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Ctvrtohory (kvartér)

V roce 1833 zavedl anglic
Lyell pojem kvarter a jeho po
pleistoceén a holoceén. V roce 19
badatelé usnesli, ze zacatek pleistocenum.se
kryje s koncem magnetickeho obdobi
Olduvai pred 1,8 Ma B.P. Dlouho to
nevydrzelo, protoze se zjistilo, Ze prvni
ledove doby zacaly j1z kolem 2,6 Ma B.P.

v geolog Charles
zd¢leni na

V roce 2007 byl proto poCatek kvarteru
stanoven na bazi 1zotopoveho stadia 103,
kter¢ je datovano na 2,6 Ma B.P.



Neklidny kvartéer

Jiz dlouho je znamé¢, Ze kvarter je velmi neklidnée
obdobi v déjinach Zem¢

Dochazi k inverzim magnetického p eme

Dochazi k velkym globalnim zménam
zpusobenym vyraznymi a ¢astymi vykyvy ‘podnebi
se stfidanim chladnych a teplejSich obdobi (dob
ledovych a meziledovych)

Znacn¢ Casti severni polokoule jsou opakované
pokryteé pevninskymi a horskymi ledovci

Vznikl a vyvinul se Clovek a stal se globalnim
geologickym Cinitelem na Zemi



Inverze geomagnetickeho pole

Proces inverze geomagnetickeho po
tisice az desetitisice let. Intervaly mez1
jsou nepravidelné, nejCastéyi trvaji statisice az
miliony let.

Olduvai events jsou dva kratkodobe useky s
normalni polaritou geomagnetickeho pole
nachazejici se uvnitt epochy Matuyama zaporné
polarity. Inverze Matuyama/Brunhes prob¢hla
kolem 780 ka B.P.
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|zotopova stadia

V chladnéjSich vykyvech podnebi (napt. v
dobach ledovych) se méni 1zow@pove sloZeni
oceanske Vody (016/018). Voda s
kyslikem O16 je totiz prednostné vazana'do
ledovcu. Izotopovy signal v ocedanske vodese
promita do vapnitych schranek mikroorganismu.
Pokud analyzujeme izotopy uhliku a kysliku z
blogenmch karbonatu ziskame kiivku podobnou
sinusoid¢, jejiz jednotlive cykly oznacujeme jako
izotopova stadia.Udaje za posledmch 2,5 Ma
ukazuji zhruba 50 klimatickych zmén.




Doby ledove a meziledove:
recht Penck a Eduard Bruckner




€02 (ppm)

Doby ledove a meziledoveé ve
svrchnim pleistocén{(450 ka)

Late Pleistocene: Atmospheric CO2 and the Glacial cycles
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Doby ledove a meziledoveé

(klasicke cleneni)

Potadi dob | Alpy Severni Severni Velka Interglacia/ MIS Epocha
ledovych Amerika | Evropa Britanie glacial
Flandrian Interglacial | Soucasnost i Holocén
12
Wiarm Wisconsi | Vistulian/Vi | Devensian | Glacial 12 - 110 2-4 a Pleistocén
1 n selsky 5a-d
Riss/ Sangamo | Eem Ipswichian | Interglacial | 110- 130 5e Pleistocén
Wiirm nian (7,9?)
Riss Illinoian Salsky Wolstonia | Glacial 130 - 200 6,7,8 Pleistocén
2 n nebo
Gipping
Mindel/ Yarmout- | Holstein Hoxnian Interglacial | 200 — 300 11 Pleistocén
Riss hian (380)
3 Mindel Kansan Elstersky/ Anglian Glacial 300 (380) — 12 Pleistocén
Hal$trovsky 455 m
(a,b)
Giinz/ Aftonian | Cromersky | Cromersky [ Interglacial | 455 - 620 13- 25 | Pleistocén
Mindel (komplex)




Poradi dob | Alpy Severni Severni Velka Interglcial/ Stari ka MIS Epocha
ledovych Amerika Evropa/ Britanie Glacial
Nizozemsko
Gunz Nebraskan Menapian Beestonian/ | Glacial 620 - 680 15 Pleistocén
4 /Bavel
(komplex)
Donau/ Pastonian Integ 680 - 740 16 Pleistocén
Giinz
5 Donau Mernapian Pre- Glacial 19 Pleistocén
/Danubian Pastonian
Waal Bramertoni | Interglacial | 800 — 1,000 Pleistocén
an
Eburonian Baventianm | Glacial 1,000 — 23 Pleistocén
6 1,800
Tiglian Antian Interglacial | 1,800 Pleistocén
7 Thurnian Glacial 1,900 Pleistocén
Ludhamian | Interglacial | 2,000 Pleistocén
Pre- Glacial 2,300 Pleistocén

Ludhamian




Kolisani podnebi za poslednich

450 Ka\

Ice Age Temperature Changes

» W oW

ATemperature (°C)

O wo

Lowf---

EF‘ICA .

A
Vosto I-=:

\ |III'I.I. *\VN lll kr

\J \.'\.\ﬁl MM/\., J,i._. 11 w“ |
‘,f*‘-:“"""?“‘i; __________________________ IE"|_"7-J_|_ ______

i - N g ce Volume r
7 I"u\_\%. Illl IIIH"*—MW N |I 'Ilhl-ll'll |'...||III mﬁl‘ II|
“‘H"'"-.JI ""H.'L“-q‘.,."' '.'-'-‘"'-.-',M_HLW| "‘-"'.q"'wﬂ*u’ku\ulll ]

400 350 300 250 200 150 100 50 0
Thousands of Years Ago



V chladném podnebi snih ani v léte
neroztaje, snezniky se postupné meéni v
ledovce N




Antarktida — nejstarsi ledovcovy stit

i 3 . e )

»




Pleistocenni zaledneni
severni polokoule
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Hranice pleistocennich
zaledneni ve Stredni Evrope
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Periglacialni zona

Periglacialni zona je ¢ast nasi plan®gy s chladnym
podneblm v kter¢ mrazoveé pochody
ostatnimi geologickymi a geomorfolo
pochody. Dv¢ zakladni diagnosticka kritéria pro
periglacialni zonu jsou:
Zmrzani a tani hornin spojené s podpovrchovou
vodou

pritomnost dlouhodobé zmrzlé ptidy - permafrostu

Typickym rysem periglacialni zony jsou
kryogenni jevy



Kryogenni jevy

Kryogenni jevy jsou strukturygtextury a
formy vytvorene mrazovymi poChody v
horninach a zeminach v chladném podnebi.
Specifické pochody pi1 kryogenezi zahrnuji
zejmena migract vody pr1 zmrzani,
zamrzani a tani hornin a zemin, mrazove
vzdouvani a vyménu tepla a hmoty pri

kongeliflukcl.



Permafrost a talik

Typickym rysem periglacialni zony je

vyskyt dlouhodob¢ zmmszl¢ pudy
(permafrostu). Permafrost jsotNgorniny a

zeminy (vCetné podzemniho [edma
organického materialu) jejichz teplota je po
vice nez 2 roky trvale pod bodem mrazu.

RozliSujeme souvisly, nesouvisly a ostrovni
permafrost

Talikem nazyvame horniny a zeminy s
teplotou nad bodem mrazu (0 stupnu Celsia)



Rozloha periglacialni zény

Schematicky 1ze perigM()nu
definovat jako Uizemi v nichz prumeérna
roCni teplota pfizemni vrstvy vzduchu
(MAAT) je niz$i nez 3 °C. Udaje o rozloze
periglacialni zony se pohybuji mezi 25 az
40% rozlohy sousSe. V chladnych obdobich

pleistocénu byl rozsah periglacialni zony
vEtsi nez dnes






Soucasna periglacialni zéna

Soucasna periglacidlni zona za

polarni pustiny a tundry v Arktid¢'a male
nezalednén¢ oazy v Antarktidé

nezalednénée vnitrozemske oblasti Sibire a
Kanady ve vysokych zemépisnych Sirkach
nezalednéne horskée a velehorske oblasti.
Jadro periglacidlni zony tvofi izemi s
permafrostem



Rozloha soucasné periglacialni zony

120°

30°

40°

140°

200°
50°

40°

30°
140°

E=3 Zone of sub-sea
permafrost

] Zone of continuous
permafrost

[CJ Zone of discontinuous
permafrost

Zone of alpine
permafrost

~~~~~~ Approximate
southern limit of
permafrost during
the last glacial age

T

20°

40°

60°
30°




Periglacialni zéna v Asii
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Periglacialni zona v Kanade
q
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Hlavni ekosystemy
periglacialni zony



Mrazova poust Devon Is.

Kanada\




Tundra- Kolymskoje
nagorje,Rus\ko




Sibifska tajga




Mrazova step s permafrostem
- Mongolsko




Velehorska periglacialni oblast - Tans$an




Kryogenni jevy a podnebi

Jednotlive kryogenni jevy vzniRagi za urCitych
klimatickych podminek, zeymena jsO@zavisle na
prumérné ro¢ni teploté vzduchu (MAAT)a na
teploté pudy.

Problémy pi1 feseni vztahu k podnebi:

spravna identifikace kryogenniho jevu

datovani

typ materialu

mistni a regionalni proménné



Problémy pFi srovnavani

Podmmky v soucasnych perlglamalmch oblastech

Pleistocenni periglacidlni oblasti mély vace,cykli
kolisani kolem bodu mrazu nez soucasné

V pleistocenni periglacidlni zon€ mirnych Sitek
nebyly tak nizké teploty jako dnes v nitru
svétadill jako napf. na Sibif1 nebo v Kanadé

Prostorova diferenciace periglacialni zony je vice
zavisla na mistnich a regionalnich podminkach
nez na prevladajicim makroklimatu



Prostorova diferenciace
periglacialni zony

Small Large
Deep Deep
Lake Lake '
T ¥ Closed Open :
: Talik ; ‘
it Tk soded 0" N
Talik Discontinuous
400 m \ Permafrost
Unfrozen

Y Soil and Rock



Prostorova diferenciace

periglacialni zony v Asii
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Periglacialni pochody

Zonalni pochody spec1ﬁcke pro pef
klimatomorfogenetickou zonu, napr.
permafrostu,vznik ledovych klint a polygonu
ledovych klinu, pinga a palsy, apod.

Zonalni pochody ktere nejsou specificke, ale
pusobi v periglacidlni zoné s veEtsi frekvenci a
intenzitou nez v jinych zonach napt. mrazove
zvétravani, mrazove vzdouvani, kongeliflukce

Azonalni pochody, které pusobi s vétsi frekvenci'a
intenzitou mimo periglacialni zonu, napt. fluvialni

pochody




Viastnosti dlouhodobeé zmrzlé
puda (permafrostu)

Permafrost miZe obsahov
podzemniho ledu (texturni led, ma
ledovych klinu, jeskynni led, pohrbényaled)

Texturni led je primarni a vznikd zmrznutim vody
obsaZené v zemindch a horninach pii1 zamrzani
nebo natazené do nich z okoli pfi zamrzani

Led ledovych klini je druhotny.

V suchém permafrostu neni obsazen podzemni led
a je definovan Cisté na zaklad¢e teploty



Texturni podzemni led v recentnim
permafrostu, Jakutsko, Rusko




Masivni podzemni led v terasovych
usazeninach reky Leny, Jakutsko
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Postkryogenni textury po
roztati texturniho ledu

Po roztati texturniho ledu v zerfwnach
zustavaji patrné postkryogenni textiimy, a to
zeleziteé a manganove nateky v mistech,
kde byly polohy nebo Cocky texturniholedu

listkovita odluénost zemin

Postkryogenni textury jsou dulezite pro
1dentifikaci pritomnosti permafrostu v
minulosti



Teplotni rezim Permafrostu
Souvisly permafrost MAAT od -5 do -6 °C, stala

teplota permafrostu az -13 °C

Nesouvisly permafrost s Cetnymi tali AAT od

-3do-4°C
Ostrovni permafrost, kde v krajin€ jsou ostruvky

permafrostu MAAT od 0 do -1 °C, teplota
permafrostu kolem —1 °C.

Ve vétSin€ uzemi s permafrostem se letni teploty
vzduchu alespon po dobu né€kolika tydnu pohybuji
na 0 °C. Proto se nad permafrostem vyskytuje
sezOnn¢ roztavajici a znovu zmrzajici ¢inna vrstva.



Kryogenni jevy spojené s
permafrostem

Chovani vody a podzemni
permafrostu vede ke vzniku a Vigwoji
typickych kryogennich jevu. S
permafrostem jsou spojene zeymena ledove
kliny, polygony ledovych klinu, velke
ttidéné polygonalni ptidy, injekéni led
(pinga), palsy, skalni ledovce a kryogenni
textury



Ledoveé kliny

Ledové¢ khny jsou tvorene podzemnim ledem a
vznikaji pi1 mrazovem pukannako vysledek
termalni kontrakce hornina zemifgpri nizkych
teplotach a opakovaného zaplnovanifisazovych
trhlin podzemnim ledem v permafrostue
Opakovan¢ mrazove pukani a zaplnovani trhlin'se
projevuje lineaci v ledovem klinu. Teplota na
horni hranici permafrostu musi byt -15°C az -
20°C, v oblastech s MAAT mirné nad -6 °C
mohou ledové kliny vznikat v mrazovych
kotlinach. Ledové kliny vznikaji predevsim v
souvislém permafrostu

Indikator podnebi: MAAT -6 az -8 °C
a n1z8i
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Vyvoj Iedovych klinu

1st Winter 1st Fall 100th Wmter 100th FaII

Frozen ‘Thawed Frozen [Thawed




Teploty pri vzniku ledovych
klint

M¢éreni v Kanadé (Allard, Kasper, 8) ukazala,
ze oteviene trhliny v permafrostu umoznujici
vznik ledovych klinu vznikaly v oblasti’s
prumérnou ro¢ni teplotou vzduchu (MAAT) -8°C,
kdyz teplota na horni hranici permafrostu
(permafrost table) byla -15 °C a teplota vzduchu
nahle klesla z -20 °C na — 32 °C a méné. Mocnost
sné¢hove pokryvky musi byt mensi nez 1,4 m
(Péwe, 1974).




Aktivni
syngeneticky
ledovy klin v

recentnich
sedimentech
nivy reky
Leny,Rusko




Ledovy klin a Cinna vrstva
Jakutsko, Rusko




Fosilni
epigeneticky

ledovy e\ W o
terasovych ; ME
sedimentech
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Polygony ledovych klinu, Kanada

e




Polygony ledovych klinu-
Yukon, Kanada
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Velké tridené strukturni pudy

Za velke tfidéne strukturni pudy
oznacujeme tvary, které¢ majnprumer vetsi
neZz 1 m. Lem z ostrohrannyclgilomku
lemuje jadro z jemné&jSich materraltiNa
svazich se pak vyskytuji velke tridéne
brazdén¢ pudy. Aktivni polygonalni tvary
majici v prumeru vice nez 2 m nebo
brazdéne pudy s periodicitou vice nez 2 m
se vyskytuji pouze na permafrostu.

Indikator podnebi: MAAT -4 az -6 °C
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Velké kamenneé polygony, Kanada




Velké brazdéné pudy, Island
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Pinga

Pinga jsou pahorky s ledovmm, ktere
maji vySku od 3 do 70 m a v prameru

dosahuji 30 az 600 m. Ledove jadro tvori
bud’ masivni injekéni led vznikly injekei a
zmrznutim tlakoveé vody pi1 promrznuti
taliku nebo Cocky podzemniho ledu
(segregacni led).
Indikator podnebi: MAAT — 2 °C



Malé pingo, Jakutsko,




Pingo v alasu, Jakutsko
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Pingo, Aljaska, USA




Injekeni led v pingu, Kanada




Taryn (icing)

Taryn je ledove téleso na povrchu, ktere
vznikne pr1 promrzani taliku, kdyzWeda pod

tlakem prorazi az na povrch terénu.




Taryn, Jakutsko,Rusko
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Palsy

Palsy jsou malé pahorky sloi\ raSeliny
a 711 podzemniho ledu permafrostta ¥\ yska
1 az 10 m, prumér 10 az 30 m. VEtSinou
tvori jen ostruvky permafrostu.

Indikator podnebi: MAAT 0 az— 3 °C
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Skalni ledovce

Skalni ledovce jsou bud’ tvary podobné¢
ledovcovym splazim a nebo pigdstavuyi
akumulace ostrohrannych ulomkt¥gkalnich
hornin v zavérech kard nebo niva¢nieh
sniZzenin s prikrymi st€énami. Pro aktivii
skalni ledovce jsou ptfiznacna prikra Cela,
brazdy, hrbety. Obsahuji dlouhodoby
podzemni led.

Indikator podnebi: MAAT 0 az—5°C
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Skalni ledovec, USA




Procesy a tvary spojene s
degradaci permafrostu

Degradaci permafrostu nazyva
teploty hornin a zemin

vysSeni

ZmensSeni mocnosti permafrostu

Degradace permafrostu muze byt regionalni
(napt. oteplenim podnebi) nebo lokalni

(napr.naruSenim vegetace a vytvorenim
taliku)



Jakutsko v zime
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Degradace permafrostu




Vytavani ledovych klinu a
vznik pseudomorfoz




Termokrasove snizeniny

Termokrasove snizeniny vznikaji v
zeminach tanim podzemnihg, ledu pri
degradaci permafrostu.s

Termokrasové sniZzeniny vznikaji dveéma
zakladnimi zpusoby, a to bud’ degradaci
permafrostu shora nebo bocni degradaci pri
kter¢ vznikaji termokary

Indikator podnebi: periglacialni podnebi,
globalni nebo mistni naruSeni



Degradace
permafrostu
shora
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FIG. 9.1. Schematic representation of alas development as a result of permafrost degrada-
tion from above (T. Czudek and J, Demek, 1973). Key: 1. original surface with syngenctic
ice wedges, 2. beginning of permafrost degradation and origin of baydjarakhs, 3, duyoda,
4a and b, alas, Sa and b, Khonu with pingo, 6. thermokarst valley,



Termokrasoveé snizeniny

Tanim permafrostu Vznikw povrch
tvoreny jednak polygonalnimi sniz€hinami
po vytatych ledovych klinech a jednak
nepravidelnymi snizeninami po vytatém

segregaCnim ledu, v kterych se hromadi
voda



Bajdzarachy, Jakutsko, Rusko




Degradace permafrostu —
bajdzarachy Jakutsko




Dujod’a, Jakutsko, Rusko




Alas s alasovym jezerem Jakutsko
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Alas s travnatym dnem,Jakutsko
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Termokar u reky Aldan




Termokar u reky Aldan
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Termokrasova snizenina (ocko) v
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Struktura
permafrostu,kryogenni a
postkryogenni textury

Permafrost v zavislosti na zptisobu svel@pvzniku a
vyvoje obvykle obsahuje ruzné druhy podzemmniho
ledu. Krystaly texturniho ledu o velikosti od
nckolika mm do n€kolika cm vytvareji pf1 zmrzani
typickou kryogenni texturu. Typ kryogenni textury
zavisi na genezi permafrostu a na
environmentalnich podminkach, v nichz se
permafrost vyviji

Indikator podnebi: MAAT 3 az -10 °C




Kryogenni textura permafrostu
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Typy kryogenni textury

FIG. 9.2. Main cryogenic textures caused by syngenetic freezing of unconsolidated depo-
sits (P. I. Melnikov and N. I. Tolstikhin, 1974). Key: cryogenic textures of subaerially
freezing deposits. Simple textures: 1. texture of fine ice lenses (typical of solifluction
deposits), 2. lenticular texture (typical of dry slope deposits), 3. reticulate texture (typical
of solifluction terraces and streams). Complicated textures: 4. texture of undulating bands
(typical of humid slope deposits). 5. reticulate texture, tilted (typical of rather humid slope
deposits), 6. texture of interrupted bands and nets (typical of creep deposits), 7. strongly
undulating lenticular texture (typical of mobile solifluction terraces and streams), 8. fan-
like lenticular texture (typical of alluvial cones), 9. horizontal stratified texture (typical

of floodplains), 10. stratified texture with concave curvature (typical of higher levels of
floodplain with ice-wedges).



Kryogenni jevy pravdéepodobné
vazané na permafrost

U nékterych kryo gennicm nazory
badatelu 11Si — néktefi je povazujiizayevy

vazané na permafrost, jini soudi, ze mohou
vznikat v periglacialni zon€ 1 bez
pritomnosti permafrostu. Jsou to zeyjmena
kryoplanacCni terasy, kryopedimenty,
perikryopedimenty a kongeliflukce
(periglacialni soliflukce, geliflukce) a s ni
souvisejici sedimenty



Kryoplanacni terasy a plosiny

Odnosove tvary vyskytujicise v chladnem
podnebi. Svahoveé nebo vrchdlgve stupné
tvorene jednak mrazovymi sruby i€bo srazy
a jednak plosinami. Sitka od 10 m do 2 3
km, nejvetsi delka presahuje 10 km.
Vznikaji pusobenim nivace kombinovane s

kongeliflukci, ploSnym splachem a
mrazovym vzdouvanim.

Indikator podnebi:Pé¢we,Reger MAAT -12
stupnu nebo chladné;si



Mrazovy srub a kryoplanacni terasa
Aldanskoje nagorje, Jakutsko,Rusko
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Nivace pri upati aktivniho
mrazoveho srubu, Jakutsko
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Aktivni mrazovy srub a kryoplanacni
terasa, Devon Is. Kanada




Povrch aktivni kryoplanacni terasy, v
pozadi nivace pri upati mrazoveho
srubu. Devon Is., Kanada
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Tor, Aldanskoje nagorje,
Rusko




Kryopedimenty

Kryopedimenty jsou mirng uklonéné odnosové
povrchy pi1 Upati pfikfejéic}?{:\xvznikajici \
chladném podnebi -

Maji rozméry od malych (rozméry nékolik set-m?)
az po regionalni (nékolik km?). Jsou to erozni a
transportni povrchy pi1 jejichz vyvoj hraje hlavni
ulohu nmivace, ploSny splach a kongeliflukce. V
piicném profilu Jsou kryopedimenty konkavné
prohnute.

Indikator podnebi: MAAT 3 az -6 °C



Aktivni kryopedimenty na
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Pleistocenni kryopediment
u Pouzdran, Cﬁ:ko




Profil krypedimentem —Nova
Ves ,Cesko
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Perikryopedimenty

Perikryopedimenty jsou Wty
pokryté kongeliflukCnimi a splachevymi

sedimenty, které maji mocnost vetsi nez
1,5 m.



Cesko

)

tudne

7))
(O
-
o)
o
o
e

imen

d

| peripe

Fosiln




Kongeliflukce (synonyma
periglacialni soliflukce, geliflukce)

Kongeliflukce je pomaly Mztétého
materialu ve sméru sklonu svalimpo

zmrzlém podlozi v chladném podnebi:
Kongeliflukce je typ soliflukce
predpokladajici pritomnost bud’ sezonné
zmrzl¢é ptidy nebo permafrostu.
Terminologicke odliSeni je potiebne,
protoze ponévadz soliflukce neni vazana na
chladna podnebi.



Kongeliflukcni tvary

Existuje cela fada kongeliftukénich tvart a
sedimentu vCetné kongeliflukChich plastta

se stupnovitymi Cely, kongeliflukChtjazyky,
kamenna mofre, kamenn¢ proudy ahaldy:.
Kongelifluk¢ni sedimenty obvykle obsahuyi
ostrohranny material a jsou netridéne a
vEtSinou nevrstevnate.

Indikator podnebi: periglacialni podnebi



KongeliflukEni svah v tundre,
Kolymskoje nagorje, Rusko




Kongeliflukcéni svah s kongeliflukcnimi jazyky,
Tan-$an, Kazachstan
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Kamenné more Kralicky
Snéznik, Cesko
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Souéasny permafrost v Ceské
republic

V balvanovych motich v Ceskehmstiedohofi
byly zjiStény trvalé celorocni teplotyipod
bodem mrazu. Tedy 1 souCasném podnebi se
u nas vyskytuje permafrost.Je to zpusobeno
cirkulaci vzduchu v prostorech mezi
jednotlivymi ulomky hornin.



Podmrzle kamenné more,
Plesivec, Cesko




Kamenna halda, Jes:eniky,
Ztracené kameny, Cesko




Upady (dellen)

Ploch¢ a meélke protahlé snMV
pudorysu vétSinou primocare.Jsoutbez
vodnich toku. Ploch¢é dno pozvolna prechazi
v mirné svahy. Vznikaji dvéma zpusoby:

v zeminach vytavanim ledovych klinu a
sesedanim jejich okoli

ve skalnich horninach korazi materialu
pohybovan¢ho kongeliflukci



Upady (dellen)

jednak
‘ajednak

V holocénu se v pleistocennich upa
hromadi material urychlen¢ eroze pud
misty v osach upadu vznikaji strze.
Indikator podnebi: upady vzniklé v propustnych
zeminach (napf. piscich) jsou dokladem
pritomnosti permafrostu, ktery v dob¢ jejich
vzniku tvoril nepropustnou vrstvu pro vodu.



Upad ve flysi, Cesko
~




~ Upad v krystaliniku
Ceskomoravske vrchoviny




Upad — schéma
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Doklady pritomnosti pleistocenniho
permafrostu na l]zemi CR

VVVVVV

hloubce vétsi nez bylo sezonni tani a zamrz
mocnost ¢inn¢ vrstvy);

2) pseudomorfozy po ledovych klinech, mrazoveikliny.s
primarni vyplni eolickym piskem, rehkty slozenych
mrazovych klint

3) mrazové (kryogenni) rozvolnéni skalnich hornin podél
puklin az do hloubky nékolika desitek metrai pod povreh
terénu;

4) kry sedimentti dopravované pevninskymi ledovci ve
zmrzlém stavu;

5) deformace pavodniho ulozeni vrstev (véetné vzniku
pals) v hloubce vétsi, nez byla mocnost ¢inné vrstvy

6) kamenné ledovce.



Pleistocenni permafrost na izemi CR

S pfitomnosti permafrostu na uzemi CR mohou souviset
Kryoplanacni terasy a nahorni kryoplanacni
Kryopedimenty

nivacni snizeniny

svahove deformace (kerne sesuvy, odsedani svaht)

upady a sucha udoli
strukturni pudy
kryogenni eluvium

sprase, sprasove¢ hliny, niveoeolické sedimenty a rytmicky
zvrstvene usazeniny s ,,open work* strukturou

kongelifluk¢ni (geliflukéni) sedimenty.
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Sit’ pseudomorfoz po ledov

klinech - Brno




Paleoklimatologicky vyznam
site pseudomorfoz

Nalez siti pseudomorfoz po le
klinech ve stratigrafickych posicic
jednom profilu je dokladem, ze v
pleistocenu v nasi krajin€ 1 v nizSich
polohach opakované vznikal a degradoval
permafrost.Primérna ro¢ni teplota vzduchu
(MAAT) se v dob¢ vzniku ledovych klint
pohybovala v rozmezi cca -6 az -8 stupnu

C.
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