANS & Cox 1974 in BENN & EVANS 1998),
(kapitola 8).

PRUMERNE SKLONY ZKOUMANYCH FOREM

Zékladnimi charakteristikami, které byly v rdmci analyzy sklont svaht sledovany jsou:
primérny sklon karu, karové stény a dna karu (obr. 16). Karova sténa je definovdna vysokymi

sklony, jeji hranice byla upfesnéna métenim v terénu. Odpovida plose mezi horni hranou karové
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stény a dnem karu. Dno karu, rozdélené reliktem tUstupové morény na dva stupné, navazuje na

spodni hranici karové stény a kon¢i karovym uzavérem.

Nejvyssich hodnot dosahuje podle o¢ekavani primérny sklon karové stény (35,1°)

Primérny sklon dna karu byl vypocten na 16,6°. Ob& hodnoty odpovidaji popisu primérnych
sklonii v karové depresi od Evans & Cox (1974) in BENN & EVANS (1998) viz. Kapitola 9.1.

Ze vsech charakteristik primérnych hodnot sklonii zkoumanych forem, které popisuji tvar karu,

vvvvvv

pramérny sklon karové deprese hodnote 26,9°.

Obr. 16: RozloZeni priimérnych sklonii svahii v zdjmovém vizemi

Zdroj: Viastni zpracovani dle ZABAGED 1:10 000

POMERY DELKA/VYSKA A DELKA/SIRKA

Legenda
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vrstevnice (interval 10 m)
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Karovou depresi Velké kotliny zatazuje DAMIANIHO & PANNUZIHO (1987) klasifikace

s hodnotou 1,08 do tieti kategorie - kary, ve kterych se nachazi nebo nachézel karovy ledovec

s dlouhym ledovcovym splazem (L/W > 1).
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Karovy uzavér Velké kotliny (L/'W = 1,08) se v klasifikaci GARCIA-RUIZ ef al. (2000) nejvice
shoduje se Ctvrtou skupinou, kde jsou zastoupeny okrouhlé kary s mirnym sklonem dna a
nevyraznym piehloubenim.

Obecnym piedpokladem hodnoceni L/W vSak ziistava, ze ¢im vice se hodnota L/W blizi
1, tim vice ma tvar karové deprese charakter kruhu.

Ze srovnani péti ruznych praci zabyvajicich se vyzkumem morfometrickych
charakteristik kart z riznych oblasti FEDERICI & SPAGNOLO (2004) dale vyvozuji, Ze hodnota
poméru Sitky a vysky karu (L/H) je vétsi (2,7-4,7) v pohotich tvofenych paleozoickymi
pohotimi, nez v horskych oblastech meso—kenozoickych (alpinskych) — hodnoty 1,43-2,5
(MENTLIK 2005). Primérna hodnota L/H karu zkoumané oblasti (2,54) odpovidd typu

paleozoického pohofi.

ORIENTACE SVAHU

40.0 341

plocha (%)

orientace svah (°)

Obr. 17: Podil orientace svahii na plose karu Velké kotliny

Zdroj: Viastni zpracovani dle poctu bunek v gridu karu Velke kotliny
V karové depresi Velké kotliny pfevazuje jihovychodni orientace, zaujima 34,1% plochy

karu (obr. 17). Hojn€ je zastoupena také jizni (28,8%), o néco méné¢ pak vychodni strana
(19,1%).
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Obr. 18: Podil orientace svahii na ploSe karové stény Velké kotliny

Zdroj: Viastni zpracovani dle poctu bunék v gridu karové steny Velke kotliny

Orientace karové stény je stejné jako celkova orientace karového uzévéru ve sméru
jihovychodnim (72 %) (obr. 18). Vyrazné je zde zastoupena i vychodni orientace (26,7%), ktera
obecn¢ umoznuje delsi trvani sné¢hové pokryvky. S jizni orientaci se 1ze v karové stén¢ setkat ve

velmi omezeném métitku (1,3%).
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Obr. 19: Podil orientace svahii na ploSe dna karu Velké kotliny
Zdroj: Vlastni zpracovani dle poctu bunék v gridu dna karu Velké kotliny

Dno karového uzavéru se v pripad¢ pievazného rozlozeni jizni orientace svahli neshoduje
s karovou depresi celkové. Rozdil mezi jizni (25,1 %) a v karové depresi pievazujici
jihovychodni (22,3 %) orientaci vSak neni markantni (obr. 19). Druhé nejvétsi zastoupeni

orientace na ploSe dna karu patii do vychodni orientace (22,4 %).
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Legenda
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vrstevnice (interval 10 m)
CS relikt celni moreny
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Obr. 20: RozloZeni orientace svahii v zajmovém uzemi

Zdroj: Viastni zpracovani dle ZABAGED 1:10 000

MINIMALNI A MAXIMALNI NADMORSKA VYSKA KARU, PRUMERNA NADMORSKA VYSKA KARU

plocha (%)

nadmoiska vyska (m n. m.)

Obr. 21: Podil nadmovskych vySek na plose karu Velké kotliny
Zdroj: Vlastni zpracovani dle poctu bunék v gridu karu Velké kotliny
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Priimérnd nadmotskd vyska zkoumané karové deprese je 1225,8 m n. m, pficemz

minimalni nadmotska vySka odpovidd hodnoté 1110,0 m n. m. a maximalni nadmotska vyska

dosahuje 1363,4 m n. m. (obr. 21). Plo$n¢ nejrozsahlejsi cast karovéhu uzaveéru (11,2 %) spada

do intervalu nadmoiskych vysek 1160 — 1180 m n. m. Nejméné (0,3 %) je ploSné zastoupen

interval 1360 — 1380 m n. m.

Obr. 22: RozloZeni nadmoriskych vySek v zajmovém vizemi

Zdroj: Viastni zpracovani dle ZABAGED 1:10 000

Legenda

vadni toly

rozvednice

vrstevnice {interval 10 m})
m relikt éelni morémy
U relike dstupové merény
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K-KRIVKA

V ptipadé karové deprese Velké kotliny byla vertikalni vzdalenost mezi ptehloubenou
casti karu a povrchem (jelikoZz nezndme piesnou vysku piehloubeni) nahrazena vertikalni

vzdalenosti horni karové stény k nejhlubsimu mistu v karu. Ta byla vypoctena dvéma zptisoby:
y’ - vzdalenost nejvyssiho bodu karové stény a nejhlubs§im mistem v karu (0,85)
y’’ - vdélenost nejvice strmého tiseku mezi horni hranou karové stény a nejhlub$im
mistem v karu (0,80)

Obé& hodnoty k-ktivky karové deprese Velké kotliny odpovidaji druhé klasifikaci dle

HAYNES (1968), kdy jsou stény karu strmé&jsi a vice seviené a dno karu je ¢astecné piehloubené,
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7.2 PODELNE A PRICNE PROFILOVANI

Pti zpracovani morfologie karového uzavéru byla jako jedna z metod pouzita metoda
podélného a pricného profilovani. Duraz byl kladen na morfologii sledovanych forem reliéfu,

vyrazné prechody jednotlivych urovni — hrany, stupné apod.

7.2.1 PODELNE A PRICNE PROFILOVANi NAMERENE V TERENU
Podélné a pricné profilovani v terénu bylo vyuzito predevsim k upfesnéni identifikace
hranic reliktti Celni a Gstupové morény a ke zpracovani vice podrobného podélného profilu

karového uzévéru. Poloha jednotlivych podélnych a pticnych profilii je vyobrazena niZe (obr.
23).

Legenda

— wrstevnice (interval 20 m)

— viodni toky

C;S sténa karu
CS dno karu
CS vymezeni karu

relikt celni moreny

relikt ustupove moreny

podéiné profily

profil pritokem Moravice

profil stredem karu

profily karovou sténou

profil reliktem ustupove moreny
pfiéné profily
profily reliktem ustupove morény

profily reliktem celni moreny

o 100 200 400 m
YT Y Y T N |

Obr. 23: Poloha podélnych a pii¢nych profilii v karu
Zdroj: viastni zpracovani dle Zabaged 1:10 000
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PODELNE PROFILOVANI{

Podéln¢é profily ukazuji spad koryta a pfipadné nerovnosti terénu. Vyrazné stupné jsou

pak dokladem jednotlivych etap zahlubovani udoli.

Legenda

podélne profil
profil nejvyse poloZenym
pramenem Moravice

profil stredem karu
profily karovou sténou
vrstevnice (interval 20 m)

—— vodni toky

C$ dno karu
C’:} vymezeni karu

sténa karu

Obr. 24: Poloha podélnych profilii v karu a v karové sténé
Zdroj: vlastni zpracovani dle ZABAGED 1:10 000

Podélny profil karem byl veden jeho stfedem od nadmoiské vysky 1451 m n. m., pfes

Vitaskovu rokli, relikt Gstupové a Celni morény a jest¢ dale za jeji Uipati do nadmoiské vysky

1090 m n. m. (obr. 24). Z profilové kiivky jsou patrné vyrazné stupn¢.
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Obr. 25: Podélny profil karem (P6)

Zdroj: vlastni méreni

Na pribéhu profilové kiivky jsou dobie patrné erozni a akumulacni oblasti (obr. 25).
Prvni vyrazny stupeii v nadmoiské vySce 1320 az 1360 m n. m. odpovida Vitadskoveé rokli
v karové sténé. Linie profilu dosahuje ve vySce 1345 m n. m. sklonu 54,9°, zieteln¢ tedy
vymezuje prechod pies jeden ze skalnich vychozl. Pro nepfistupnost terénu neni na profilové
ktivce patrny pfevis zminéného skalniho vychozu. Dale profilovéa linie pokracuje srazem o
prumérném sklonu 32,6°. Druhy vyrazny stupeii vymezuje pocatek, pribéh a konec reliktu
ustupové morény. Zhruba 10 metrG nad spodnim okrajem reliktu ustupové morény dosahuji
sklony svahii hodnot az 52,9°. Mirnym sklonem svahu piechdzi dno karu do reliktu celni
morény. Jak na profilové kiivce, tak ani v terénu neni ptechod mezi dolni trovni karového dna a
reliktem celni morény vyrazny, jeho pfesné vymezeni je problematické. Ani upati reliktu ¢elni
morény neni na profilové kiivce pfili§ vyrazné, je vSak dobfe zietelné v terénu, proto nebylo

problém s jeho identifikaci a vymezenim.
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Obr. 26: Podélny profil pramene Moravice (P5)

Zdroj: vlastni méreni
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Linie na obr. 26 zobrazuje profil nejvyse polozeného pramene Moravice po jeho soutok

s hlavnim pramenem Moravice.

Na rozdil od ptedchoziho podélného profilu jsou stupné na kiivce méné vyrazné. Témét

vSechny zobrazené stupné na podélné kiivce odpovidaji kaskadam nebo vodopadim, které se na

ptitoku hojné vyskytuji. Nejveétsi z nich je patrny v nadmoiské vySce nad 1150 m n. m.

Ctyii podéIné profily v karové stény byly vedeny paprskovité z vybraného mista na dng&

karu v nadmotské vysce 1170 m n. m. situovaného nedaleko stupné reliktu ustupové morény.

Trasy profilt zohlednuji pfistupnost terénu. Poloha profilt je znazornéno na obr. 24.
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Obr. 27: Podélny profil karovou sténou (P3)

Zdroj: vlastni méfeni
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Obr. 28: Podélny profil karovou sténou (P4)

Zdroj: vlastni méfeni

7oo
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Profilové linie karovou sténou vykresluji plynuly pribéh karové stény. Divodem je

vybér tras profill, které byly zvoleny podle ptistupnosti terénu, vétSinou vsak v prostorech mezi

skalnimi vychozy(obr. 27 a 28). Proto také na profilech nejsou zohlednény jejich strmé piechody

a previsy, kdy se svahy skalnich vychozii odchylovaly od svislice az o 40°.

PRICNE PROFILY USTUPOVE MORENY

Z pticnych profili je patrny predevsim tvar Gdoli — jeho hloubka, symetrie (resp.

asymetrie) a sklon svahd. K vystizeni charakteru a prib¢hu ustupové morény bylo na daném

uzemi naméteno 12 pticnych profilli, z toho 2 profily jsou umistény na horni Grovni karového

dna jesté pted zacatkem reliktu Ustupové morény a dva za jeho upati (1130 — 1110 m n. m.).

Presné poloha pfi¢nych profilii je zobrazeno na obr. 29.

Obr. 29: Poloha p¥i¢nych profilit v oblasti reliktu vistupové morény
Zdroj: vlastni zpracovani dle ZABAGED 1:10 000

Legenda

pricny profil reliktem
ustupove moreny

— wrstevnice (interval 20 m)

vodni toky

relikt ustupove morény
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Obr. 30: Piicny profil reliktem vistupové morény (P2)
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Zdroj: vlastni méfeni

hornim okrajem reliktu morény. V depresi charakteristické profilem tvaru U je pouze jediny vyrazny
zatez, ktery reprezentuje pramen Moravice. Na pficném profilu P5 (obr. 31) je patrné zmirnéni
sklonu svahu v nadmotské vySce 1175 m n. m., které odpovidd pfechodu svahu karu v relikt

ustupové morény. Vrchol reliktu morény neni v tomto profilu pfili§ morfologicky napadny. Relikt

Linie pficného profilu P2 (obr. 30) ukazuje pohled na dno karového uzavéru tésné pied
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Obr. 31: Piicny profil reliktem uistupové morény (P5)

Zdroj: vlastni méfeni
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Obr. 32: Piicny profil reliktem uistupové morény (P7)

1162

1160

11458

1156

1164

1162

1140

1148

20
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profil P7 (obr. 32) a pticny profil P9 (obr. 33). Linie profilové kiivky P7 zfetelné zobrazuje
vyrazné rozhrani svahu karu a zacatku reliktu tUstupové morény, pficemz je evidentni
asymetricky pribéh reliktu morény vzhledem k ose udoli. Na pravé strané¢ biechu Moravice
dosahuje hibet reliktu ustupové morény nejvétsich nadmotskych vysek v bodé¢ 1160 m n. m.,
zatimco na levém biehu feky saha pouze do vysky 1139 m n. m. Smérem dold po svahu se

symetrie morénového valu vzhledem k ose udoli vyrovnava. Nejvyssi bod reliktu morény na

Nejvyraznéji lze relikt ustupové morény spatiit pravé na téchto dvou profilech: pficny
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Obr. 33: Pricny profil reliktem uistupové morény (P9)
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levém biehu dosahuje vysky 1141 m n. m., na pravé stran¢ zastava na 1139 m n. m. Na obou
profilech jsou zietelné erozni zéatezy koryta feky, pti¢emz k soutoku obou pramenti dochazi v

oblasti mezi nimi.
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Obr. 34: Piicny profil reliktem uistupové morény (P10)  Obr. 35: Pricny profil reliktem ustupové morény (P11)

Zdroj: vlastni méteni Zdroj: vlastni méteni

Konec reliktu Gstupové morény miizeme pozorovat na profilové kiivce P10 (obr. 34), a to
pouze na levém biehu feky Moravice. Pravé zlevé ¢asti bfehu feky se v nize polozenych
oblastech pravdépodobné¢ hromadily polygenetické akumulace, viz. geomorfologickd mapa.
Nejnizsi bod na profilové kiivce patii i v tomto ptipadé korytu feky. Profilova linie P11 (obr. 35)
zobrazuje symetrické glacialni idoli tvaru U s zfetelnym zafezem koryta feky umisténym mirné

vpravo od osy udoli.
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= \,—\
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Obr. 36: Souhrnny graf piicnych profilii vedenych pies relikt vistupové morény
Zdroj: viastni méreni 2009
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PRICNE PROFILY RELIKTEM CELNI MORENY

Jak uZ bylo zminéno, vymezeni reliktu ¢elni morény bylo zna¢né problematické. Ptes
relikt morénového valu bylo vedeno 8 piicnych profili (obr. 37). K vymezeni zacatku reliktu
¢elni morény a odliSeni od fluvialnich akumulaci nizsi Grovné byly naméteny dva pti¢né profily
(¢. 19 a 20). Pred upatim reliktu morény byla pro jeji zfetelné rozhrani vedena pouze jedna
profilové linie €. 29. Pficny profil €. 30 umistény nekolik desitek metrti nize po svahu (1120 m n.

m.) za Upatim reliktu ¢elni morény jiz zddné zndmky glacidlniho pfemodelovani neukazuje.

| Legenda

T ) T pricné profily reliktem
e celni morény
———1160 — TR podélny profil reliktem
T T = o T T celni morény

T vrstevnice (interval 20 m)
- vodni toky

ez — relikt Gelni morény

30

vrv 7

Obr. 37: Poloha podélného profilu a pFi¢nych profilit vedenych pies relikt éelni morény

Zdroj: viastni zpracovani dle Zabaged 1:10 000
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Obr. 38: Pii¢ny profil reliktem Celni morény (¢. 20) Obr. 39: Pri¢ny profil reliktem cCelni morény (¢. 21)

Zdroj: vlastni méreni

Zdroj: vilastni méreni

Pti¢ny profil ¢. 20 (obr. 37) reprezentuje udoli tvaru U ptfemodelované ledovcem.

Zacatek reliktu ¢elni morény lze pozorovat na pravém biehu feky Moravice s nejvyssim bodem

ve vysce 1111 m n. m. (obr. 39).
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Obr. 40: Pricny profil reliktem celni morény (¢. 23)

Zdroj: viastni merent
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Obr. 41: Pricny profil reliktem celni morény (¢. 26)

Zdroj: viastni meéreni
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Profilova linie ¢. 23 (obr. 40) zobrazuje celou Sifku reliktu ¢elni morény. Na pravém

bfehu feky Moravice za¢ind upati reliktu morény v nadmoiské vySce 1097 m. n. m. na levém
biehu v nadmoiské vysce 1099 m n. m. V této oblasti saha relikt morény na ob¢ strany bichu.
Profilova linie €. 26 (obr. 41) zobrazuje prechod reliktu ¢elni morény z obou stran vodniho toku
na pouze levy bieh, kde pokracuje cca 45 metrl az k rozhrani mezi Gpatim reliktu ¢elni morény a
svahu karu. Zaroven jde také o misto, kde se feka zafezava hluboko do reliktu morénového valu,

a tak odkryva ledovcové sedimenty.
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Obr. 42: Piicny profil reliktem Celni morény (¢. 30)

Zdroj: viastni merent

Z profilové kiivky €. 30 (obr. 42) jiz nevidime zZadné stupné s glacidlnimi akumulacemi.
Také stoji za povSimnuti zména tvaru udoli ztvaru U na tvar V, coZ popird piitomnost

ledovcového splazu. Podle pricnych profilti a vyrazné morfologie konce reliktu ¢elni morény lze

usuzovat na skutecnost, ze splaz karového ledovce nesahal nize nez 1060 m n. m.
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Obr. 43: Souhrnny graf pricnych profilii vedenych pies relikt Celni morény

Zdroj: viastni merent
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7.2.2 PODELNE A PRICNE PROFILOVANI REALIZAVANE V PROSTREDI GIS

Uvahy o genezi tidoIniho uzavéru Moravice a udoli vytvofeného prvnim pravostrannym
pritokem Moravice lze podpofit vysledky podélného a pricného profilovani. Analyzovany a
srovnavany byly profilové kiivky obou udoli. Rozlozeni vSech podélnych a pti€nych profili

vytvofenych v prostfedi GIS 9.3 v zajmové oblasti je zobrazeno na obr. 44.

Legenda

——— vodni toky

rozvodnice

vymezeni karu

440
AR

Obr. 44: Piehled podélnych a pii¢nych profilii ve sledovaném tuzemi v prostiedi GIS
Zdroj: viastni zpracovani dle Zabaged 1: 10 000
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PODELNE PROFILY

K ovéfeni uvahy o zalednéni karového uzavéru Velké kotliny bylo vhodné srovnat
karovou depresi s jinym udolim ve stejné oblasti. Za timto ucelem byly vytvofeny podélné
profily idolni uzavérem Moravice a udolim prvniho pravostranného piitoku v prostiedi GIS 9. 3
(obr. 45).
Z nize uvedeného grafu je dobfe patrny odlisny charakter obou profilovych linii. Na profilové
ktivce vyznacené modrou barvou je zobrazen uzavér karové deprese Velké kotliny v nadmotské
vySce 1110 m n. m. Stupeit ve vySce 1130 m n. m. odpovida upati reliktu ustupové morény.
Prubéh profilové kiivky vyznacené Cervené na rozdil od ptedchoziho popisu zaddné vyrazné

stupné nevykazuje.
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Obr. 45: Podélny profil udolnim uzavérem Moravice( PI1-modrd linie) a podélny profil udolim prvniho
pravostranného piitoku Moravice (P2 — Cervend linie))

Zdroj: vlastni zpracovani dle ZABAGED 1:10 000
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PRICNE PROFILY

Vytvorenim pti¢nych profilt byl umoznéno srovnani tvaru obou srovnavanych udoli a

tim porovnat jejich genezi.
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Obr. 46: Pri¢ny profil karovou depresi Velka kotlina (P3)

Zdroj: vlastni méreni

Udoli Velké kotliny ve tvaru U, coZ je typické pro glacialné piemodelované typy reliéfu,

je dobie patrné na obr. 46. Na dn¢ udoli je nevyraznym stupném zobrazen tok feky Moravice.
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Obr. 47: Piicny profil karovou deprest Velkd kotlina (P5)

Zdroj: viastni mérenit

Na obr. 47 vidime postupny pfechod mezi udoli tvaru U a tvaru V, tedy pravdépodobné

pfechod mezi glacialné a fluvidln€ premodelovanym typem reliéfu.
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Obr. 48: Pii¢ny profil udolnim uzavérem Velkd kotlina (P7)

Zdroj: viastni merent

Obr. 48 je ptikladem fluvidlné premodelovaného udoli, bez znamek glacialni geneze.
Z profilu je zfejmé, ze do nadmoiskych vysek pod 1100 m n. m. ledovcovy splaz jiz

nezasahoval.
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Obr. 49: Pii¢ny profil udolim prvniho pravostranného piitoku (P8)

Zdroj: vilastni meéreni

Tvar pficného profilu prvniho pravostranného pritoku (obr. 49) je témét shodny
s prubéhem profilové linie udolniho uzavéru Moravice (obr. 48). Profilova kitivka opét popira

moznost glacialni geneze udoli.
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Obr. 50: Piicny profil udolim prvniho pravostranného piitoku (P9)

Zdroj: viastni mérenit
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Profilova linie ukazuje na zmirnéni sklonu svaha sledovaného udoli, jinak se tvar doli
oproti piedchozi kiivce (obr. 49) vyrazné¢ nezménil. Z obou uvedenych profilt tdoli prvniho

%

pravostranného ptitoku je ziejmé, ze jeho vznik byl podminén prevazné ficni erozi.
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7.3 VYSLEDKY GEOMORFOLOGICKEHO MAPOVANI

Obr. 51: Velka kotlina — pohled 7 jihovychodni strany Vysoké Hole (nad horni hranici karové stény)

Zdroj: Viastni zpracovani (2009)

Plosné nejrozséahlejsi zastoupeni maji erozné denudacni tvary, pficemz nejcetnéjsi jsou
jednoznacéné svahy o sklonu 15-25°. Mirné svahy se sklonem do 5° se rozkladaji predevSim ve
vrcholovych ¢astech Vysoké hole, v malém méftitku také na dné udolniho uzavéru Moravice.

Znana cCast studovaného tzemi je pokryta akumulacemi, pfiCemz vyrazné prevazuji
akumulace svahové, predevsim diky pomérné velkym sklonim ve sledované oblasti. Velka
pozornost byla vzhledem k tematickému zaméteni prace vénovana akumulacim na dn¢ udoli.

Tvary podminéné strukturou pievazné v podobé skalnich vychozli jsou umistény
podélném pasu karové stény cca 500 m Sirokém v nadmoiské vysce od 1220 do 1363 m n. m.

V oblasti jsou zastoupeny také antropogenni tvary.

EROZNE DENUDACNI TVARY

TVARY STRUKTURNI

Skalni vychozy

Se skalnimi vychozy se setkdme pfevazné v trovni karové stény v intervalu nadmotskych
vysek 1210 — 1364 m n. m. (obr. 52). Vyskytuji se skupinové, v urCitych liniich nebo
samostatné. Nejvyraznéji jsou skalnich vychozy zastoupeny ve Vitaskové rokli, kdy je linie
téchto tvar témeét rovnobézna se spadnici svahu ve kterém se nachazi. Dalsi vyraznad skupina
skalnich vychozl pferuSovand pouze porostem ¢i eroznimi ryhami je vychodné od Vitaskovy
rokle.
Samostatné skalni vychozy jsou vétSinou umistény v jihovychodni ¢asti karové stény. Nejveétsi
z nich dosahuje Sifky cca 40 m a vySky cca 12 m a ma charakter skalniho srubu.

Ptestoze se jednd o tvarové rtznorodou skupinu forem, je pro velkou c¢ast skalnich vychozl

charakteristické mirné odchyleni od svislice o 10 az 40°.
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Obr. 52: Skalni vychoz (pod Vitaskovou rokli)

Zdroj: viastni zpracovani (2009)

TVARY DENUDACNI

Denudacni ploSiny a svahy

Vysoka hole je reprezentativni ukazkou vrcholové denudacni ploSiny (obr. 53). Do
zdjmového uzemi patii jeji jihovychodni pas o délce pies 800 m a rozpéti Sitek od 80 do 140 m
v nadmoiské vysce 1440-1464 m n. m. Denudacni ploSiny se vyznacuji plochym nebo mirné
zvlnénym povrchem s malou vyskovou Cclenitosti. S podobnymi tvary, ale daleko mensimi

rozmery se setkdvame i na vrcholu Temné (1263 m n. m.) a Kamzi¢niku (1420 m n. m.).
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Obr. 53: Vysokda hole (pohled k jihovychodu)- deflacni ploSina nad Velkou kotlinou a celkova ukdzka
zarovnanych povrchii ve sledované oblasti

Zdroj: images/google.cz

Druhym typem tvard nejvys$ich poloh jsou denudaéni svahy, pfi jejichz vyvoji se
neuplatnila erozni ¢innost stalych vodnich tokt (VILIMEK 1993). Svymi hornimi okraji navazuji
denudaéni svahy na denudacni ploSiny, spodni Cast pfechazi v erozni svahy. Deflacni svahy
daného uzemi byly vymezeny intervalem 2-5°, ve vétSiné piipadi kopiruji Gzkym pruhem
denudacni ploSiny. Pro jejich minimdlni podil na plose sledovaného uzemi byly v mapé

vyznaceny spole¢né s denudacnimi ploSinami a zafazeny do intervalu 0-5°.

TVARY EROZNI

Erozni svahy a srdazy

V geomorfologické mapé jsou tyto formy reliéfu vymezeny intervalem svaha (15-35°).
Nejvétsi zastoupeni eroznich svahti do 35° je podle predpokladi vazano na plochu karové stény.
Ve stejné oblasti se setkdvame s eroznimi srazy s typickymi sklony svahti 35-55°. Z 50 % lemuji
erozni svahy do 35° erozni srdzy a z 50 % vypliuji svah se skalnimi vychozy jihovychodné od

Vitaskovy rokle.
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Erozni ryhy

Vice nebo méné hlubokou ryhu v povrchu svazitého terénu, kterd vznikd vymolnou
neboli erozni ¢innosti stékajici srazkové ¢i povrchové vody oznacuji RUBIN & BALATKA (1986)
jako erozni ryhu. Rozsahla soustava eroznich ryh je zahloubena do karové stény a eroznich
srazl. V této lokalité prevazuji melké tvary, v nékterych pripadech je malo ztetelny pticny profil
tvaru pismene V (obr. 55). Divodem je mala odolnost hornin, ve kterych ryhy vznikaji.

Nejdelsi, nejrozlehlejsi a tvarové nejlépe vyvinutd je erozni ryha na levé strané od toku
Moravice zacinajici nedaleko vrcholu Temna dvéma menSimi eroznimi ryhami, které se zhruba
po 80 metrech spojuji v jednu (obr. 54). Jeji stény dosahuji maximalni vysky az 5 m v prvni
tretin€ jeji délky (cca 600 m). Zhruba v poloviné jejiho pribéhu se na pravé strané¢ nachazi

nékolik pramennych mis.

Obr. 54: Erozni ryha (vyusténi pod reliktem Celni morény)

Erozni ryhy nize v udoli dosahuji vyrazné vétsich rozméri jak do délky, tak i do hloubky.

Zdroj: viastni zpracovani (2009)
Dalsi dv€ vyrazné erozni ryhy se nachéazeji ve stejném svahu blize ke karové depresi.

Sice jiz nedosahuji takovych rozméra, ale vyznacuji se ptitomnosti vyraznych dejekénich kuzeli

pii kontaktu s Moravici — viz. fluvialni akumulace.
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Obr. 55: Erozni ryha v karovém stupni — svahy nepiesahuji hloubku 1 m
Teckovanou linii je vyznacen profil erozni rvhy, kterd vznikla erozi karové stény jednim z mnoha obcasnych tokii,
které se v oblasti nachazeji. Sipky ukazuji smér toku.

Zdroj: viastni zpracovani (2009)

Nivacni deprese

Charakteristickym tvarem pro karovy stupeni tdhnouci se v karové stén¢ vychodné od
Vitaskovy rokle v nadmotské vysce 1300 az 1340 m n. m. a jihovychodné ve vysce 1320 az
1360 m n. m. jsou nivacni deprese. Nivacni deprese maji tvar plochych misovitych depresi, tvoti
se predevsim v mistech intenzivnéjSiho rozpukani podlozi. Jsou ovalné, v nékterych ptipadech
rozvétvené. Plosné nejrozsahlejsi nivacni deprese jsou umistény na jihovychodnim okraji
karového stupné (obr. 56). Jejich hloubka ve svahu dosahuje 5 az 8 m. Ve vétSin€ nivacnich
depresi se nachazi obCasné ¢i stalé prameny. Plisobenim vody z pramentl ¢i sné€znikl tak dochéazi

ke zpétné a hloubkové erozi, ktera deprese plosné zvétSuje a prohlubuje.
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Obr. 56: Nivacni deprese v karovém stupni
Teckovana linie vyznacuje hranice nivacni deprese, Sipka ukazuje na smér odtoku z pramene, ktery vyvera na
povrch na dné nivacni deprese.

Zdroj: viastni zpracovani (2009)

Skalni ohlazy

RUBIN & BALATKA (1986) definuji skalni ohlazy jako nipadné hladkou skalni plochu
vzniklou plisobenich pfirodnich sil. Skalni ohlazy v karové depresi Velké kotliny, znamé jako
Fiekovy ohlazy se rozprostiraji vychodn& od Vitaskovy rokle (obr. 57). Sitka ohlazi je cca 250

m, délka byla kvili nepfistupnosti terénu odhadnuta na necelych 100 m.

Obr. 57: Fiekovy ohlazy — vychodni Cast karové stény

Zdroj: viastni zpracovani (2009)
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AKUMULACNI TVARY

Svahové akumulace

Sutoveé kuzely

Sut'ové kuzely jsou ve sledované oblasti nejvice patrné na horni urovni dna, navazuji na
spodni okraj karové stény. Ve vétsin¢ ptipadd jsou vysledkem zvétravani, transportu a
akumulace c¢astic z karové stény. Morfologie kuzeli odpovida tvaru trojuhelniku, ktery se
roz§ifuje od karové stény smérem do udoli (obr. 58). Ulomky vétsich rozmérdi dosahuji
nejvétsich vzdalenosti od zdroje. Jemné&js$i materidl zistava pii vrcholu kuzele, pokud neni vodni
erozi premistén do nizSich poloh. Nejvyrazngjsi svahové akumulace tohoto typu nalezneme
v blizkosti Vitaskovy rokle, kdy vrcholy kuzeld sahaji do prostor mezi jednotlivymi skalnimi
vychozy, jejich spodni hranice kon¢i v horni urovni karového dna. Typické je vzajemné
piekryvani starSich sutovych kuzelii mlad$imi ¢i mohutnéj$imi. Mapovany byly sutové kuzely,
jejichz nejsirsi Cast presahovala 20 m. Morfologicky nejvice patrny sutovy kuzel dosahuje délky

% (24 v

pres 100 m, Sitka spodni zédklady méfi az 60 m (obr. 58), kde je umistén nejvice vlevo.

Obr. 58: Sut’ové kuZely (v pozadi — Vitdaskova rokle)

Teckovand linie naznacuje hranice nékolika sutovych kuzelii ve Vitaskove rokli.

Zdroj: viastni zpracovani (2009)

66



Mury

Mury vznikaji nasledkem rychlého stékani hlinitych a tlomkovitych svahovych zvétralin
po ptikrych horskych svazich plisobenim ptivalovych vod. V nasich podminkdch byvaji mury
zapticinény piivalovymi srazkami. V oblasti Velké kotliny se kromé ptivalovych srazek podili
na tvorbé této formy také tani snéhu. Mura identifikovana na horni trovni karového dna, pod
karovou sténou umisténd vychodné od Vitaskovy rokle vznikla pravdépodobné transportem
zvétralého materidlu prostiednictvim ptivalovych srazek a vody z odtavajiciho sn¢hu (obr. 59).
Ze tvaru mury, miizeme usuzovat na rychlejsi pohyb ¢astic uvniti mury a pomalejsi na okrajich.
Okraje této formy maji konvexni tvar pfi¢emz prostfeni ¢ast je naopak konkavni. Levy val mury
dosahuje délky 45 m, pravy méii az pres 50 m. Nejsirsi ¢ast této svahové deformace neptesahuje
20 m, hloubka mury je do 1 m. Zdrojovou oblasti pro muru jsou Fiekovy ohlazy, po kterych je

sezong transportovan zvétraly materidl. Materidl neni transportovan po povrchu karové stény, ale

prepada pies skalni vychoz v karové sténé, ktery umistény piimo nad murou.

Obr. 59: Mura (pod Fiekovymi ohlazy)

Teckovanou linii jsou vyznaceny hranice obou ramen mury, Sipky pak ukazuji smeér pohybu materialu.

Zdroj: viastni zpracovani (2009)

Sesuvy
Ve sledovaném uzemi byl nalezen sesuv, umistény na levém biehu Moravice (obr. 60). Podle

klasifikace ZARUBY a MENCLA (1974) in DEMEK (1985) lze sesuv zaclenit do klasifikace
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»svahovych pohybl pokryvnych sesuvti‘, konkrétné ,,ploSnych povrchovych sesuvii“. Sesuv je
dlouhy 100 m, Sitka byla diky nevyvinutym bo¢nim valiim odhadnuta na 50 az 60 m. Zleva je
sesuv ohrani¢en erozni ryhou. Nevyraznid odlu¢na sténa sesuvu 0,5 az 1 m vysoka. Vyrazna
morfologie sesuvu je doplnéna o dil¢i odlu¢nou sténu nedaleko spodni linie sesuvu s vySkovymi

rozméry 1 az 1,5 m. V pravé Casti sesuvu byly nalezeny dvé pramenné misy.

Obr. 60: Sesuv nalezeny na levé cdasti biehu Moravice — dokresli okraje.

Teckovanou linii a Sipkami je vyznacena odlucna plocha a smér pohybu materidlu, druhou teckovanou linii je
naznacen pocatek akumulace materialu.

Zdroj: viastni zpracovani (2009)

Fluvialni akumulace

Dejekcni (vyplavové) kuzele

Dejekeni (vyplavové) kuzele se vytvareji v mistech, kde postranni idoli vodnich toki usti
do udoli vyssiho tadu. Sedimenty kuzelu byvaji tiidény podle toho, jak tok postupné ztraci svou
unasSeci schopnost — tj. hmotnéjsi sedimenty blize paty svahu (DEMEK 1987).

Morfologicky nejvice patrné jsou dejekeni kuzely umisténé pti toku Moravice v rozmezi
nadmoftskych vysek 1050 — 1010 m n. m. (obr. 61). Jejich vydatnou zdrojovou oblasti jsou jiz

zminéné erozni ryhy (obr. 54) jejichz pocatek byl identifikovan nedaleko vrcholu Temna. Na
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dejekeni kuzel polozeny nejvyse proti sméru toku navazuji dva mensi. Ze spodnich casti kuzela
jsou sedimenty postupné odnaseny tokem Moravice. Pro velmi malou vzdélenost ¢elni morény

od dejecnich kuzelii 1ze usuzovat na jejich nejen fluvidlni ale také fluvioglacialni charakter.

Obr. 61: Dejekcni kuZely — zvyraznéné je vyusténi erozni ryhy uvedené na obr. 54)
Teckovand linie vyznacuje rozsah dejekcnich kuzelii. Na levé strané obradzku je vidét pouze prava cast kuzele.

Zdroj: viastni zpracovani (2009)

vvr

Fluvialni akumulace — vyssi urovné

Terminem fluvidlni akumulace vyssi rovné jsou v udolnim uzévéru Moravice oznaceny
akumulac¢ni tvary na dné€ udoli, které maji podobu stupné€ s napadné rovnym povrchem, pficemz
vyska stupné kolisd vrozmezi 2 az 4 m nad hladinou feky. Ve sledovaném povodi byly
identifikovany pouze dvé vyssi trovné fluvialni akumulace. Diivodem je svazity terén horniho
toku Moravice s vy$$imi sklony svaht v pficném i podélném profilu udolniho uzavéru. Obé¢
akumulace jsou umistény nedaleko soutoku Moravice s prvnim pravostrannym piitokem (130 m
a 700 m od soutoku). Akumulace umisténa blize soutoku je vyrazné rozlehlejsi, nachazi se
v nadmotské vysce 930 — 900 m n. m., je dlouha 215 m. Jeji Sitka saha od 30 m do 53 m.

Druha fluvialni akumulace vys$si urovné byla identifikovana v nadmotské vysce 970 —

960 m n. m. Je plo$né¢ mensi, 100 m dlouha a 35 aZ 45 m Siroka.
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Vv

Mezi reliktem Ustupové a Celni morény (1127 — 1102 m n. m.) se v udoli Moravice
vyrazné zmenSuji spady tokil, coz zapfticinuje prevahu ¢innosti sedimenta¢ni nad erozni. Témét
akumulace saha do 1 m nad hladinou feky. V obdobi tani a silnych ptivalovych desti byva tato
forma sezénné€ zaplavovand, pies cely rok je jeji dno v nekterych ¢astech podmaceno. Na levé
strané Moravice dosahuje fluvidlni akumulace niz$i urovné délky necelych 200 m na pravé
stran¢ koryta feky délky 260 m. maximalni Sitka je 65 m.

Dalsi akumulace podobného charakteru nalezneme nize po sméru toku, v oblasti kde feka
za¢ind meandrovat (940 — 925 m n. m.). Jedna se o souvislou vice nez 200 m dlouhou akumulaci,

Sirka vSak nepfesahuje 15 m. V oblasti pravostranného ptitoku Moravice se fluvialni akumulace

cvwr

Glacigenni akumulace
Morény

Linearni tvary Spatné tfidéného nebo netfidéného Ulomkovitého materialu, ktery se
pohybuje ¢innosti ledovce nebo ktery byl ledovcem akumulovan, se oznacuji jako morény
(RUBIN & BALATKA 1986). Diikazy o vyskytu morén vypovidaji mnohé o vyvoji a genezi karové
deprese Velké kotliny, proto jim byla vénovana zvysend pozornost. I ptes velké zalesnéni terénu
a znacné pokryti svahovymi sedimenty a akumulacemi z lavinovych procesi byly v oblasti
vymezeny dva relikty morén. Z pozice ulozeni glacialnich akumulaci jde v obou ptipadech o
relikty ¢elnich morén. Material reliktu morény, ktery je uloZzen v nadmotské vysce 1130 az 1170
m n. m., zde byl pravdépodobné ponechan v obdobi tstupu ledovce. Sledovany tvar reliéfu byl
tedy oznacen za relikt ustupové morény (obr. 62). V horni ¢asti navazuje na dno karu vyraznym
morfologickym stupném. V dolni ¢asti pfechdzi na pravé stran¢ biehu Moravice strmym svahem
akumulacemi niz8§i Grovné nachdzeji jeSt¢ akumulace polygenetické. Nejvetsi Sitka reliktu
ustupové morény je 123 m, nejuzsi je tato sledovana forma pii upati (55 m). Délka reliktu
morénového valu odpovidd hodnoté 115 m. Vlevé Casti je relikt morény protkdn dvéma

vyraznymi prameny, které byly v minulosti vyznamnymi transportéry morénového materialu.
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Obr. 62: Relikt ustupové morény na dné karu — nacrtni hibetnici, teCky sma?

Teckovand linie oznacuje hibet reliktu ustupové morény.

Zdroj: viastni zpracovani (2009)

V ptipad¢ nize polozeného reliktu morény (1060 az 1100 m n. m.) je urCovani geneze
reliktu morénového valu diky zalesnéni a recentnim geomorfologickym procesim velmi
problematické. Samotné vymezeni hranic reliktu morény bylo upfesnéno az po analyze
podélného a pricnych profilli vedenych pres tuto glacidlni akumulacni formu. Jelikoz v nizSich
nadmoftskych vyskach nebyla identifikovana zadna jina lokalita, kterd by v podob¢é glacialnich
sedimentt svédcila o vyskytu karového ledovce, byl relikt morény oznacen jako celni (obr. 63).
Relikt ¢elni morény je situovan do nadmotské vysky 1060 az 1100 m n m. Délka reliktu morény
dosahuje necelych 230 m, nejvétsi Sitky (48 m) bylo naméteno v bod¢, kdy je relikt morény

erodovan tokem Moravice.
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Obr. 63: Relikt ¢elni morény — erozni zdiez v reliktu morénového valu iekou Moravici
Teckovana linie ohranicuje zretelny relikt celni morény. Sipky ukazuji smer toku Moravice, kterd se postupné
zarezavala do reliktu celni morény az do soucasné podoby.

Zdroj: viastni zpracovani (2009)

Polygenetické akumulace

Akumulace, které vznikly ptisobenim vice Cinitelll byly oznaceny jako polygenetické.
Nejcastéji se jednd o kombinaci glacialnich, fluvialnich a svahovych akumulaci. Polygenetické
akumulace byly ve sledované oblasti identifikovany pod reliktem ustupové morény, na levém
bifehu Moravice v nadmoiské vysce 1130 — 1120 m n. m. Jejich vznik je vysledkem eroze,
transportu a akumulace Castic pfi odtoku ze srdzek, pfi tani sné¢hové pokryvky, lavinovymi
procesy, fluvidlnim transportem stalymi i obasnymi prameny Moravice nebo také kombinacemi

uvedenych procest.

Antropogenni tvary

Z antropogennich tvart, které se v oblasti vyskytuji l1ze uvést asfaltovou silnici, obéasné
zpevnéni biehli Moravice kameny.

Vyraznym antropogennim tvarem ve sledované oblasti jsou militarni kratery vytvorené
po vybuchu granatl. Vyskytuji se hojné¢ (méné nez 100) nad horni hranici karu. Svym tvarem se
napadné podobaji krasovym zavrtim. Nachazeji se prevazné ve vysce 1325 — 1450 m v pasu 700
m dlouhém a cca 400 m Sirokém. Kratery maji ve vetSiné piipadi klasicky misovity tvar o

praméru 4 — 8 a hloubce 1 — 1,5 m (HARASIM, 1988).
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7.4 PUKLINOVA ANALYZA

Puklinova struktura je nejrozsifenéj$i disjunktivni mezoskopickou strukturou hornin.
Pukliny vznikaji v pevnych horninach sekundarné v disledku tektonickych tlakl. Jedna se o
spary skute¢ného rozpadu horniny, na nichZ je ovSem pohyb z geologického hlediska
zanedbatelny. Pukliny rozd€luji horninové téleso na drobné kry a bloky. Roz¢lenéni skalniho
vychozu puklinami pfispiva k vyraznéjSimu uplatnéni mrazového zvétravani. Pukliny tedy
podminuji vznik a charakter forem reliéfu jako jsou kryogenné modelované skalni vychozy,
mrazové sruby a ostrohranné suté (JAROS & VACHTL (1992) in SOUKUPOVA (2008).

Puklinové analyza byla namétena na 7 lokalitach, 5 z nich se nachazi ptimo ve Vitaskove
rokli. Vysledky méfeni jsou vyneseny do puklinového diagramu smérové ruzice (v
desetistupiiovych intervalech), ktery zndzoriiuje rozlozeni smérG puklinovych ploch na

jednotlivych lokalitach (obr. 64).

Obr. 64: Smérova ritgice

Zdroj: vlastni méreni

Zlomy kryté kvartérnimi sedimenty v karové depresi Velké kotliny jsou pfiblizné kolmé
na smér foliace, a stejné tak i osa karu. Podobné je tomu i u vétSiny namétenych smért puklin.
Ze sméroveé ruzice je jeden prevazujici smér puklin (140/ 320°) dobfe patrny. Pukliny rozc¢lenu;i
horninu do sloupcti o rizné Sifce. V mistech vyraznych puklinovych systémui jsou puklinové
spary rozeviené az 5 cm (obr 65). Pfevazujici smér puklin pravdépodobné podporuje erozni

procesy, které probihaji v karové sténé.
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Obr. 65: Pukliny v jednom ze skalnich vychozii ve Vitaskové rokli

Zdroj: vlastni zpracovani (2009)
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7.5 ANALYZA ODEBRANYCH SEDIMENTU A GRANULOMETRIE

Ptiblizn€¢ 16 kg vzorkl bylo odebrano z reliktu ¢elni morény z profilu umisténého cca
150 cm pod povrchem. Z granulometrické kiivky (obr. 66) je patrna Cetnost jednotlivych frakci
sedimentli. Nejvice procent (18,3 %) zcelkové hmotnosti sedimentii nalezi do skupiny o
velikosti ¢astic 2-4 mm, 15, 7% sedimentt do skupiny 4-8 mm, téméi 15% dosahuji skupiny 8-
16 mm a 63-125 mm. Nejvétsi zastoupeni skupiny pod 1 mm ma skupina Castic o velikosti 0,5-1
mm (4,8%).
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Obr. 66: Kumulativni granulometricka kiivka - vzorky z profilu reliktu ¢elni morény

Zdroj: vlastni mereni

Z kumulativni granulometrické kiivky (obr. 66) byla vypoctena hodnota koeficientu
vyttidéni podle FOLK & WARD in BEZVODOVA at al. 1985. Vypoctena hodnota 2,9 odpovida
charakteristice vzorku: velmi Spatné vytiideny, coz podle autori BEZVODOVA et al. 1985 a

HUBBARD & GLASSER (2005) vypovida o moznosti glacidlni geneze sedimentu.
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velikost ¢astic (P)

Obr. 67: Zrnitostni sloZeni sedimentii 7 hloubky 150 cm pod povrchem reliktu Celni morény

Zdroj: viastni mérent

Obr. 67 a 68 zobrazuje zrnitostni sloZeni odebrané¢ho vzorku. Z obou grafi je patrné, Ze prevazna

vétsina klastit (79,7 %) je vétsi jak 2 mm.
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Obr. 68: Zrnitostni sloZeni sedimentii 7 hloubky 150 cm pod povrchem reliktu celni morény

Zdroj: viastni merent
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Tvar a zaobleni sedimentii bylo dale posuzovano dle klasifikace od POWERSE (1953) in
HUBBARD & GLASSER (2005). Ze vSech 50 hodnocenych klasti bylo 50% zatazeno do skupiny
nedokonale zaoblenych (sub-rounded), 40% klasti nalezi do skupiny nedokonale hranatych
(sub-angular) a 10% do skupiny hranatych (angular) (obr. 69).
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Obr. 69: Histogram tvaru a zaobleni sedimentii

Zdroj: viastni merent

Naméfené hodnoty tii ortogonalnich os u 50 vzorka (obr. 71), které byly odebrany 150 cm pod

povrchem reliktu ¢elni morény, byly dosazeny do trojuhelnikového diagramu (viz. kapitola 6)

bredvad porfyr

Obr. 70: Trojuhelnikovy diagram vzorkii odebranych z hloubky 150 cm pod povrchem reliktu ¢elni morény

Zdroj: viastni mérent

Hodnota C40 je 39. 11 ¢astic, které se nachazeji nad linii C40, ma ptfevazné pravidelny

tvar, je u nich pravdépodobné opracovani del§im glacialnim transportem.
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Pod uvedenou linii, jsou pak podle BENN & EVANS (1998) rozptyleny klasty ze suti
svrchnich morén poptipad€ hranace vzniklé kryogennim zvétravanim.
Nepocetngjsi skupina sedimentll o velikosti ¢astic 2-4 mm nebyla v tomto ptipadé

vyuzita kvtli znehodnoceni daného vzorku.

Obr. 71: Klastické sedimenty reliktu Celni morény

Zdroj: viastni zpracovani (2009)
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7.6 ANALYZA MERENI GEORADAREM
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Obr. 72: Poloha georadarovych profilit v idolnim uzdavéru Velké Moravice
Zdroj: viastni meéreni a Zabage 1: 10 000
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Obr. 73: Radarovy snimek — pri¢ny profil ¢. 2

Zdroj: viastni mérent



Radarovy snimek byl pofizen pfi pficném profilovani reliktu ¢elni morény (obr 73).
Vyrazné linie pozorovany ve 260 a 325 ns (obr. 73) pravdépodobné reprezentuji bazi akumulaci

na povrchu skalniho podlozi.
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Obr. 74: Radarovy snimek — podélny profil ¢ 1. a

Zdroj: viastni merent

Vyse uvedeny snimek byl pofizen pii podélném profilovani (obr. 74) v mistech pod
Vitaskovou rokli. Narustajici hloubka vyrazného odrazového rozhrani, které zac¢ind ve 125 ns

odpovida svahovym akumulaci nahromadénym v podob¢ sutovych kuzelti.
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Obr. 75: Radarovy snimek — podélny profil ¢ 1. b

Zdroj: viastni mérent

Snimek (obr. 75) byl potfizen v misté, kde v horni trovni karového dna zacind relikt

ustupoveé morény. Rozhrani skalniho povrchu bylo zjisténo v 375 ns.
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Obr. 76: Radarovy snimek — podélny profil ¢ 1. c

Zdroj: viastni merent

Ze snimku jsou vidét dvé vyraznd rozhrani. V horni casti obrazku (obr. 76) je
nejvyrazngj$i linii zpozorované ve 100 ns oddélena Cast s horizontdlné¢ usazenymi vrstvami.
Podle polohy ve kterych byly tyto hodnoty naméteny lze usuzovat na bazi fluvidlnich akumulaci

4

niz§i urovng. toku Moravice. Nejsvrchngjsi paralelni vrstvy jsou ziejmé sedimenty po recentnich
sezonnich zaplavach daného tzemi.

V trovni 250 ns je druhé rozhrani, které pravdépodobné odpovida sedimentarni vyplni
dna tdolniho uzavéru (fluvialni, glaciadlni sedimenty popfi. jejich kombinace). Pod uvedenym

rozhranim se nejspise nachazi skalni podlozi .
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7.7 SNEZNA CARA — ELA (EQUILIBRIUM-LINE ALTITUDE)

ELA (m n. m.)
MELM 1108
THAR 1198
Cirque-floor altitude [1146
TP ELA 1447
TPW ELA 1146

Tab. 9: Pirehled ELA vymezenych pro karovy uzdvér Velké kotliny
Zdroj: viastni zpracovani na zaklade terénniho méreni a ZABAGED 1: 10 000

MELM

Metodou MELM se vyska snézné Cary urcuje jako tzn. maximalni motska vyska boc¢ni
morény (viz. kapitola 6). Pfi pficném a podélném profilovani ani pfi samotném vymezovani
forem reliéfu vSak nebyla bocni moréna spolehlivé identifikovand. Pro vypocet snézné ¢ary byla
jako urcujici vzata vyska nejvySe polozeného kamenného bloku, umisténého vlevo od toku
Moravice nad celni morénou. Tento 1 dal$i kamenné bloky vyskytujici se nize byli
pravdépodobné do udoli dopraveny prostiednictvim karového ledovce. Uvedenou hypotézu
podporuje fakt, ze pod vyskovou trovni reliktu ¢elni morény (1060 m n. m.) se kamenné bloky
témer nevyskytuji. Naopak v misté reliktu ¢elni morény a nékolik metrii nad ni (1110 — 1060 m
n. m.) je kamennych blokl pocetné nejvice. Vyska snézné ¢ary urcena metodou MELM (1108 m

cvwr

vymezeni ma tato metoda nejmensi vypovidajici hodnotu.

THAR

Metoda poskytuje velmi hruby odhad ELA, protoze pii vypoctu nekalkuluje
s hypsometrii a klimatem. Zaroven je vSak rychlou metodou pro vypocet ELA v odlehlych
oblastech, pro které nejsou dostupné mapy (BENN & EVANS 1998).

Snézna Céara vypoctena metodou THAR je vymezena v nadmotské vysce 1198 m. n. m,

coZ je zaroven nejvyse ze vSech 4 metod.

82



CIRQUE-FLOOR ALTITUDE
Primérna nadmotska vyska dna karu byla ur¢ena pomoci zonalni statistiky v DMR. Jeji
vymezeni odpovidd hodnoté 1146 m n. m. Stejné jako metoda Cirque-floor altitude, byla

primérna nadmotska vyska dna karu vyuzita pti ur¢eni TPW ELA — viz. nize.

TP&TPW ELA

TP-ELA vymezena jako primérnd nadmotiskd vyska deflacni ploSiny nachéazejici se na
vrcholu Vysoké hole byla vymezena do nadmotské vysky 1447 m n. m.

TPW-ELA byla stanovena jako primérna nadmoi'skéa vyska dna karu (1 146 m n. m.).

Je zfeymé, ze vymezeni TP-ELA a TPW-ELA muze byt dilezitym parametrem pro blizsi

poznani charakteru a rozsifeni zalednéni dané oblasti.

Prestoze metody urceni snézné cary nejsou vzdy jednoznacné, maji znaéné vyuziti

z hlediska poznani charakteru a geneze diive zalednénych oblasti.
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8. SHRNUTI A DISKUZE

PROBLEMATIKA TERMINOLOGIE A VYMEZEN{ ELEMENTARNICH FOREM V KARU

Udolni uzavér Velké kotliny je v literatufe oznatovan rtiznymi zpiisoby, nejéastéji viak
jako kar nebo karovita deprese.

RUBIN & BALATKA (1986) definuji kar (ledovcovy kotel, cirk) jako prostorny udolni
uzaveér amfiteatrovitého tvaru se strmymi az svislymi, silné skalnatymi svahy nebo sténami a
zhruba rovnym az vkleslym dnem, ktery vznikl pfevazné hloubkovou erozi karovych ledovct.
Mimoto se na jeho vzniku intenzivné podili i mrazové zvétravani a rizné soliflukéni procesy. Na
tvaru karQ se uplatiluji petrologické, strukturni a statigrafické faktory. Dno karu je v disledku
siln¢ hloubkové eroze rovné nebo ¢asto i prehloubené — v tomto ptipadé byvaji deprese zatopeny
karovymi jezery.

DEMEK (1987) charakterizuje kar jako ovalnou prohlubeninu otevienou jednim smérem
s piikrymi, Casto svislymi skalnimi sténami s konkdvnim dnem a se stupném pii Upati na
oteviené stran€. Kar vznika nivaci, pficemz dno byva vyplnéno jezerem, mocalem nebo firnem.

Mnoho autorti pfijalo a pouziva definici karu stanovenou organizaci British
Geomorphological Research Group na setkani v Durhamu v roce 1973 (EVANS & Cox 1974 in
BENN & EVANS 1998). Kar zde byl definovéan jako ledovcovou ¢innosti vytvorend cirkovita
snizenina oteviena smérem dolu, v horni ¢&asti ohraniCena strmou karovou sténou, ktera
obloukovité obklopuje dno s mirnym sklonem. Sklon karové stény dosahuje 35° a sklon dna karu
je mensi nez 20°. Cast karové stény vznikla s subaerickém prostiedi. Rozvodi lezi v dostateéné
blizkosti nejvyssiho bodu karové stény, takze led proudici z vysSich ¢asti se na modelaci karové

stény podili minimalné, poptipadé vibec.

V Ceském masivu a ve Vnéjsich Zapadnich Karpatech jsou astym jevem erozni tvary
piipominajici kary. Byvaji oznaCovany jako karoidy (RUBIN & BALATKA, 1986) nebo karovité
deprese (CZUDEK 2005).

Karovité deprese se vyskytuji zhruba od 300 m n. m. do nejvyssich poloh Ceské republiky. Jsou
to napadné, v pevnych horninach strukturné podminéné vhloubené tvary rtiznych rozméri na
svazich, v zacatcich svahovych tpadu, suchych fi¢nich udoli (CZUDEK 2005).

Karovité tvary maji pfevazné amfiteatralni tvar. Sklon svahli miva okolo 25-30°, misty

také pies 40°. Vyssi okolni terén byva oddélen vyraznou hranou (CZUDEK 2005). V dne$ni dobé

je pravdépodobné vétSina téchto tvard nejen porostla vegetaci, ale také antropogenné ovlivnéna.
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Dno karovitych uzavért je ¢asto nerovné, miizou se vyskytovat kamenné valy a proudy.
Podle CZUDKA (2005) je dilezitym faktorem karovitych tvari jejich svahova orientace ke viem
svétovym stranam.

Karoidy maji stejnou genezi jako kary, vznikly vSak v mistech slabsiho zalednéni. Jsou
proto menSich rozméri 1 méné dokonalych forem (mirngjs$i svahy, svazita dna aj.), RUBIN &

BALATKA (1986).

V ptipadé vyzkumu glacidlni deprese Velké kotliny odpovida sklon karové stény (35,0°)
a prumérny sklon dna (16,6°) definici karu od British Geomorphological Research Group
(EvANS & Cox 1974 in BENN & EVANS 1998).

Naproti tomu srovnadme-li glacidlni depresi Velké kotliny s definici karovitého uzavéru
od CzUDKA (2005), konkrétn¢ primérny sklon glacialni deprese (20 — 30°), pak se sledované
uzemi ztotozituje hodnotou sklonu svahti 26,5° i stouto definici. Z dalSich znaku, které
nasvédcuji o klasifikaci dolniho uzavéru Velkeé kotliny jako karovité depresi jsou: malé rozméry
glacialni snizeniny, amfiteatralni tvar (stejné jako u definic karu), nerovné dno, svahy porostlé
vegetaci a orientace nejen na severni a vychodni kvadranty, ale na v§echny svétové strany.

O velké podobnosti jednotlivych definic glacidlnich tvarti vypovida také definice karoidu
od RUBINA & BALATKY (1986). Piestoze se zkoumané uzemi za karoid nepovazuje, jeho
charakteristika vystihuje vétSinu vlastnosti Velké kotliny: glacidlni genezi, vznik v mistech
slabSiho zalednéni, mensi rozméry i méné dokonalé formy, svazita dna aj.

Diky spolecné genezi je pochopitelné velké mnozstvi spolecnych znakii mezi kary,
karovitymi depresemi a karoidy. Pro problematické vymezeni jednoho z uvedenych terminii byla
pozornost obracena na zahrani¢ni literaturu. Zde jsou za kary povazovany vSechny glacialni
formy, riznych rozmérti a vlastnosti, jejichz vznik je dan (kromé geologické predispozice)
modelaci karovym ledovcem. Je-li prokazana ptitomnost karového ledovce, pak je glacidlni
forma popisovana jako kar (cirque, corrie, karst...).

Na zaklad¢ rozboru definic byl tdolni uzavér Velké kotliny podrobnéji vymezen jako
karova deprese amfiteatralniho tvaru zafizld do jihovychodniho svahu Vysoké Hole, oteviena
smérem do udoli. V horni ¢asti depresi ohranicuje strmy svah s ¢etnymi skalnimi vychozy,
v dolni ¢asti je oteviena smérem do udoli. Hranice karové stény zacina v horni ¢ésti karu strmym
pfechodem z mirného svahu ve strmou karovou sténu, v dolni ¢asti konci svahovymi
akumulacemi, které plynule navazuji na dno karu. Kar je povazovan za dvoustupnovy, vyskytuji
se zde dve vyskové urovné dna navzijem oddélené vyraznym stupném reliktu Gistupové morény.

Vyse polozené dno je blize vymezeno svahovymi akumulacemi v horni ¢asti a morfologicky
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dobie viditelnym stupném pocatku ustupové morény ve spodni ¢asti. Dno polozené nize po
svahu udoli ma pocatek na tpati reliktu ustupové morény a konc¢i v misté zacatku reliktu morény
celni. Tento ptechod neni ptili§ vyrazny. Jeho identifikace byla upiesnéna metodou podélného a

pficného profilovani.

MORFOLOGIE VELKE KOTLINY

Analyzou orientace svahti karové deprese Velké kotliny byla zjiSténa prevaha
jihovychodni orientace (34,1 %) (obr. 17), poté orientace jizni (28,8 %). Vychodni orientace
zaujimd pouze 19,1 % zplochy karového uzdvéru. Ptrevazujici jihovychodni orientace je
popisovana také v publikacich autorky PROSOVE (1958, 1973). Naopak podle CZUDKA (2005) je
Velka kotlina situovana pod Vysokou Holi obracena k vychodu az jihovychodu.

Shoda s vysledky prace CzUDKA (2005) odpovidd umisténi karu Velké kotliny do
rozmezi nadmotskych vysek 1150 az 1350 m n. m. Analyzou nadmoiské vysky v této praci byla
karova deprese Velké kotliny vymezena do 1110 - 1363,4 m n. m. (obr. 22).

Plocha karu promitnuta do roviny je 28,76 ha.

Mezi morfometrickymi charakteristikami popisujicimi tvar karové deprese byly
porovnavany prumérné sklony karu, primérné sklony dna a stény karu. Nejvice plochy karové
deprese (41,5 %) zaujimaji sklony svaht 15 — 25° (obr. 13). Druhym nej€etnéjSim intervalem je
25 — 35° (36,0 %). Strma karova sténa je charakterizovana sklony 35 — 55° (51,2 %), o néco
méné plochy (42,3 %) zaujima interval sklonti 25 — 35° (obr. 14). Na dn¢ karu dominuji sklony
15—-25° ato 75, 4% (obr. 15).

vvvvvv

délky a $itky zkoumanych forem (FEDERICI & SPAGNOLO 2004). Analyzou této morfometrické
charakteristiky v riiznych castech svéta bylo vyvozeno nékolik klasifikaci (viz nize).
Na zakladé vyzkumu glacialnich forem v Apenindch klasifikovali DAMIANI & PANNUZI
(1987) in FEDERICI & SPAGNOLO (2004) kary do tii karegorii:
1. kary vysoce erodované v oblasti prahu (/ip) periglacialnimi a fluvidlnimi procesy po
skonceni zalednéni (L/W < 0,5)
2. kary, ve kterych se nachazi nebo nachézel karovy ledovec (0,5 <L/W < 1)
3. kary, ve kterych se nachazi nebo nachéazel karovy ledovec s dlouhym abla¢nim jazykem

(L/IW > 1)
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Karovou depresi Velké kotliny zatazuje DAMIANIHO & PANNUZIHO (1987) klasifikace

s hodnotou 1,08 do tfeti karegorie kategorie (viz Tab. 5).

Jina klasifikace kard byla v roce 2000 zpracovana autory GARCIiA-RUIZ et al. (2000).
Vyzkumem glacilnich forem v oblasti centralnich Pyreneji ve Spanélsku dospéli k rozdéleni
karG do ¢ty nasledujicich skupin. Kromé poméri L/W je vtomto piipadé analyzovéna i
primérnd plocha karti, ktera vSak pii hodnoceni karu v zajmové oblasti nebyla posuzovana.

1) velmi Siroké a hluboké kary o riizné velikosti, primérnd hodnota L/'W = 0,4,

pramérnd rozloha (A 2D) = 45,6 ha.

2) dlouhé a uzké kary s mirnym sklonem dna, bez piehloubeni. Primérna hodnota L/W

= 1,48, primérna rozloha (A 2D) = 25,7 ha.
3) okrouhlé a hluboké kary. Vyskyt karli této skupiny byl ve sledované oblasti
nejcastéjsi, tvar kari je tedy povazovan za nejbéznéjsi. Primérna rozloha (A 2D) = 22
ha, primérna hodnota L/W = 0,76.

4) okrouhl¢ kary s mirnym sklonem, bez ptehloubeni. Primérna rozloha
(A 2D) = 49,6 ha, primérné hodnota L/W = 0,9.

Nevyhodou této klasifikace je vymezeni skupin na zdkladé absolutnich Cisel, coz
znesnadnuje srovnavani karovych depresi z riznych oblasti.

Karovy uzavér Velké kotliny (L/W = 1,08) se v klasifikaci GARCIA-RUIZ et al. (2000)
nejvice shoduje se ¢tvrtou skupinou, kde jsou zastoupeny okrouhlé kary s mirnym sklonem dna a
nevyraznym piehloubenim

Obecnym predpokladem hodnoceni L/W vSak ziistava, ze ¢im vice se hodnota L/W blizi
1, tim vice ma tvar karové deprese charakter kruhu.

Ze srovnani péti ruznych praci zabyvajicich se vyzkumem morfometrickych
charakteristik karti z riiznych oblasti FEDERICI & SPAGNOLO (2004) dale vyvozuji, Ze hodnota
poméru Sitky a vysky karu (L/H) je vétsi (2,7-4,7) v pohotich tvofenych paleozoickymi
horninami, nez v horskych oblastech meso—kenozoickych (alpinskych) — hodnoty 1,43-2,5
(MENTLIK 2005). Primérnd hodnota L/H karu zkoumané oblasti (2,54) odpovida typu pohoii

s paleozoickymi horninami.

Vyznam analyzy morfometrickych charakteristik karu Velké kotliny spociva predevsim
v moznosti srovnani udolniho uzavéru Moravice jednak s udolim prvniho pravostranného ptitoku

Moravice a jednak se srovnatelnymi karovymi uzavéry stfedohorskych oblasti . Diky vybéru
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mezinarodné uzivanych hodnoticich kritérii (tab. 8) bylo mozné srovnat zjisténé vysledky (viz

vyse) s pracemi GORDON (1977) a STEFFANOVA (20006).

Ze srovnani morfometrickych charakteristik kari v oblasti Kintail-Affric-
Cannich v severnim Skotsku a kari Sumavy a Bavorského lesa s daty ziskanymi analyzou karu

Velké kotliny vyplyva nasledujici:

e vétSina uvedenych autorti uvadi ptrevazujici chladnou orientaci sledovanych glacialnich
forem mezi severnia vychodnistranou. Karova deprese Velké kotliny je vSak
orientovana pievazné jihovychodné. Této orientaci odpovida pouze kar Roklanského
jezera z némecké &asti Sumavy. Karova deprese Certova jezera je orientovana pievazné
na vychodni stranu, v tésném zavésu je vSak patrna také orientace jihovychodni
(STEFFANOVA 2006).

e prumérny pomér L/W zkoumané karové deprese v zajmové oblasti (1,08) se nejvice
piiblizuje primérnym hodnotdm L/W kart v oblasti Kintail-Affric-Cannich v severnim
Skotsku (1,12) (GORDON 1977). V porovnani poméru L/W s glacialnimi formami na
Sumavé a v Bavorském lese (STEFFANOVA 2006) doslo k nejvétsi schodé s kary
Prasilského a velkého Javorského jezera.

e hodnota primérného sklonu karu Velké kotliny (26,47°) se nejvice ztotoznuje
s hodnotami namétenymi GORDONEM (1977) v severnim Skotsku (25,9°).

¢ hodnota primérného poméru L/H dosahuje na sledovaném uzemi oproti jinym oblastem
pomérn¢ vysokych hodnot (2,54). Z porovnavanych autorti se tomuto hodnoceni nevice

blizi GORDON (1977) s hodnotou (2,21).

Prestoze se karové deprese jedna od druhé lisi jak velikosti tak tvarem, lze je v jejich
nejjednodussi podob¢ vyjadrit logaritmickou kiivkou (k-kiivka od HAYNES, 1968), ktera byla v
pripad¢ Velké kotliny vypoctena dvéma zptlisoby.

y’ - vzdalenost nejvyssiho bodu karové stény a nejhlub§im mistem v karu (0,85)
y’’" - vdalenost nejvice strmého tseku mezi horni hranou karové stény a nejhlubsim
mistem v karu (0,80)

Ob¢ hodnoty k-kiivky karové deprese Velké kotliny odpovidaji klasifikaci karu se

strméj$imi a vice sevienymi sténami, dno karu je ¢aste¢né prehloubené.
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UVAHY O GENEZI KAROVE DEPRESE VELKE KOTLINY A DUKAZY KVARTERNIHO ZALEDNEN{

Podle CzuDKA (2005) je vyskyt ledovcovych kari a zédkladni morfologie spi§ funkci
geologickych podminek (tektonickych zdvihl, systému puklin) a souboru pliocennich a
pleistocénnich geomorfologickych procesti, nez samostatné ledovcové ¢innosti. Ledovcové kary
by podle jeho nazoru nebyly ve vysledku vyrazné jin€, kdyby v nich karové ledovce nebyly.

Podobné jako v ostatnich ¢eskych hordch rozhodovaly o zalednéni zkoumané karové
deprese nejen geomorfologické, ale 1 klimatické podminky. V pleistocénu byla Evropa zasazena
pevninskym zalednéni. Konec kontinentdlniho ledovce sahal az do oblasti Moravské brany,
Sluknovského a Frydlantského vybézku. Podle PROSOVE (1973) byly dikazy o horském
zalednéni nalezeny na Sumavé, v Krkonosich a Hrubém Jeseniku. Pii ptedpokladu stejného
zapadniho proudéni vétru v obdobi formovani karové deprese Velké kotliny byly pravdépodobné
odvivan do karové deprese snih z ptilehlé defla¢ni ploSiny zna¢nych rozméra.

Dtkazy o zalednéni udolniho uzavéru Velké kotliny byly mapovany prostfednictvim
terénniho vyzkumu. Na zaklad¢ rozboru sklont svaht v prostiedi GIS a pozorovani forem reliéfu
v terénu byla vymezena hranice karové deprese, hranice karové stény a dna karu.

Malo odolné horniny a neustdle probihajici geomorfologické procesy v karové sténé
zpusobuji velmi problematickou identifikaci tvarti pleistocénniho zalednéni. Presto by Fiekovy
ohlazy nachazejici se vychodné od Vitaskovy rokle mohly byt povazovany za ohlazy vzniklé
kvartérnim ledovcem. Na skalnich vychozech v karové sténé se dnes jiz zndmky ledovcové eroze
nezachovaly.

Na dné¢ karu byly zmapovany dva relikty morén. Vyse polozeny relikt morénového valu,
pred€lujici horni a dolni uroven dna karu, byl popsan jako relikt ustupové morény (1170 — 1130
m n. m.). Relikt morénového valu za hranici karu odpovida pozistatku ¢elni morény (1100 —
1060 m n. m.). Upfesnéni zmapovanych hranic obou glacidlnich akumulaci bylo podpoteno
pricnym a podélnym profilovanim namétenym v terénu.

Hypotéza o glacialni genezi relikti morénovych vali byla podpofena vysledky analyzy
sedimenti a méfenim georadarem. Materidl odebrany zreliktu celni morény odpovidal
klasifikaci velmi Spatné vytfidéného vzorku podle autort BEZVODOVA et al. 1985 a HUBBARD &
GLASSER (2005), coz svéd¢i o moznosti glacialni geneze. Spravna identifikace morénovych vala
(napf. na rozdil od sutovych vali) byla podpofena dal§imi dvéma metodami: analyzou
sedimentl v€etné granulometrie a méfenim georadarem.

Z hlediska poznani geneze sledovaného uzemi byly srovnany podélné a pti¢né profily

udolniho uzévéru Moravice a udoli prvniho pravostranného ptitoku. Z vysledkli porovnani jak
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podélnych, tak pticnych profila vyplyva glacialni geneze Velké kotliny (obr. 45 a 46). Naopak
udoli prvniho pravostranného ptitoku znamky zalednéni nepotvrzuje.

Metody urceni snézné Cary nejsou vzdy jednoznacné, piesto maji znacny vyznam
z hlediska poznani charakteru a geneze diive zalednénych oblasti. Pro urceni pleistocénni ELA
byly vybrany Ctyii metody (MELM, THAR, cirque-floor altitude a TP & TPW-ELA. Ptehled
jednotlivych hodnot ELA je uveden v tabulce 9.

Metody TPW ELA a cirque-floor altitude jsou vypocteny na zaklad¢ stejného parametru,
proto jsou shodné (1145,4 m n. m.). Nejnize saha snézna ¢ara vypoctena metodou MELM, a to
do nadmotské vysky 1108,0 m n. m., nejvyse do nadmoiské vysky 1197,7 m n. m. Hodnota TP
ELA (1447 m n. m.) odpovidd vySce snézné Cary, v ptipad€, ze by se v udolnim uzavéru
Moravice karovy ledovec nevyskytoval.

Kvartérni vyvoj relié¢fu v idolnim uzavéru Moravice mohl tedy vypadat nasledovné:
Vlivem celkového ochlazeni klimatu na nasem tzemi v obdobi pleistocénniho pevninského
zalednéni byly ve vrcholovych castech sledovaného uzemi vytvofeny horské ledovce.
S ochlazenim klimatu souviselo 1 sniZeni snéZné ¢ary, coZ zpusobilo trvalé udrzovani sné¢hu
v udolni uzavéru vytvorenym zpétnou a hloubkovou erozi. Mimo jiné byl snih do karové deprese
dodavan i z vrcholovych defla¢nich ploSin, na jejichz zavétrny strandch se v minulosti mohly
hromadit masy snéhu. Pii pfedpokladu stejného pievladajiciho sméru proudéni vétru byl snih
odvivan do sniZeniny piimo ¢i pozd¢jSimi lavinovymi procesy po strmém svahu karové stény.
Akumulaci a opakovanou regelaci se snih ménil ve firn, ledovcovy led a karovy ledovec. Pfi
pohybech karového ledovce se projevovala jeho erozni a denuda¢ni Cinnost, kterd dotvarovala
glacidlni depresi do dnesni podoby. V dolni ¢asti karu ptekrocil splaz karového ledovce jeho
stupent (lip), o CemZ sveéd¢i pozistatky Celni morény. V dobé nejvétsiho rozsahu zalednéni sahal

ledovec az do vysky 1100 — 1060 m n. m.
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9. ZAVER

Diplomové prace byla zamétena na morfologii dolniho uzavéru Moravice s diirazem na
identifikaci a analyzu glacialnich tvart.

Vysledky zpracovani morfometrickych charakteristik (sklon karové stény: 35,0° a
primérny sklon dna karu: 16,6°) umoZznily podle rozboru definic a ptedevsim podle definice
karu od British Geomorphological Research Group (EVANS & Cox 1974 in BENN & EVANS
1998) oznacit Velkou kotlinu jako karovy uzaveér.

Terénnim mapovanim a analyzou v prostfedi GIS 9.3 byla vymezena hranice karu a jeho ¢asti
(karova sténa, dno karu).

V karovém uzavéru Velké kotliny ptevazuje jihovychodni orientace (34,1 %) (obr. 17),
mensi plochu zaujima orientace jizni (28,8 %).

Vyskové rozpéti karu odpovida nadmoiské vysce 1110 - 1363,4 m n. m. (obr. 22).

Plocha karu promitnut4 do roviny je 28,76 ha.

Nejvetsi cast plochy karové deprese (41,5 %) zaujimaji sklony svahti 15 — 25° (obr. 13),
dale pak sklony 25 — 35° (36,0 %).

Srovnanim vysledkti analyz morfometrickych charakteristik s pracemi jinych autorti
vyplynula nejvétsi shoda glacidlni formy Velké kotliny s morfometrickymi charakteristikami
karovych depresi ze severniho Skotska (GORDON 1977). Zadna kvantifikativni shoda nebyla
oproti oekavani nalezena s zadnym s karti na Sumavé a v Bavorském lese (STEFFANOVA 2006),
ackoli genezi a charakterem jsou si podobné nejvice. Diisledkem minimalnich shod s okolnimi
glacialnimi formami mutze byt povazovan zna¢n¢ nedokonaly tvar zkoumané glacidlni formy,
kdy sklon dna karu pfevysuje hodnoty jinych zkoumanych forem a naopak sklon karové stény je

oproti srovnavanym karim zna¢né mensi.

Vyuzitim riznych metod byly ve sledované oblasti identifikovany glacidlni formy reliéfu,
které¢ dokazuji moznost kvartérniho zalednéni.

Malé odolnost hornin zplsobila zahlazeni ledovcovych stop v karové sténé. Za dikaz
glacialniho pfemodelovéni lze povazovat skalni ohlazy vychodné od Vitaskovy rokle (Fiekovy
ohlazy).

V dobé maximalniho zalednéni karové deprese dosahoval pravdépodobné ledovec az do
nadmoftskych vysek 1100 az 1060 m n. m., kde po sob¢ zanechal relikt ¢elni morénu.

Mapovanim v terénu a analyzou podélnych a pfi¢nych profilli byly vymezeny hranice

dvou reliktti morénovych valt identifikovanych na dné karu. V misté eroze reliktu ¢elni morény
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tokem Moravice byly odebrany vzorky k laboratornimu vyzkumu. Sedimenty byly klasifikované
jako velmi spatné vytiidéné, coz podporuje moznost glacidlni geneze.

Uvahy o kvartérnim zalednéni podpofilo také srovnani podélnych a piiénych profili
udolniho uzavéru Moravice s udolim prvniho pravostranného ptitoku.

Zmapované formy reli¢fu byly zakresleny do geomorfologické mapy 1:10 000 (viz.
ptiloha).
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SEZNAM OBRAZKU

Vymezeni zajmového uzemi

Geologické poméry okoli Velké kotliny

Detail kiemencové vloZky ve fylitech

Kiemencova Zila ve sténé karové deprese

Zaiazeni zajmového uzemi do systému geomorfologického clenéni
Povodi ieky Moravice

Horni tok Moravice

Pidni poméry okoli Velké kotliny

Zjednoduseny piiklad vyskového rozdilu mezi TP-ELA a TPW-ELA

X 2 N & RN W NN

10. Ortogondlni rozloZeni os klastit (a, b, ¢)

11. Tvar a mira zaobleni sedimentii

12. RozloZeni vybranych morfometrickych charakteristik v karu Velké kotliny
13. Podil sklonii svahit na plose karu Velké kotliny

14. Podil sklonit svahit na ploSe karové stény Velké kotliny
15. Podil sklonii svahii na ploSe dna karu Velké kotliny

16. RozloZeni primérnych sklonit svahii v zdajmovém vizemi
17. Podil orientace svahii na ploSe karu Velké kotliny

18. Podil orientace svahii na plose karové stény Velké kotliny
19. Podil orientace svahii na ploSe dna karu Velké kotliny
20. RozloZeni orientace svahit v zdjmovém vuizemi

21. Podil nadmoiskych vysek na ploSe katu Velké kotliny

22. RozloZeni nadmoi'skych vysek v zajmovém uzemi

23. Poloha podélnych pii¢nych profilit v karu

24. Poloha podélnych profilu v karu a v karové sténé

25. Podélny profil karem (P6)

26. Podélny profil pramenem Moravice (P5)

27. Podélny profil karovou sténou (P3)

28. Podélny profil karovou sténou (P4)

29. Poloha p¥i¢nych profilii v oblastech reliktu uistupové morény
30. Pricny profil reliktem ustupové morény (P2)

31. Pricny profil reliktem ustupové morény (P5)

32. Pii¢ny profil reliktem ustupové morény (P7)



33. Pricny profil reliktem ustupové morény (P9)

34. Pricny profil reliktem ustupové morény (P10)

35. Piicny profil reliktem ustupové morény (P11)

36. Souhrnnygraf pricnych profilii vedenych pres relikt ustupové morény

37. poloha podélného profilu a pii¢nych profilit vedenych pies relikt ¢elni morény

38. Pricny profil reliktem Celni morény (¢. 20)

39. Pricny profil reliktem cCelni morény (¢. 21)

40. Piicény profil reliktem Celni morény (C. 23)

41. Pri¢ny profil reliktem Celni morény (¢. 26)

42. Pii¢ny profil reliktem celni morény (¢. 30)

43. Souhrnny graf pii¢nych profilit vedenych pies relikt ¢elni morény

44. Poloha podélnych a pricnych profilii ve sledovaném uzemi v prostiedi GIS

45. Podélny profil udolnim uzdavérem Moravice a udolim prvniho pravostranného pritoku

46. Pricny profil karovou depresi Velké kotliny (P3)
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