Periglacialni procesy a tvary reliéfu

Martin Ivanov, Ustav geologickych véd PF.F MU, Brno



Periglacialni oblast o

Definice: vsechny extraglacidlni
oblasti s primérnou rocni ’replo’rou
vzduch (MAAT) niZsi nez +3 °C.
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Zakladni délenti:

+  oblasti s prevahou mrazovych
jevl - MAAT je nizéi nez -2 °C

*  oblasti kde mrazové jevy
pusobi, ale nemusi
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Source: Imternaticnal Permalrost Association

Definice: Nejsvrchnéjsi ¢ast
litosféry, ktera md nejméné po
dobu dvou let teplotu O °C a nizsi.
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Rozsah: Dnes asi 24 % povrchu souse
(36,2 mil. km?), na sev. polokouli 22,7 mil.
km?). Zhruba 49 % byvalého SSSR a 50 *  Mocnost - od nékolika cm do 1450 m

% Kanady, 22,4 % rozlohy Ciny.



Epigeneticky permafrost - vznik
promrzdnim hornin ¢asto podstatné
starsich nez je samotné promrzani -
znacnd mocnost (napr. Jakutsko,
povodi Marchy)

Syngeneticky permafrost - vznik
béhem promrzadni litosféry soucasné
se vznikem nebo nedlouho po uloZeni
sedimentl (jesté pred vyraznési
diagenezi). Obsah ledu v celé mocnosti
priblizné stejny, vice nez v
epigenetickém permafrostu. Celkova
mosnost vSak vyrazné mensi nez u
predeslého typu

Déleni permafrostu podle
teplotniho rezimu

souvisly permafrost - dlouhodobé zmrzld ptda se vyskytuje na celém tzemi (vice neZ 80 %
plochy) s vyjimkou talikl pod vétsimi jezery a Fekami. Obvykle se vyskytuje severné od severniho
poldarniho kruhu, kde MAAT: -5 az -6 °C

nesouvisly permafrost - Gzemi s permafrostem jsou oddélena Gzemimi bez permafrostu (30 % az
80 % plochy), MAAT: -3 °C az -4 °C

ostrovni permafrost - pouze ostrivky permafrostu v krajiné (méné nez 30 % plochy), kde MAAT:
0°Caz-1°C



Aktivni vrstva - sezonné
roztdvajici nebo zamrzadvajici

vrstva nad permafrostem. Vrstvy,
které nerozmrzaji - inaktivni

Mocnost aktivni vrstvy - 10 cm, letni
teploty pouze mirné nad O °C
(Ellesmere Island, Kanada); 2,5 m v
|éte tepleji (Jakutsko), nékdy az 5 m
(Yellowknife)

Primé a neprimé doklady
existence permafrostu

epigenetické a syngenetické
textury v hloubce pod aktivni
vrstvou

+  pseudomorfaozy po ledovych
klinech, mrazové kliny s vyplni
eolickych piski

*  kryogenni rozvolnéni pevnych
hornin podél puklin do hloubky
40-60 m pod povrch terénu

- deformace plivodniho uloZeni
vrstev (véetné mrazovych

diapirt) pod aktivni vrstvou
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zemni kliny - vznik v ¢inné vrstvé nebo

zasahuji do permafrostu

kryogenni zvétrdvani hornin (kryogenni

eluvium)

tridéné polygony, pruhy a kruhy
pleistocenni sedimenty (sprase, sprasové

hliny)



Vyskyt permafrostu u nas

spodni pleistocén - mdlo dokladd, napf. mrazové
kliny, které jsou pseudomorfdézami po ledovych
klinech + mrazové kliny vypInéné eolickymi pisky -
pred Brunhes/Matuyma (Borsice u Buchlovic)
predpoklad ostrovniho az nesouvislého permafrostu
na vétsiné izemi v chladnych vykyvech, ve vyssich
polohdch i souvisly permafrost

stredni pleistocén - elstersky i sdlsky kontinentdlni
ledovec v nejsevernéjsich ¢astech Gzemi, horské
ledovce jiz v rissu (Krkonose)

doloZen souvisly permafrost - pseudomorfézy po
ledovych klinech. V interglacidlech permafrost zcela
roztdl v interstadidlech mohl pretrvat

svrchni pleistocén - ve svrchnim pleniglacidlu (OIS 2)
mocnost az 50 m, vyjimecné az 250 m. MAAT
vzduchu o 2 °C az 3 °C nizsi nez povrch terénu pod
snéhem

sv. ¢at Moravské brdny - postkryogenni textury
(napf. mrazové mikrotrhliny) z hloubky az 220 m (vrt
Blahutovice)

v Udolnich nivach podél rek a v blizkosti teplych
minerdlnich pramend - taliky

Taliky (nezmrzlé horniny uvnitf permafrostu) v

blizkosti feky Yukon.

Nadmorska vyska (m)
Maximalni mocnost
permafrostu (m) ve

syrechnim pleniglacialu

Hrusky - Dolnomoravsky uval
Nova Ves u Ml. Voizice -
Vlasimska pahorkatina
Cinovec - Krudné hory

Chotétice - Vlasimska pahorkatina

Vizovice - Vizovicka vrchovina

Pradéd - Hruby Jesenik

Tab. 1. Predpokladand mocnost permafrostu ve svrchnim viselském ple-
niglacialu v Ceské republice. Podle V. T. Balobajeva - L. 1. Sipiciny -
T. Czudka.




Kryogenni struktury Mrazové kliny

Definice: Obecné oznaceni klinovité struktury
vzniklé vyplnénim na stejném misté opakujici

Zahrnuji:
postkryogenni textury

mrazové kliny
kryoturbace zvétralin
kryosegregacni projevy

se mrazové kontrakcni trhliny bud’ vodou
(ledem) nebo zeminou

vyplnéni piskem, stérkopiskem, sprasi, fosilni
Pos‘l‘kryogenni 1'ex1'ur'y pudou, svahovou hlinou

Melt Water
Definice: Textury indikujici byvalé

rozlozeni podzemniho ledu v

nezpevnénych sedimentech, jakoz i

obsah a tvar ledové komponenty.

Typy postkryogennich textur

¢ockovita - plvodni obsah ledu do 10
%, zndma ze sprasi a sprasovych hlin
na svazich

¢olkovito-pdskovita - plivodni obsah
ledu do 20 % az 30 % - sprase a
sprasové hliny na svazich a na rovnych
terénech v mistech navati sprasi do
vihéiho prostredi

sit'ovita - vyrazny kostkovity rozpad,
vyskyt v jilovitych sedimentech (napr.
Mostecko)




Mrazové kliny - rozdéleni

Ledové kliny: Klinovity tvar
tvoreny podzemnim ledem s
vertikdlni laminaci, vyplfiujici na

daném misté opakujici se mrazové
kontrakéni trhliny zasahujici do
permafrost

- indikace permafrostu a prudkych
poklest teplot, $ifka az 3 m, hloubka
az 10 m (Polsko), nékdy az 40, resp.
50 m.

epigenetické syngenetické

PisCité kliny: Kliny s primdrni

vyplni eolickym piskem

Synsedimentarni piscity klin ve sprasich,
Priobskoe platd, Bijsk, Rusko




Obr. 26. Mrazové kliny ve $§tércich
pouzdranské terasy zjz. od Popic v Dol-
nomoravském uvalu. 1 - antropogenni
sedimenty; 2 - silné pis¢iti humozni
hlina s valouny (holocenni pida); 3 - re-
zavéhnédy Stérk s valouny primérné ve-
likosti 3-5 cm: 4 - hnédy, narezivél
lovity stfedni az hruby pisek s ojed.
valouny do 3 cm: 5 - svétlehnédy stérk
s valouny primérné velikosti 3-5 cm;
6 - svétlehnédy stérk s valouny priimér-
né velikosti 2-3 c¢cm; 7 - svétlehnédy.
misty vyrazné vertikalné zvrstveny pre-
vazne stredni eolicky pisek s ojed. valou-
ny v horni levé casti pravého klinu
(mladsi viozeny klin) do 6 cm, s erny-
mi, Cokoladovéhnédymi a reza i
pruhy: 8 - rezavéhnédy stiedni jilovity
deluvialni pisek s ojed. valouny do 4 cm,
s ¢ernymi, cokeladovéhnédymi a rezavy-
mi pruhy. 3-6 = spodni pleistocén, 7-8
pleistocén, mladsi nez mindel. Podle
T. Czudka et al. 1992.

PisCity klin vytvofeny eolickym pisCitym sedimentem
v prubéhu elsterského zalednéni, Broomfield, Essex,
Anglie.

Obr. 41. Geomorfologicka pozice kryopedimenti jv. od Pouzdfan a Popic na jizni Moravé. | - zvinény reliéf jz. éasti Zdanického lesa; 2 - ploSiny predkvar-

térniho zarovnaného povrehu; 3 - jz. okrajovy svah Zdanického lesa: 4 - spodnopleistocenni (donau?) pouzdranska terasa; 5 - spodnopleistocenni (giinz ?)
Sakvicka terasa; 6 - stfedopleistocenni (riss) strachotinska terasa; 7 - prevazné mirné svahy v Dolnomoravském uvalu; 8 - kryopedimenty; 9 - smér sklonu
kryopedimentis; 10 - ostrovni hory (inselbergy); 11 - adolni nivy a dna suchych udoli; 12 - sedla; 13 - zeleznice Brno - Breclav. Sestavil T, Czudek.



Zemni kliny: Kliny s primdrni vyplni
ptdou (napr. fosilnimi ptdami).

Piscity klin vytvoreny v tillu, ve
spodni Casti prorazejici
glacifluvialni sedimenty. Cerné
balvany — balvany abradované
vétrem, Svédsko.

SloZzené mrazové kliny: Kliny s

primdrni vyplni pldou (napf. fosilnimi
ptdami).




Paleoklimaﬁck)'l V)"ZHGm mf‘ClZOV)"Ch klint Ledové kliny v jemnozrnném
sedimentu - prim. ro¢. teplota:
-3°C az -4°C, zrejmé se
vyskytuje souvisly permafrost.
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Mrazové kliny - vyskyty v CR

*  unds - hloubka nejcastéji 2-3 m, misty 4 m.
Sokolovskd pdnev - hloubka 5-7 m. Sitka v CR -
od nékolika cm do 1,5 m, vzacné do 2 m.

- netridéné polygony, vétdinou primér 2-5 m, misty
10 m. Viyplri - pisek, $térk, pldni sedimenty, spras.
Styk s okolnimi sedimenty - ostry, vrstvy ohnuty
na kontaktu s kliny smérem doll

Fosilni pida (hnéda)

Polygony mrazovych klint v Lou¢anech v Hornomoravském uvalu.

hlavni oblasti vyskytu mrazovych klint - kridové RE T ,
Sed'memy Cech (okoli Nymburka, Hradce Mrazovy Klin ve fluviainich sedlmentech Holesov Gesko
Kradlové), jizni Morava (Poplce SN

Mlyny, Némcany - nejvétsi mrazovy klin - Sirka

nahore 11,5 m, nejstarsi pudy v klind -

predholsteinské)




Kryosegregacni struktury

a) Tridéné polygony

Definice: Polygony s vyrazné tridénym
materidlem tak, ze hrubé dlomky tvori lem
polygont, jemnéjsi materidl je v jeho stredu

«  velikost -
nejcastéji do 10 m,
vzdcné az 30 m

; ~ ; X

: 4P Brid ) Hagd & ¥ ‘
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Mrazove tfidéné polygony, James Ross Island, Antarctic
Peninsula

v

éné polygony.



b) Neridéné polygony

Definice: Polygony bez morfologickych znaki
mrazového tridéni materidlu. Typické jsou

netridéné polygony pleistocennich mrazovych
klint (pseudomorf6z) v piskovndch,
stérkovndch a sprasovych odkryvech.

«  velikost - od 1Im do okolo 30 m, vzdcné aZz 100 m

- pseudomorfozy - vznik odtdnim ledu a vyplnénim
ptvodniho tvaru materidlem napadanym do Klind
shora a ze stran

L LY
N | ! ‘ !

Geliflukci deformované mrazové kliny vyplnéné fosilnimi
padami v Praze-Cakovicich, Cechy.

c) Tridéné pruhy

Definice: Paralelni pruhy ostrohrannych
dlomkd na mirnych svazich s tridénym

vzhledem. Striddni pruhl s vétsimi a
mensimi Ulomky protaZzenych ve sméru
nejvetsiho sklonu svahu

d) Netridéné pruhy

- pruhy ostrohrannych Ulomki bez znaki
mrazového tridéni



Kryosegregaéni struktury - vyskyty v CR

- v CR nejlépe vyvinuty t¥idéné polygony a pruhy -
zpravidla v nejvyssich partiich horskych oblasti

Krkonose

+  Krkonose - tridéné polygony - Lu¢ni hora (1555
m), Studni¢ni hora (1554 m), Obri hreben (1436
m). Velikost polygonii - 1 aZ 2 m, maximdlné 6 m

+  Tridéné pruhy - na svazich sklonu 6° az 12° -
typicky vyvinuty na jv. a sz. svahu Luéni hory
(1555 m)

Jeseniky

*  Hruby Jesenik - tridéné polygony - Bridlicna
hora (1358 m), Petrovy kameny (1448 m). Jadra
polygontl jsou vyklenutd, tam, kde svah md sklon
vetsi nez 5° - kamenné pruhy (Bridli¢na hora)

Tvorba kryosegregacnich struktur - do

po¢atku atlantiku (holocén)
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Ve stfedni ¢asti nevyklenuté polygony ledovych klint (vpfedu), vyklenuté (vzadu), pingo (zcela vzadu), Yukon




Kryoturbace

Definice: Deformace plvodniho
uloZeni sedimentl nebo zvétralin
vznikld pri stridavém zamrzdni a
tani vody v ¢inné vrstve.

Type3 @)D Kryoturbacm struktury ve fluwalnlch sedlmentech mIadS| dryas, NL .

" v terénech o sklonu do 2°, vznik predevsim v heterogennich
a& materidlech

Kryoturbace
1) izolované vrdsy malych amplitud a velkych vinovych délek
Type§ 2) pravidelné, symetrické, dobre vyvinuté s amplitudou 0,6-2
m
3) typ 2, avak v malém méritku
&“ )\/{ 4) struktury kapkovité nebo v podobé diapirt
™ 5) nahoru injektovany sediment, vznik polygondlnich pid

Klasifikace kryoturbaénich struktur podle jejich 6) nepravidelné deformacni struktury
tvaru.




Obr. 27. Svrchnopleistocenni kryoturbace a geliflukce v profilu Ille na vr-
cholové ¢asti Stranské skaly (310 m) v Brné. 1 - éernozem (holocén); 2 -
tmavé Zlutohnéda az hnéda sprasova hlina (svrchni pleistocén); 3 - svét-
le zlutohnéda pis¢ita spras s cicvary do 1-3 cm (svrchni pleistocén): 4 -
hnédé ZlutoSeda pararendzina s ojed. ulomky vapencil (svrchni pleisto-
cen); 5 - hlinopisky s ulomky vapenci (svrchni pleistocén); 6 - svétle Zlu-
tohnéda sprad (svrchni pleistocén); 7 - ervenohnédy pudni sediment
(pleistocén); 8 - bélozluty aZ nasedly vapnity jil (spodni baden). Cerné
pruhy ve vrstvé 4 a 5 oznacuji mista nahromadéni uhlik(. Vrstva 4 a nej-
svrchngjsi poloha vrstvy 5 jsou postiZeny geliflukei, vrstvy 6-8 jsou vyraz-
né kryoturbovany. Podle T. Czudka - J. Svobody in: T. Czudek 2001a.

Kryoturbace - vyskyty v CR

nejéastéji do hloubky 2 m az 2,5 m - ve vsech
typech nezpevnénych sedimentd rdizného stdri i
geneze

Podkrusnohorské pdnve - Mostecka pdnev -
deformace terasovych $térkl Ohre a terciérnich
jilt, Zitavskd pdnev - deformace uhelnych sloji
(mrazové diapiry), Sokolovskd pdnev (Vintirov) -
mrazové diapiry 18 m vysoké

ha Moravé - deformace terasovych $térkd a pisku
v s . Vs o o

a povrchu podloznich miocennich sedimentu

(Bélotin - Hranice)
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. o ; 3 K Rac ; L §
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Involuce ve fluvialnich sedimentech, Sojovice, Cesko
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Obr. 28. Kryoturbace u obce Podsedice jz. od Lovosic na sz. okraji Dolnooharské tabule (stav podzim 1958). 1 - Zlutohnéda silné€ vapnita sprasova hlina
s ¢etnymi pseudomyceliemi a subangularnimi ¢edicovymi valouny; 2 - §edohnéda vapnita hlina s cetnymi pseudomyceliemi a malymi valouny; 3 - Zlu-
tohnédd sprasova hlina s Cetnymi valouny orientovanymi del$imi osami po svahu; 4 - hnédosedy hrubsi silné vapnity Stérkopisek (valouny subangular-
ni); 5 - hruby §térk ¢astecné nepravidelné promiSeny silné vapnitou hlinou; 6 - tmavé hnédoSedy hruby Stérkopisek; 7 - hnéda pis¢ita hlina s ojed. va-
louny; 8 - svétleSedy slin s velmi etnymi velkymi vapnitymi kryoturbaci usmérnénymi konkrecemi; 9 - dtto 8 s nahnédlymi hlinit&jsimi polohami; 10 -
Eernosedé deformované ¢ocky vapnité humozni hliny s ojed. CediGovymi valouny a Glomky; 11 - rezavy az oranZovéhnédy piscity slin s etnymi kryotur-
baci usmérnénymi cediGovymi valouny; 12 - rezavéhnédy slin s ¢etnymi vétsimi nepravidelné orientovanymi vapnitymi konkrecemi a ojed. drobnymi va-
louny; 13 - Sedohnédy Stérkopisek, nékteré CediCové ulomky jsou svisle orientovany, etné jsou slinité viozky a stopy kryoturbace; 14 - hnédoSedy hlini-
ty hruby pisek s ¢etnymi horizontalné usmérnénymi valouny; 15 - Sedohnédy az svétle hnédy casteéné hlinity $térkopisek misty s veliiymi (aZ 40 cm)
ulomky se zaoblenymi hranami a vapnitymi konkrecemi; 16 - stejny stérkopisek ale pis¢itéjsi a bez vapnitych konkreci ale s Cetnymi rezavé zbarvenymi
polohami. Podle V. Lozka 1963a zjednoduseno.




Kryoturbace fluvialnich sedimentl, Yukon.
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