Kryogenni procesy a tvary
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Kryogenni pochody

kryosféra
1923 Dobrowolski
= destrukCni pusobeni snéhu
sn¢zna cara - hranice, ktera omezuje plochu ZP se
souvislou snéhovou pokryvkou
snézniky (trvalé, tzn. min 2 roky) —> nivacni deprese
= modelace ledovci
- v kryosfeére
- v nezalednénych oblastech
- mrazove zvetravani
- tvary v permafrostu



Ledovcovy led

e vznika ze snéhu

— zvySujici se staticky tlak vyvolany vahou nadloznich
poloh — zvySeni objemove hmotnosti v hrubozrnny
agregat: firn (0,55 - 0,84 g/cm?)

— diageneze (zhutnovani)
— regelace (tani tlakem a mrznuti)

objemova hmotnost: 0,85 g/cm?® = ledovcovy led

obvykle pri mocnosti 35 - 75 m snehové pokryvky

| prumérna roCni teplota < 0 °C + aktivni hydrologicka
bilance



Typologie ledovcu

* horské - jednosmérny pohyb
* pevninské (kontinentalni) - vSesmérny pohyb
(odstredivé se rozteka)
- tvar klenby = Stitovy ledovec

zalednena uzemi:

Antarktida ......... 13 802 tis. km? (97,5 % uizemi)
Gronsko ............ 1 802 tis. km? (82,9 % tizemi)
Island ............... 11 tis. km? (10,9 % uzemi)

Himalaje............ 33 tis. km? (35,2 % Gzemi)



 pevninské (kontinentalni) - vSesmérny pohyb (odstiedivé se roztéka)

* horské - jednosmérny pohyb
* svahovy

e karovy

e Udolni - alpskeho
typu

e Udolni —
splazového typu

* ledovcove Capky
» radialni ledovce

e piedmontni
(Gpatni)

103. Vybrané typy ledovei podle J. R. L. Allena (1970).
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Ross Sea

= Unglaciated surface
1 Land ice
1 Ice shelf

loby - proudy pohybujici se
ruznou rychlosti




Glaciizostaticke pohyby

» prumeérna rychlost: 1 - 10 mm/rok

\ zatizeni ZK ledovcem
T odleh&eni ZK pii odtavani

1zolinie zdvihu - nejrychlejsi v centru
(p¥. na brezich Botnického zalivu) - max.10 mm/rok
S. Amerika - oblast Velkych jezer (max 5 mm/rok)

- Kanadske arkticke souostrovi (1 - 10 mm/rok)
Gronsko - zdpadni pobrezi (extremne 105 mm/rok)



Modelace - eroze, transport, akumulace

- spoCiva v abrazi

DETERZE = ohlazovani
EXARACE = brazdéni — souvky
DETRAKCE = odlamovani
PLUCKING = rozvoliiovani

ploSna detrakce a deterze pevninskych ledovecu —
zcela odstrani zvétralinovy plast — typicke tvary:



Obliky

asymetricky profil

J: Finsko: snizeniny mezi obliky jsou zaplaveny
jezery nebo mélkym morem

- obliky vyc¢nivajici nad hladinu =



Oblikova krajina v CR:

Zulovska pahorkatina

(ruware) — obliky

- vysoké exfoliacni
klenby (borndhardty) —
nunataky




till = matenial transportovany ledovcem; nettidény a
nevrstveny

misto transportu: na povrchu
na okrajich
vleCeni pod ledovcem

- zakladni tvar:



Horské ledovcee - povrch

* nerovny
e na povrchu: vrstva suti (svrchni moréna)
 trhliny - pficné — mohou vést k ledopadu
- okrajove (podéln¢)
— ledove jeskyné

— ledové mlyny //v'
/

e



Pohyb ledovce

e gravitaCni

e prumérna: metry az desitky metru/rok
o extrém: 120 m/den (Himalaje)
Bilance ledovce




typy ledovcu:

s chladnou bazi - pohybuje se po smykove plose
uvniti ledovce = nemodeluje

s teplou bazi

- tani ledu vlivem tlaku - pohybuje se po hranici

hornina - led = modeluje (podlozi neni zmrzlé,
tzv. vlhka baze)



Modelace reliéfu horskymi ledovei

X od pevninskych: koncentrace splazti do udoli
predledovcoveé sité (napf. ficni) = soustiedéna
modelace

zakladni tvary:
KAR

TROG
FJORD
DRUMLINY




kar

sténa karu

/ bergschrund

stupen karu



kar

sténa karu
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dno karu
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Akumulacni tvary

- Spatné tridény nebo netfidény ulomkovity
material, ktery se pohyboval ¢innosti ledovce (till)
+ byl ledovcem akumulovan

- vyplnény prostor mezi ledovcem a udolni
st€énou |
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- po ustupu ledovce
maji charakter
teras na upati
udolnich svahu




podle mista uloZeni:

— Souvky
- vysky 5 - 250 m;

Casto zahrazuji jezera




Fluvioglacidlni sedimentace

(osary) = valy (agradacni) vzniklé sedimentaci
materialu podledovcovych vodnich toku

tvar: uzke vinité valy (L az 30 km, vySka 1 30 m)
na povrchu: hluboke trychtytfe = osarové kotle (po odtani fosilniho ledu)
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Sandry + pradoliny = typicky relief Polska
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Pradoliny

| pomorska

2 torurisko-eberswaldzka

3 warszawsko-berkhska

¢ barucko-glogowska

5 wroclawsko-magdeburska




Pradoliny (praudoli)
velmi Siroka udoli — fluvialni
vytvorene¢ tavnymi vodami z ledovce — v jeho predpoli
voda s misila s vodu fek neledovcovych

V dusledku postupu ledovce — nebylo mozné odvodnovani na
S/SZ — do Baltu — vyrazna zména systému odvodiovani

jeziora jeziora
morenowe o rynnowe
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Pradolina Pilicy-Wieprza-Krzny

* Ve stfedni a vychodni Casti Polska
* V dobé¢ zalednéni Warty (stfedopolske zalednéni)
* tavné vody — odtok k SV — do povodi Dnépru

aberswaldzka
Frewalesa Zlodowace

¢ Sotywl wiod



Pradolina wroctawsko-magdeburska

« V SZ Polsku

* V dob¢ zalednéni Warty

* odvod vody do Severniho more
Pradolina warszawsko-berlinska

« V SZ Polsku

* V dobé zalednéni Wisly (faze poznanska)
 V linii Warsawa — Berlin

 Odtok do Labe




Ne¢ktera praudoli — vysoka vodnost
prutoky 300-400 tis. m3/s
Srovnani - Wisla (v Gsti 1 080 m3/s, Odra 575 m3/s)










permaforst

Permafrost /dlouhodob¢ zmrzla ptida/ jsou horniny a
zeminy zemske kiry, jejichz teplota je vice nez 2 roky pod
bodem mrazu

¢inna vrstva = povrchova vrstva permafrostu, kde béhem
roku dochazi aspon jednou k vzestupu teploty nad 0°C

— vysoce dynamicka s intenzivnimi periglacialnimi procesy.
- mocnost ¢inn¢ vrstvy zavisi krome teploty na charakteru

substratu a vegetace (raselinisté 10-20 cm, tundra 30-50 cm,
such¢ stérky 2-3 m /max.10 m/).

Agradace permafrostu
Degradace permafrostu - termokras
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Perfnafrost /dlouhodobé zmrzla ptida/ jsou horniny a zeminy zemskeé
- kary, jejichz teplota je vice nez 2 roky pod bodem mrazu.

Northern

Maximalni mocnost permafrostu: Hemisphere
permafrost
o Zones
 pohoti Udokan 1600 m, @ Continuous
. o Discontinuous
© AlJaSka 400 - 500 m, Sporadic and

mountain

e na uzemi CR v pleistocénu kolem
300 m (Moravska brana 220 m).

V hloubce 15 m ma permafrost nejnizsi
teplotu; je blizka primérné rocni teploté
a béhem roku se neméni

—napt. v hloubce 15 m: Aljaska: -10°C,
SV Sibif u Sev. ledového ocednu: 13°C.

Permafrost miize byt produktem
souc¢asné¢ho podnebi — recentni
permafrost nebo permafrost fosilni
/Z.apadosibifska niZina/.




Periglacialni zona v
horském reliéfu

Padglacial zone

Pariglacial zane
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Pro periglacialni zonu typicke: mrazové zvétravani
(kongelifrakce) - zptisobeno stridavym mrznutim a tanim vody,
tzv. regelaci, ktera je obsazena v horninach a zeminach.

Voda pi1 zméné skupenstvi z tekutého na pevné zvetsi objem o
1/11 (cca 9%).




Voda hraje, kromé vzniku zvétralin, dillezitou roli pii
pohybu zvétralin.

Kryoturbace — pohyby vertikalniho a horizontalniho sméru v
cinne vrstve, typicke jsou pro nehomogenni sedimenty,
vysledkem jsou zvifené pudy
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Mrazove kliny

V CR velmi roz§ifené pleistocenni
kryogenni struktury
Typicke: niziny a pahorkatiny
napft. lokalita Bystrany u Teplic — ve sprasovych
hlinach

26 mrazovych klinti (hloubka: 2,2 — 2,4 m)
vyskyt: v nezpevnénych pleistocennich,
terciérnich a kiidovych sedimentech
Na téméf rovnych povrsich (do 5°)
Prvni je u nas popsal Jahn (1896) SZ. od
Pardubic

1889 je zjistil Zahalka (1901) u Roudnice
nad Labem a Loun

Ledove kliny se mohou spojovat v polygony ledovych
klinti o priméru 3-20m (jejich vznik je typicky
pro oblasti s priim. ro¢ni teplotou —7° az - 8°C)



Vyznam: indikatory klimatickych podminek

Ledove kliny s primarni vyplni eolickym piskem se tvori
ve velmi suchém aridnim podnebi pi1 teploté (prumérné
ro¢ni) mensi nez -12 az — 20 °C

Roc¢ni thrny srazek do 100 mm

Mrazové kliny v CR: hloubka nejéastéji 2 — 3 m (ojedinéle
4 metry); Sifka: cm az 1,5 m



jizné od Lodze; v kiidovych v terasovych piscich u Hrubcic
opukach v vyplni navatého na Morave; v podlozi: spraSové
pisku _sedimenty



Nejvétsi v CR:

Jeden z nejvétSich v Evropé

Objeven 1962 (T. Czudek)

3,5 km SV od Slavkova u Brna

Severni okraj obce Némcany (v opusténé piskovng¢)
Hloubka: 6,5 m; Sitka v horni ¢ast1 11,5 m

Klin tvori trhlinu rovnobéznou se smérem rozvodniho
hibetu

D¢lka: 62 m (+30 m)



Pleistocenni zvétravani

Vznikaji ruzné velke ulomky
Jemnozrnny material - vyznamna komponenta

spraSovych pokryvu, svahovych sedimentu a eluvii

PodkruSnohorske panve: priklady mrazového zvétravani uhelnych sloji
uhli v nejsvrchngjsi Casti preménéne v mour (mourove uhli) do hloubky
10 — 15 m (ojedinéle az 20 m)

Pevné horniny: kryogenni eluvia na rozvodnich
castech terénu

Mocnost kryoeluvia max. 2 metry

Lokalita u Nameésté na Hané — kulmskeé bridlice mrazove rozvolnéné do
hloubky 3,2 metru



Kryogenni modelace

tar - mrazovym pusobenim

/ﬁ"}r pramodelovany skaini Ulvar
S ’3
""“f""’dr . v}“vo

mrazovy srul : W

%

Kryoplanacni terasy & haldy

(e I-'lﬁ_.r Im

prurez polyqonainimi pudam




Mrazovy srub

Skalni stupen vznikly ve svahu mrazovym zv€travanim a
naslednym odnosem.

Stény mrazovych sruba jsou v zavislosti na struktuie horniny
(zeymena puklinach a vrstevnich plochach) svisl€ nebo témer
svisle, pripadné previsle.

vznik mrazovych srubu - vyvolan intenzivnim mrazovym
zvétravanim, jehoz nejvEtsi intenzita byla v chladnych
obdobich pleistocennich glacialu

vyznamny faktor: srazkova nebo tavna voda, ktera vnika do
puklin nebo mezivrstevnich spar
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Kryoplanancni terasy

mirn¢ uklonény az témér horizontalni erozni tvar na svazich
vznikly v periglacidlnim prostiedi pleistocénu
Jsou typické pro stfednich a horni Giseky svaht.

V hornich Castech svahu a na uzkych meziudolnich
rozsochach Casto postupné prechdzeji v nahorni kryoplanacni
ploSiny.

Kryoplanacni terasy seCou ruzn¢ odolne horniny. Nejlépe jsou

vyvinuteé v masivnich horninach s blokovym rozpadem,
prostoupenych hustou siti puklin.

Kryoplanacni terasa je tvorena skalnim vychozem a mirné
sklonénou kryoplanacni ploSinou (sklon 1 - 12°), ktera je ¢asto
prekryta suti. Termin kryoplanace je prevzat z fecCtiny (kryos =
chladny, mrazivy; planare = zarovnavati).



tor

* Tor je 1zolovana skala vyCnivajici vyrazné na vSech stranach
nad okolni teren.

* Plosn¢ je obvykle mén¢ rozsahla a jeji vySka vétSinou
prevazuje nad rozlohou, ¢imz se 1181 od skalni hradby.




Tory a skalni hradby

etapy vzniku: PR T Vi
1. zvétrani horniny chemicky do B || e | | | R
hloubky (mladsi 3H)

Odolng&jsi partie odolaly zvEtravani a zustaly
v podobé skalnich sukili ve zvétraliné

2. Erozni odnos zvétr
(starsi 4H), skaly se
dostaly na povrch

3. Modelace mrazovy
zvetravanim, nekdy az™ 72
destrukce, vznik i
balvanovych moii a
proudu




Tory

e Hustota rozpukani
zuly vyrazné ovliviuje
Zpusob zvétravani
horniny

Pevnost nad Div¢éimi lavkami




Kamenna (balvanova) more

pokryv (nahromadéni) ostrohrannych az slabé
zaoblenych ulomkt hrubé¢ velikosti na svazich a
plochych vrcholovych partiich terénu, pokryvajici vice
nez 50% plochy dan¢ho mista

Vznik8 - zpravidla mrazovym zvétravanim skalnich
vychozl, nebo podpovrchovym chemickym zvétravanim
a naslednym odnosem jemnych zvétralin.

ploSné akumulace na temenech horskych hibetli a na
mirnych svazich; vétSinou zde dochazi témér k uplnému
odstranéni jemnych Castic vyvatim nebo splachem

Z prostorti mezi balvany.



V¢étsina kamennych moti vznikla v periglacialnim
klimatu starSich Ctvrtohor

pomaleji se vytvari 1 v soucasné dobé

Jejich vznik zavisi zeyména na geologickych podminkach
a sklonu svahu.

Za kamenna mofe se oznacuji takové akumulace skalnich
bloku, ktereé pokryvaji minimalné 50% celkove plochy
svahu.

Podle velikosti sklanich ulomki se rozliSuji: balvanova
more a sutova moie (pole)

Autochtonni kamenna more se vyskytuji vicemén¢ na
misté svého vzniku nebo v bezprostredni blizkosti a
dosahuji mocnosti az desitek metru.

Alochtonni kamenna more tvori zvétraliny jiz
premistén¢ svahovymi pochody



Certova st€na

tvori j1 na kvadry
rozpukané zulove skaly
nad hlubokym udolim
Vitavy

pod vlastni sténou
najdeme rozsahla
sut'oviska a kamenn¢
more

balvanity usek pod
Certovou skalou =
Certovy proudy, v
nékterych balvanech
najdeme tzv. obii hrnce

o

ol 1 \

#agd !
B AR
N




