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PE3IOME
KPHONEIUMEHTEBI: UX OBPASOBAHUE U PA3BUTHE

Pa6ora nocpameHa npodieMe KPHOTEJMMEHTOB, HX 06Pa30BAHMIO M PA3BUTUIO B COBPEMEH-
HLIX MePUINIALHATLHBIX YCJI0BHAX BOCTOUHOM CHOMpY H IJIeHCTOLEHOBON MepuriAMaIbHON
sount B Yemeroi Conuanuctinyeckoil Pecny6iuke. KpuoneAuMeHTsl — 9TO MOIOTOHAKIIOH-
Hble KOPEHHRE MOBePXHOCTH NPUKDLITHE MAJIOMOIIHEIM YeXJIOM OOJOMOYHOTO MaTepuada.
O0pasyoTcsa B NepUIVIALMAJILHBIX YCJIOBAAX KOMILIEKCOM KPHOTEHHBIX HPOLIECCOB — IO
MHEHZIO aBTOpa — 3a CUeT IapallejIbHOTO OTCTYNAHUA THUIOBOrO KDPYTOro cKiIOHA. Kpuo-
HeIMEHTHl NPHKDPHTEL YeXJOM DBIXJIBIX OT/IOMeHU# HeGoJbINoil MOmHOCTH (B cpedHeM
0,5—2 M) M (BepXy OrpaHHYEHHl 00Jlee UM MeHee KPYTHIM CKJIOHOM, ¢ KOTOPLIM MMEIT —
Kak IOpaBWIo — IUIaBHOE cowleHeHue Ges Gosbnioro mepesioMa B mpoguie. OGbidHO mepe-
XOHAT B MOBEPXHOCTM YeTBePTHYHBLIX PEUHHIX Teppac WM IpsAMO B moiiMy pek. B pa6ore
paccMOTPeHBl BaKHeWIIne ¢BOMcTBA KDPUOIeIMMEeHTOB u MexaHusM mx obpasoBarua. Ocobo
NpOaHAIM3UPOBAHEL BaskHeiiuHe ¢BolicTBa peshedoobpasyolux IPONeccOB Ha Kpuomexd-
MeHTaX. ABTOD NOJIIEPIKEBAET IPeICTABICHHA O KPHONC[MMEHTAIMd KAk 00 OXHOM wu3
BKHEHIINX NMPOLEccOB PAa3BUTUA pesibeda HePHTIANMATILHBIX 00JIacTel.

Summary

CRYOPEDIMENTS: IST ORIGIN AND DEVELOPMENT

Cryopediments are defined as gently inclined erosional surfaces developed at the foot of valley
sides or marginal slopes of geomorphological units developed by eryogenic processes in periglacial
conditions. The dominant charakteristics of cryopediments are

i) their low angles of inclination,

ii) their extremely shallow concave, nearly reetilinear, profile and

i1i) their geomorphic location at the foot of steeper rises.

Author deseribes ceryopediments of present-day periglacial zone of the Eastern Siberia and
those of former periglacial zone of Czech Socialist Republic. Cryopediments are essentially slopes
of transportation and they develop through the parallel retreat of steeper slopes. The processes
operating upon cryopediments are the various forms of slopewash, in particular sheetwash, aided
by solifluction, while retreat of steeper back rises at the upper limit of the cryopediments is
usually accomplished by ]

i) intense frost weathering and creep concentrated in dells, which act as lines of concentrated
erosion and denudation,

i1) sapping at the foot of the slope by nivation processes.

In form, cryopediments vary in angle from as much as 8 —12° in their upper section to as low
as 1° in their lower section. In some places, the cryopediment surface extends directly to the
valley bottom; in others, it grades into fluviale accumulation terraces. In many cases, the valley
cryvopediments penetrate from the main valleys into the side valleys and, under favourable condi-
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tions, the cryopediments of two opposite valleys merge together to form pediment passes. Since
cryopediments are slopes of transportation, only a thin (0,5 to 2,0 meters) veneer of surficial
material mantles the slope. Present-day transportation across the pediment surface is also indi-
cated by a variety of phenomena, such as small solifluction terraces, non-sorted stripes on the
slopes of the shallow dells which dissect the cryopediment surfaces, drunken forest ets. Author’s
apinion is, that eryopediments are forms of present-day and of pleistocene periglacial zone. Au-
thor does no agree with the opinion of J. Biidel about ¢the traditional”’ development of cryope-
diments from aride pediments of Tertiary age. On the other side, pleistocene cryopediments in
Czech Socialist Republik are developing further under present-day humide climatic conditions.

1. UVOD

V poslednich desitiletich doséhli geomorfologové znaéné usp&chy pii studiu sou-
tasné i pleistocenni periglacidlni klimatomorfogenetické oblasti. Pfesto mezi nimi
neni jednoty p¥i hodnocen{ G&nnosti a podilu jednotlivych geomorfologickych po-
chodi p¥i vyvoji reliéfu soudasné i fosilni periglacidlni oblasti. Zejména vyrazné se to
projevuje v hodnoceni podilu ¥iénf eroze a svahovych pochod na modelaci perigla-
cidlni klimatomorfogenetické oblasti. V podstaté lze rozligit dveé skupiny geomor-
fologt.

Prvni skupinu tvoki geomorfologové, ktefi zejména pod vlivem vyznatného zapa-
don&meckého geomorfologa J. Biidela, pokladaji za rozhodujici modelaéni &initel
v periglacialni oblasti linedrni erozi tekouct vody a s tim spojenou intenzivni tvorbu
adoli. Tento ndzor zfejmé& vychézi ze stfedoevropskych pfedstav o vlivu kolisinf
podnebi v pleistocénu na zaFezdvani ek a vyvoj hlubokych aZ kafionovitych adoli
v evropskych stfedohoréch. Pokud J. Biidel pFizndvé vyvoj zarovnanych povrchu
v chladném podnebi, oznatuje je jako dalsi (tradiénf) vyvoj povrchi vzniklych
v jinych klimatickych podminkéch. J. Biidel tuto pfedstavu rozvinul v ¥adé praci
od roku 1948 a pridrzuje se ji i ve své nejnovajadi souborné prici z roku 1977. Jeho
zasluhou se tato predstava dostala i do nékterych ulebnic obecné geomorfologie
(srov. napi. H. Wilhelmy, 1974).

Na druhé strang stoji geomorfologové, ktefi upozorfiuji na malou u&innost tekouci
vody a velkou intenzitu svahovych pochodu, kterd vede k vyvoji zarovnanych po-
vrchu v periglacidlni klimatomorfogenetické oblasti pusobenim souboru kryogennich
pochodu pFiznadnych pro tuto oblast. Jsou to predevdim sov&tdti geomorfologové,
kteff pracuji v souasnych periglacidlnich oblastech (napf. D. A. Timofeev, 1962,
1963, 1968, O. V. Kasmenskaja a Z. M. Chvorostova, 1965, V. 1. Panasenko. 1968,
E. P. Keyda, 1970, J. P. Parmuzin, 1973 a dalaf). Jejich ndzory souborng vystihuji
préce A. P. Dedkova (1965, 1977), Tento autor a jeho spolupracovnici soudi, Ze
dinnost Fek probtha v periglacialni oblasti v malo p¥fhodnych podminkach. Naopak
piiznadnd pro tuto oblast je vysoké intenzita svahovych pochodi a s tim spojeny
vznik kryogennich zarovnanych povrchu. Soudi, %e i kdyZ mechanismus vzniku
a vyvoje kryogennich zarovnanych povrchu v periglacidlni klimatomorfogenetické
oblasti neni dosud zcela jasny, nelze pokladat periglacidlni oblast za zénu intenzivni-
ho V}*voje udoli (A. P. Dedkov et al, 1977, str. 107). Naopak je to oblast intenzivniho
zarovnavéni. Jestlize maji kryogenni zarovnané povrchy pomé&rn& malé plodné roz-
sahy je to dusledek pom&rng kratkého trvani dlouhodobé zmrzlé pudy (asi 300 000
let) a periglacidlnich podminek vubec (A. P. Dedkov, 1965).

S t&mito nézory sovétskych autora jsou v souladu i pozorovani z oblasti rozsifeni
periglacidlni klimatomorfogenetické oblasti v pleistocénu, zejména v Evrop&. Obecn&
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na tyto problémy poukézali H. Baulig (1952) a J. Dylik (1957). Konkrétni doklady
z terénu pak pfinesli zejména z PLR K. Rotnicki (1964, 1966), A. Martini (1969),
z (SSR V. Panos (1960), T. Czudek a J. Demek (1961, 1968, 1970, 1971), J. Demek
(1969, 1972, 1978), B. Balatka, J. Loutkové a J. Sladek (1969), B. Balatka a J. Sladek
(1973, 1975) a dalgi. Z MLR zejména Z. Pinczés (1974, 1977), z NDR (H. Richter
(1965), z NSR H. Karrasch (1972), J. Sponemann (1966), z Francie a Anglie A. Guil-
cher (1950) z Anglie M. T. Te Punga (1956), R. 8. Waters (1962), K. J. Gregory (1966),
H. M. French (1973).

V této prici chei zejména vénovat pozornost mechanismu vzniku a vyvoje upat-
nich zarovnanych povrcha, které vznikaji v periglaciélni klimatomorfogenetické
oblasti puisobenim kryogennich procesu. Tyto tipatni povrchy oznadujeme jako kryo-
pedimenty (T. Czudek, J. Demek, 1968). Pro poznéni mechanismu vyvoje t&chto
zarovnanych povrchu periglacialni oblasti v (SR zejména mné& napomohlo studium
soudasnych kryogennich procesi na Sibifi v letech 1966—1973, vétsinou spoletné
s Dr. T. Czudkem, CSe. z Geografického tstavu ('SAV. Vyzkum byl provadén v réamei
spolupréce s Institutem merzlotovedenija SO AN SSSR v Jakutsku a za podpory
feditele tohoto tstavu &lena korespondenta AN SSSR P. I. Melnikova.

2. TERMINOLOGIE

Vznik kryopedimenti souvisi s vyvojem svahi v periglacidlni klimatomorfogene-
tické oblasti. Pod pojmem vyvoj svahi rozumime postupnou modelaci svahi pasobe-
nim souboru exogennich geomorfologickych procesu, které zpusobuji bud ustup sva-
hi nebo jejich zplodfovani. Pedimentaci pak rozumime rovnob&Zny ustup piikiejs
4sti svahu (srubu) a vyvoj mirng uklon&ného, vétsinou konkévniho upatniho povrchu
(pedimentu). Upatni povrchy vznikajici pisobenim souboru kryogennich pochodi
v periglacialni oblasti pak oznatujeme jako kryopedimenty. Predpokladem je, Ze
tipatni povrch je vyvinut ve stejné odolnych horninéch jako prkry svah (srub),
jeho% ustupem vznikl.

Podle polohy a rozm&ri rozeznivime dva typy kryopedimenti, a to
—— okrajové kryopedimenty, které jsou mirn& uklonénymi tpatnimi zarovnanymi
povrchy pfi upati okrajovych svahi geomorfologickych jednotek (pohofi, hibetu,
ostrovnich hor ap.); tento typ povrchii dosahuje sitky az nekolika desitek km; pt
jejich vzniku muZe spolupusobit i bo¢ni eroze vodnich toku stékajicich z vyssiho
terénu,

— tdolni kryopedimenty, které jsou mirné uklon&nymi povrchy pfi tpati ddolnich
svahd, jejichz vistupem vznikaji; maji sifku az nekolik km a vyvijeji se ptisobenim
svahovych pochodi bez vlivu boeni eroze vodniho roku.

3. KRYOPEDIMENTY V CSR

Kryopedimenty vzniklé v chladnych obdobich pleistocénu byly v CSR poprvé
rozliseny T. Czudkem a J. Demkem pti podrobném geomorfologickém mapovéni
v Dyijsko-svrateckém tvalu a ve Stfedomoravskych Karpatech v r. 1966. Pri
upati okrajovych svaha Stfedomoravskych Karpat byly nalezeny az 15 km dlouhé
a 2 km giroké konkavni svahy. Sklon téchto Gpatnich povrchil je velmi maly a kolisé
mezi 0,5—2,5°. PH prvnim pohledu se tyto svahy zdaji byt apatnimi akumulagnimi
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svahy tvofenymi svahovymi sedimenty. Ve vrtech a pozdgji i v dlouhych odkryvech
pro vodovody a plynovody bylo zjigténo, Ze skalni podlozi tvofend Zvrasnénymi
flySovymi horninami a neogennimi sedimenty lezi v hloubce 0,5—1,5 m pod povrchem.
Studium odkryvii ndzorng prokéazalo, Ze se jedna o erozni upatni povrehy. Pokryvné
utvary jsou tvofeny soliflukénimi a splachovymi sedimenty (T. Czudek a J. Demek,
1970). Pro tyto povrchy je piiznaéni husti sif upada a mélkych suchych udoli.
Upady i malké udoli jsou v soucasné dobs vypliiovidna splachovymi sedimenty
(T. Czudek a J. Demek, 1976). Ploché tipatn{ povrchy prechizeji smérem nahoru
veelku plynule do 100150 m vysokych svahua. Jen v mistech, kde vyustuji z vyssiho
terénu vodni toky, byva pfechod vyrazngjsi. '

V Popické sniZening v okoli obce Popice jsou popsané upatni povrehy vyvinuty
mezi okrajovym svahem Stfedomoravskych Karpat a plochou vyvyseninou se zbytky
50 m akumulagni terasy feky Dyje staropleistocenniho staf (nejspise Giinz). V této
oblasti je mozné rozligit dvé tirovng kryopedimenti odd#lené ani 25 m vysokym sva-
hem. Nizsi viroven krycpedimentu je vézéna na nizkou pleistocenni (nejspise Riss)
terasu feky Dyje, p¥p. pfimo na nivu. Ob& tirovng kryopedimenta vznikly nesporng
v pleistocénu.

Kryopedimenty ve dvou trovnich byly nalezeny i v sousedni Hustopeéské snize-
niné. Lemuji ve dvou tirovnich po obou stranéch svahy této snizeniny. Ve stfedu je
pouze tizka niva Starovického potoka.

Zajimavy je i vyvoj kryopedimentii mezi okrajem StFedomoravskych Karpat
mezi obcemi Kfepice, Sitbofice a Moutnice a prilehlou &asti Dyjsko-svrateckého
uvalu kolem vrchu Vyhon (354 m). Vrch Vyhon piedstavuje tektonickou kru neogen-
nich sedimentu, kterd byla vyzdvizena podle zlomi. Prostor mezi touto krou a okra-
jem Stfedomoravskych Karpat, pfedstavuje soubor plochych konkdvnd eroznich
povrchd, nad néZ &ngji nevysoké vyvyfeniny s konkivnimi svahy. Blize tpati
Sttedomoravskych Karpat jsou tyto povrchy zaFiznuty do vrasnsnych flySovych
hornin. V okoli vrchu Vyhon pak jejich podlozi tvori neogenni sedimenty. Kryo-
pedimenty na flySovych i neogennich sedimentech maji stejné tvary a misty do
sebe zcela plynule pfechdzeji. Povrehy jsou vézany na tzké udolni nivy. Mnoho
vodnich toki zakreslenych na mapé je obéasnych. Velky poget udoli je zcela suchych.
Splynutim konkavnich povrehi (kryopedimenti) vznikl v této oblasti kryopediplén
¢tvrtohorniho stafi.

O kvarternim sta¥f téchto povrchi sv&dei i nalezy kryopadimenti v jinych &astech
Dyjsko-svrateckého uvalu. V jihozédpadni t4sti sniZeniny maji i malé vodni toky
2—3 km siroké tidoli. Velky podet t&chto udoli je dnes suchy, protoze jejich dna jsou
zakiznuta do rozsihlych staropleistocennich teras feky Dyje a Jihlavy. Nesirokou
nivu zpravidla lemuji nizké akumula®ni terasy risského a wiirmského st4#f. Od t&chto
nizkych teras anebo misty pfimo od nivy se zved4 k idolnim svahiim siroké konkavng
prohnuté lista. Diive se vieobecns soudilo, Ze je to plochy vupatni povreh vznikly
boéni erozi toki. Na widolnich svazich viak nebyly nalezeny stopy boéni eroze a na
konkdvnim povrehu nejsou fluvialn{ sedimenty.

Prikladem takového udoli muze byt tdoli potoka Mirosldvka mezi Miroslavi
a Novou Vsi u Pohotelic. Dolui tok Miroslavky je zaf{znut do 30-—40 m terasy Feky
Jihlavy, kterd je staropleistocenntho staki (Giinz). Udolnf svah méa sklon 12—10°
a pFechdzi plynule do dpatniho povrchu &irokého ngkolik set metrii se sklonem mezi
0,5° az 3°. Svah i upatni povrch navazuje na povreh 4 m terasy Miroslavky, kterd
plynule navazuje na stejnou terasu v vidolf feky Jihlavy. Upatni povrch z oblasti
mezi Novou Vsi a Vlasaticemi plynule pokratuje jednak proti proudu Miroslavky
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a jednak do tdoli teky Jihlavy a suchého adoli u Pasohldvek. Na tpatnim povrchu
je mala mocnost svahovych a splachovych sedimentu (vétdinou do 1 m). Jen misty
na kryop>dimentu lezi sprad mladowiirmského staki.

Udoli Miroslavky zafiznuté na dolnim toku do staropleistocennf akumulaéni
fieni terasy je ¢tvrthohornfho stafi. Udolni krycpedimenty v udoli jsou tedy rovnéz
stvrtohorniho staff. Vzhledem k :propustnym neogennim piskim mohly kryopedi-
menty vzniknout jen v podminkéach, kdy permafrost tvofil pro vodu nepropustnou
vrstvu. Ustup udolnich svahii byl vyvolan svahovymi pochody a nikoliv boéncu
erozi Miroslavky.

Kryopedimenty jsou viak v ('SR vice rozsffeny ne# se dosud soudilo. Kryopedi-
menty se vyskytuji na dnd snizenin v (eské tabuli a pii upati vulkanickych tvrdosda
v Cleském stiedohotf. B. Balatka, J. Loutkova a J. Sladek (1969, str. 13—14) popsali
kryopediment tvotici dno Jestfebské kotliny jizné od Doks. Je zajimavé, Ze kryo-
pedimenty zde zarovnivaji pom&rné odolné horniny a bezprostfedn& navazuji na
tdolni nivu.

7 Mostecké panve pak B. Balatka a J. Sladek (1975, str. 8 a 9) popsali rozsahlé
kryopedimenty vézané na terasy feky Ohte. Tyto udolni kryopedimenty maji sklon
okolo 2° a zarovnavaji svrchnokiidové a miocenni sedimenty. Spojuji povreh aku-
mulagni Feni terasy s ptikfejsim tudolnim svahem o sklonu od 5 do 15°. Kryopedi-
menty jsou pokryty holocennimi svahovymi sedimenty, jejichz mocnost nepfesahuje
1m.

&irka udol vodnich tokd, kterd byla pripisovana boéni erozi toki, je podle t&chto
novych poznatki i vysledkem svahovych pochodi. Na dné udoli nachazime tGpatni
povrehy, které jsou vysledkem rovnob&zného ustupovani svahil, zejména v dusledku
pisobeni kryogennich pochodu.

A. Zeman (1973) pak poukézal na skutetnost, Ze kryopedimenty jsou soudasné
indikatorem relativn{ tektonické stability uzemi, protoZe jsou to v podstaté rovno-
v4iné svahy, na kterych nedochdzi ani k podstatné erozi, ani k podstatné akumulaci.

4 SOUCASNE KRYOPEDIMENTY VE VYCHODNI SIBIRI

Prikladem soudasnych kryopedimenti mohou byt tvary v idolich pohoii Stanovoj
chrebet, Verchne-Kolymskoje nagorje a Jano-Ojmjakonskoje nagorje a v Zabaj-
kali. Tato pohofi lez{ v subnivalnim podnebi kontinent4lniho typu s dlouhou, velmi
chladnou zimou a kratkym teplym létem Podnebi je soutasné suché, zejména mnoz-
stvi sndhu v zim® je malé. V celém tizemi je vyvinuta dlouhodob& zmrzla puda
s pomé&rnd nizkymi teplotami a mocnosti n&kolika set metrii. Ve zkoumaném tzemi
vladnou zhruba stejné podminky jako v poslednim glaciglu.

Piiznadné pro tato Gzemi jsou siroké tdoli se zabahnénym dnem. Na dné& je vyvi-
nuta Sirokd niva, misty lemovana nizkymi terasami. Vodni toky se vinou na dné
v &irokych volnych meandrech. Velikost vednich toku je nepiimgfena idolim a me-
andrové pésy jen zi{dka sahaji k udolnim svaham. Misty na nivé nachdzime holé
stérky. Jsou to mista, kde v zim& vznikaji taryny. Na povrch nivy nebo povrch
nizkych teras navazuje pozvolny, v&tSinou rovnéz zabahnény svah, ktery v nékte-
rych udolich dosahuje &ifky az n&kolika km.

Pii sondézich spojenych zejména s vyhleddvanim nerostnych surovin nebo pii
stavbé cest bylo zjisténo, Ze na mirném svahu je jen mélo mocné vrstva svahovych
sedimenti. Mirné svahy zarovndvaji rizné horniny a setou i geomorfologicky ruzné
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odolné horniny. Vznik mirng uklonénych udolnich svahu byl vysvétlovan diive hlav-
né Fiéni erozi. Neziidka byly tyto svahy povaZovény i za akumulace svahovych
materiéli (tzv. terasouvaly v sovétské geomorfologické literatufe). Mirné svahy
viak plynule pFechazeji v piikiejsi ¢4sti udolnich svahi, na kterych nejsou stopy
botni eroze (srov. téz M. V. Piotrovskij, 1964). Piikfejsi ¢asti svahu maji
sklon 20—30° a jsou v&tdinou pokryty suti a balvanovymi mofi. Na jafe lze slydet
v balvanovych mo¥ich proudit vodu, kterd vynasi jemny materidl. Svahy jsou zvl-
nény &etnymi svahovymi upady. V hornich tdstech svahi se nezfidka vyskytuji
kryoplanadni terasy.

Udolni kryopedimenty jsme nasli vyvinuty v ruznych horninich. V poho¥{ Sta-
novoj chrebet se nachizely v hlubinnych vyvtelindch, v mladych poho¥ich severo-
vychodni Sibife byly vyvinuty na jilovitych bridlicich a piskoveich verchojanského
komplexu. Piikré ddolni svahy i mirné (2-~9°) uklon&né tpatni povrchy v tdolich
jsou vyvinuty ve stejnd odolnych horninach, takZe se nejednd o strukturni svahy.

Kryopedimenty vybihaji z hlavnich udoli do tidol p¥itoki. V poho¥i Stanovoj
chrebet je patrné, Ze se spojuji kryopedimenty protilehlych tidoli. Timto zpisobem
vznikaji uidolni rozvodi, kterd lze oznalit jeko pedimentové prusmyky. Tyto pedi-
mentové priasmyky rozd&lujf horské hibety na zaoblené vyvydeniny a postupné tak
vzniké reliéf ostrovnich hor. Na vrcholech hor jsou kryoplanani terasy. Plocha
rozvodi jsou Zasto rovnéz zabahnén4.

Kryopedimenty, které jsme ve vychodni Sibifi studovali, byly vyvinuty v girokych
rozevienych udolich. M. V. Piotrovskij (1964, str. 57) viak uvadi idaje o tidolnich
pedimentech vzniklych v 100 az 300 m hlubokych tidolich za¥{znutych do prahornich
a prvohornich hornin. Kryopedimenty v idolich maji sklon okolo 10° a §f¥ku n&kolika
desitek metru. P¥echdzeji do p¥ikrych udolnich svahi, které v mistech piechodu maji
do vysky asi 2 m sklon aZ 40°. Poté se sklon pfikrého svahu zmensuje na 32 a% 25°.

V udolich velkych sibifskych Fek, jako napt. Silka, Onona, Ingoda, Arguna, a jejich
velkych piitoka dosahuje ifka kryopedimenti aZ nékolik km. Vt3ina kryopedimenti
je vAzdna na tzv. hlavni terasu, ktera je st¥edo- a# staropleistocenniho staii. Nejroz-
séhlejsi pedimenty jsou proto velmi mladé. Mensi kryopedimenty jsou vdzany i na
Jjiné terasy t&chto ¥ek, takZe v fads tidoli se nachdzi vice stupiii idolnich kryopedi-
mentu (J. G. Simonov, 1966, str. 32).

5. MORFOGRAFIE KRYOPEDIMENTU

Morfografie kryopedimentu zahrnuje analyzu jejich pudorysného tvaru a podél-
nych a pfiénych profila.

V pidorysu tvofi kryopedimenty listu p¥i vipati pifk¥ejsich svahu. Jejich padorys
je nepravidelny. Nezfidka kryopediment zabihd 3irokymi vybézky do piikiejsich
svahi vyssiho terénu nebo tdoli vodnich toki stékajicich ze svahu. Kryopedimenty
byvaji vyvinuty bud p¥i iipati obou udolnich svahu nebo u sklonové asymetrickych
udoli pouze na mirn&jsim svahu. V Stanovom nagorje jsme pozorovali i pedimentové
prusmyky vzniklé spojenim kryopedimentu v protilehlych tdolich pfes rozvodi.

Ptigny profil kryopedimentu je témé&F p¥imy nebo mirngd konkiavng prohnuty.
Kryopedimenty se mirn& sklangji od vipati piikFejsich svahi vyssiho terénu do sni-
Zeniny nebo od tdolnich svahi k ose udoli. Ve své hornf &isti maji kryopedimenty
v priméru sklon 8—10°. U n&kterych tudolnich pedimenti na Sibi¥i jsme pozorovali
1 v&tsi sklony, zejména v pramennych oblastech tdoli. Nap¥. v udoli Artak—Jurjach
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asi 80 km zapadng od mésta Ust-Nera dosahoval sklon v horni ¢isti kryopedimentu
13—14°. V dolnf{ &4sti kryopedimentii byvé sklon i mensi nez 1°. Pleistocenni pedi-
menty v Ceskoslovensku maji sklony mensi, zpravidla kolem 0,5—3°. Od piikrého
svahu jsou kryopedimenty oddéleny vice nebo mén& vyraznym lomem spadu. Sitka
pedimenti se v pii¢ném profilu pohybuje od n&kolika stovek metru do n&kolika km.

V podélném profilu jsou kryopedimenty mirng zvln&né Eetnymi tpady. Udolni
kryopedimenty maji sklon ve sméru sklonu adoli. Détka pedimentt v podélném pro-
filu byvé zna®na. V Ceskoslovensku byly popsany kryopedimenty dlouhé aZ 15 km.
Kryopedimenty v sibifskych tidolich mohou doséhnout délky az n&kolika desitek
nebo stovek km.

6. KORELATNI SEDIMENTY NA PEDIMENTECH

Korelatn{ sedimenty na kryopedimentech maji malou mocnost. Pfesto viak jsou
dulezitym prostfedkem pro poznidni mechanismu tvorby kryopedimenti.

Na soudasnych udolnich kryopedimentech v Sibifi jsme nasli v&tsinou hliny s ostro-
hrannymi tilomky hornin. Napf. na pedimentu u chaty Korejka ve hibetu Jankan
jsme nasli nasledujici profil:
0,00—0,30 m &ernd humézni hlina,
0,30—2,00 m hnédé pistits hlina s ostrohrannymi ulomky Zuly a s polohami (asi

3 e¢m mocenymi) hrubého zvrstveného pisku,
2,00 a dale  skalni podloZi (Zula).
Na kryopedimentu v tdoli Artyk—Jurjach v Elginskom nagorje jsme prohlédli fadu
sond, v nich# byly hnddé svahové hliny s ostrohrannymi ulomky piskovcu. Mocnost
svahovych sedimentii na kryopedimentu byla 1,80—2,40 m. Pod nimi byla nezvétra-
14 skala (piskovce a bfidlice).

Mocnost korelatnich sedimentéi na pleistocennich kryopedimentech v Ceskoslo-
vensku je zpravidla velmi mald. Na rozsihlém kryopedimentu mezi obcemi Husto-
pete, Starovitky a Zajeli lezely v sondéch horniny skalniho podloZi zpravidla jiz
piimo pod 40—60 cm mocnou pudou.

Vétai mocnosti korelatnich sedimenta byly nalezeny na t&chto pleistocennich
kryopedimentech pouze v tpadech, které ve velkém poétu mélce ryhuji kryopedi-
menty. Byly to zpravidla jemnozrnné produkty urychlené eroze pudy, které byly
predstavovany ternohnddymi huméznimi hlinami.

7. DROBNE TVARY NA POVRCHU KRYOPEDIMENTU

Vyraznymi tvary, které se vyskytuji na pedimentech jsou jiZ zmin&né &etné upady
(dellen), které ve velkém pottu probihaji na povrchu kryopedimenti ve sméru jejich
spadu. Vyzkumy na recentnich kryopedimentech v Sibifi ukézaly, Ze v tpadech je
voda. Proto kryogenni pochody v tipadech jsou intenzivn&jsi nez na zbyvajici plode
kryopedimenti. Dochézi proto k pohybu materidlu ze stran do tipadu prostfednic-
tvim soliflukce, splachu, mrazového klouzini a dalsich pochodu. Vyznamny je zfejmé
i jehlitkovity led, zejména na mistech bez vegetace. Materiél je pak upady dopravo-
vén smérem po svahu, zejména v obdobich tani sn&hu. Vyznamna je viak zfejmé
i suféze.

Na plochach mezi ipady jsme pak pozorovali netfidéné kruhy, t¥idéné kamenné
polygony, net¥idéné terasy a dalgi stopy kryogennich pochodi. Na n&kterych kryope-
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dimentech byly i vyrazné soliflukéni terasy. Stopy soliflukce se projevovaly i trhli-
nami v mechovém pokryvu a ohyby stromi (opily les). Vyskytuji se i oteviené mrazo-
vé trhliny a polygony ledovych klinii, které zasahuji svymi konci a% do skalniho
podloZi.

Na pleistocennich kryopedimentech v Ceskoslovensku byla hloubka ipadu menst
a neékteré byly zcela vyplnény produkty urychlené eroze pudy.

8. POCHODY PUSOBICI NA KRYOPEDIMENTECH

Kryopedimenty jsou vieobecn& povazovany za plochy transportu materidlu, ktery
prichdzi vodnimi toky nebo svahovymi pochody z vyssiho terénu. Na kryopedimen-
tech tedy prevladaji transporta&ni pochody, at jiz tekouci vodou nebo vlivem gra-
vitace. .

Pti tpati prikfejsich svahi vyisiho terénu pusobi nivace. Na recentnich kryope-
dimentech v Sibifi jsme tasto pozorovali podkopavani svahu nivadnfmi pochody.
Sklon svahu pfi tupati byl na vysku 2—3 m v&tsf nez ve vyssi ¢asti svahu. V Stano-
vom nagorje jsme koncem kvétna a potitkem ervna 1969 pozorovali z4véje snshu
v lomu spadu mezi pedimentem a p¥ik¥ejsim svahem. V Chrebtu Cerského jsme na
kryopedimentech jesté koncem &ervna pozorovali, Ze tipati prikiejitho svahu v mis-
tech lomu spadu je vlhéi nez plocha kryopedimentu nize po svahu. J. G. Simonov
(1966) to vysvétluje vytoky mélké podzemni vody nad permafrostem. V&tsi vihkost
v t&chto podminkéch pfirozend znamend vétai intenzitu kryogennich procesi, zejmé-
na, soliflukce.

Kryoturbace a mrazové t¥idéni, které se projevuji vznikem net¥idénych kruha
a kamennych polygoni, vedou ke zjemfiovani materidlu na kryopedimentu, ktery
pak snadngji podléhd soliflukei a sufézi. Soliflukei na mnoha mistech je obti#né od-
délit od plosného splachu.

9. VYVOJ KRYOPEDIMENTU

Vieobecné se soudi, Ze kryopedimenty vznikaji istupem p¥ikfejsiho svahu omezu-
jiciho vy3si terén. P¥i ustupu piikiejitho svahu mé znaény vliv jeho podkopévéani
vlivem nivace. PHi vytsténi vodnich toki na pediment muze pusobit i bo¥ni eroze
t&chto toki. Jeji vliv je viak omezeny. Pozn4 se to podle ost¥ejiiho lomu spadu mezi
svahem a kryopedimentem v mistech bo&ni eroze. Hlavnimi &initeli v ustupu
svahu jsou svahové kryogenni pochody, zejména pisobeni tpadi a struzkové eroze.

Na pedimentu pak v jemn&jsich svahovych materislech pusobi soliftukce, plogny
splach, mrazové klouzdni, mrazové t¥idéni a kryoturbace. Hlavnimi liniemi obnosu
jsou tpady. Intenzita t&chto pochodd pfirozens zévisi na mocnosti &nné vrstvy.
Zejména v jiznim Jakutsku, kde mocnost &inné vrstvy dosahuje koncem léta 2—3 m
a zasahuje tedy celou mocnost koreldtnich sedimenti, je intenzita kryogennich
pochodd znatna.

Permafrost je vyznamnym &initelem p¥i vyvoji kryopedimentu, zejména v pro-
pustnych hornindch (8tércich, piscich). Dlouhodobd zmrzla pida tvok nepropustnou
vrstvu, kterd umoZiiuje v&tai provlhéeni povrchu terénu, a tim i intenzivni kryogenni
pochody. Po roztini permafrostu se intenzita pochodii podstatné snizuje. Soudasnd
permafrost zmensuje intenzitu zv&travani skalnfho podlozi na kryopedimentu, takze
tento si uchovava svuj vzhled.
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10. PROBLEMY SPOJENE SE VZNIKEM KRYOPEDIMENTU

Vedle pFevlddajiciho ndzoru na vznik kryopedimentd vlivem ustupovéni pfikfrej-
3ich svahd existuje i skupina badatelu, ktefi zastdvajl jiny ndzor. Vychézeji z poznat-
ku, #e v periglacidinich oblastech s vyskytem permafrostu je v&td{ intenzita kryo-
gennich pochodti na mirnych svazich ne# na piikrych svazich. Pritinou je vyssi
obsah vody na mirnych svazich, ktery, jak jiz bylo zminéno, vede k v&tsi intenzitd
kryogennich pochodi. Proto tito autofi (nap¥. V. L. Suchodrovskij) soudi, Ze kryo-
pedimenty vznikaji shora vlivern vy33{ intenzity svahovych pochoda na mirné uklo-
nénych svazich (10—15°), které vznikaji pod snézniky. Sruby a srdzy, které ptitom
vznikaji, mohou pak rovnob&Zné& ustupovat, aviak jen za predpokladu, Ze soucasng
probihé snizovani povrchu mirného svahu.

Geomorfologové zastavajicl toto stanovisko zFejmé podcenuji vyznam nivace p¥i
ustupovani pifkiejsich svahl v periglacidlni zéng, kterd vede k podkopavani roz-
tatych piikrych svahu. Soutasng tavni vody ze snéznika podporuje rozvoj plosného
splachu a soliflukce pod snéZnikem. Tak vede k exponovan{ tpati svahu a k jeho
rovnob&Znému ustupovéni. Soudasné je viak tfeba pfiznat, Ze dosud mime mélo
podrobnych studii a procesech probihajicich na pikrych svazich, zejména méfent
pohybu materidlu. Proto v daldsim vyzkumu bude tfeba t&mto otdzkidm vénovat
pozornost (srov. A. P. Dedkov, 1977).

11. 0OTAZKY DALSIHO VYVOJE KRYOPEDIMENTU V MIRNEM
HUMIDNIM PODNEBI

Pi’ vyzkumu pleistocennich kryopedimenti ve Stfedomoravskych Karpatech
jsme zjistili (T. Czudek a J. Demek, 1976), Ze vyvoj kryopedimentd probihé ddle
i v soutasnych mirnd humidnich podminkich. Na pedimentech nedochdzi k ve&tsi
akumulaci materidlu a kryopedimenty funguji dile jako plochy transportu. Pouze
v upadech dosahuje akumulace produktd urychlené eroze pidy mocnosti kolem
2,5 m,

12. ZAVER

Periglacidlni klimatomorfogeneticka oblast, zejména jeji &ast s vyskytem perma-
frostu, predstavuje oblast intenzivnich geomorfologickych procesi sméfujicich k za-
rovnavani reliéfu. Cfm se nachéz{ oblast severngji, tim je men&f mocnost &inné vrstvy,
a tim i v&t&l jeji nasycenost vodou. Na mnozstvi vody pak zévisf intenzita kryogen-
nich pochodd, a tim i intenzita zarovnavani. Proto i za pomdrng kratké obdobi vysky-
tu permafrostu ve &tvrtohorach doslo v periglacidlnich podminkach ke vzniku zarov-
nanych povrcha. Kryogenni pochody proto miZeme povazovat za zvla&tni, svérdzny
¢initel zarovnavani reliéfu vedouci k pediplanaci (J. P. Parmuzin, 1973, str. 62).
Svéradznost kryogennich procesa spodiva v rychlé migraci materidlu v souvislosti
s velkym nasycenim pidy vodou, & tim v ploiném odnosu a zarovnavani. Proto za
pomeérnsg kratké obdobi vznikly kryopedimenty a jejich spojenim k kryopediplény.
Jsou to formy nové, které jsou vlastni periglacidlni klimatomorfogenetické zéng
a nikoliv ,,zdedeéné‘‘ z t¥etihornich suchych obdobi (jak p¥edpokladal J. Biidel).
Kryopedimentace je tak vyznamnym é&initelem ve vyvoji reliéfu v periglacidlnich
podminkach.
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