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KRYOGENN| POCHODY

* kryosfera 1923, Dobrowolski

* nivace = destrukcni pusobeni snéhu snézna Cara - hranice, ktera
omezuje plochu ZP se souvislou sneéhovou pokryvkou snezniky (trvale,
tzn. min 2 roky) - nivacni deprese

» glacialni pochody = modelace ledovci

« periglacialni pochody - v kryosfére - v nezalednénych oblastech -
mrazove zvetravani - tvary v permafrostu

AUTOR PREZENTACE, DATUM PREZENTACE, UNIVERZITNi ODDELENI, FAKULTA, ADRESA




LEDOVCOVY LED

* vznika ze snehu
zvysujici se staticky tlak vyvolany vahou nadloznich poloh
zvysSeni objemové hmotnosti v hrubozrnny agregat: firn (0,55 - 0,84
g/cm?3)
diageneze (zhutnovani)
regelace (tani tlakem a mrznuti) objemova hmotnost: 0,85 g/cm? =
ledovcovy led obvykle pri mocnosti 35 - 75 m snehoveé pokryvky !
prumérna rocni teplota < 0 °C + aktivni hydrologicka bilance
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TYPOLOGIE LEDOVCU

 horské - jednosmeérny pohyb

 pevninske (kontinentalni) - vSesmérny pohyb (odstredive se roztéka) -

tvar klenby

stitovy ledovec zalednéna uzemi:

Antarktida ......... 13 802 tis. km? (97,5 % Uzemi)
Gronsko ............ 1 802 tis. km? (82,9 % uzemi)
Island ............... 11 tis. km? (10,9 % uzemi)
Himalaje............ 33 tis. km? (35,2 % uzemi)
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LEDOVCE - POHYB

* pevninské (kontinentalni) - vSesmerny pohyb (odstrediveé se rozteka)
* horske - jednosmerny pohyb

* svahovy ¢ karovy ¢ udolni

* — alpskeho typu * udolni

* — splazoveho typu ¢ ledovcové capky e radialni ledovce * piedmontni
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POHYBY LEDOVCOVYCH MAS

» prumérna rychlost: 1 - 10 mm/rok

zatizeni ZK ledovcem

odlehCeni ZK pri odtavani izolinie zdvihu - nejrychlejsi v centru (pf. na
brezich Botnického zalivu) - max.10 mm/rok S. Amerika - oblast Velkych
jezer (max 5 mm/rok) - Kanadské arktické souostrovi (1 - 10 mm/rok)
Gronsko - zapadni pobrezi (extremne 105 mm/rok)
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MODELACE - EROZE, TRANSPORT,
AKUMULACE

* glacialni eroze - spociva v abrazi
* DETERZE = ohlazovani

* EXARACE = brazdéni [Jllouvky
* DETRAKCE = odlamovani

* PLUCKING = rozvolnovani - ploSna detrakce a deterze pevninskych
ledovct [[llcela odstrani zvétralinovy plast [l pické tvary: obliky
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OBLIKY

* Asymetrické tvary

* J: Finsko: snizeniny mezi obliky jsou zaplaveny jezery nebo melkym
morem - obliky vyCnivajici nad hladinu = skjary
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OBLIKOVA KRAJINAV CR

Zulovska pahorkatina - nizké exfoliaéni klenby (ruware)
obliky - vysoké exfoliacni klenby (borndhardty)
nunataky
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TRANSPORT, AKUMULACE

* glacialni transport till = material transportovany ledovcem; netrideny a
nevrstveny misto transportu: na povrchu na okrajich vleCeni pod
ledovcem glacialni akumulace

e zakladni tvar: MORENY
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HORSKE LEDOVCE

® nerovny

® na povrchu: vrstva suti (svrchni moréna)

* trhliny
- pfiéné [Jihohou vést k ledopadu
- okrajové (podéiné) [k dové jeskyné [Edové miyny

! AUTOR PREZENTACE, DATUM PREZENTACE, UNIVERZITNi ODDELENI, FAKULTA, ADRESA




POHYB LEDOVCE

* gravitacni
* prumérna: metry az desitky metru/rok

* extrem: 120 m/den (Himalaje)

V4

Bilance ledovce (akumulacni vs. ablacni cast)
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TYPY LEDOVCU PODLE BAZE

* s chladnou bazi - pohybuje se po smykove plose uvnitr ledovce
nemodeluje

* s teplou bazi - tani ledu vlivem tlaku - pohybuje se po hranici hornina
— led, modeluje (podlozi neni zmrzle, tzv. vihka baze)
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MODELACE HORSKYMI LEDOVCI

e X od pevninskych: koncentrace splazu do udoli predledovcoveé sité
(napr. ricni)

* llloustiedéna modelace zakladni tvary:
KAR
TROG

FJORD
DRUMLINY
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KAR

* stena karu
* hranice akumulace snehu (bergschrund)
* dno karu (v pripadé odtani)

* stupen karu z neho vytéka led
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MORENA

* podle mista ulozeni:
bocCni, stredni, vnitfni, spodni,

e Ilouvky (Jedna se o obroudené téleso, které je vlivem tlaku ledovce
tlaCeno po podlozi, kde se srazi s okolnimi télesy)
celni - vysky 5 - 250 m; Casto zahrazuji jezera
ustupova
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AKUMULACNI TVARY

* moréeny - Spatne trideny nebo netrideny ulomkovity material, ktery se
pohyboval €innosti ledovce (till) + byl ledovcem akumulovan

* kamy - vyplnény prostor mezi ledovcem a udolni stenou - po ustupu
ledovce maji charakter teras na upati udolnich svahu
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FLUVIOGLACIALNI SEDIMENTACE

* eskery (osary) = valy (agradacni) vzniklé sedimentaci materialu
podledovcovych vodnich toku tvar: uzké vinité valy (L az 30 km, vySka
I 30 m) na povrchu: hluboké trychtyfe = osarové kotle (po odtani
fosilniho ledu)

* sandr = vyplavova rovina (kuzel), divocCici vodni toky
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SANDR

jeziora jeziora
morenowe S— rynnowe
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PRADOLINY
(PRAUDOLI)

* velmi Siroka udoli — fluvialni ¢ vytvofené tavnymi vodami z
ledovce — v jeho predpoli * voda s misila s vodu rek
neledovcovych ¢ V dusledku postupu ledovce — nebylo mozné
odvodriovani na S/SZ — do Baltu — vyrazna zmeéna systemu
odvodnovani

* Pradolina Pilicy-Wieprza-Krzny « Ve stredni a vychodni Casti
Polska * V dobé zalednéni Warty (stfedopolské zalednéni) »
tavné vody — odtok k SV — do povodi Dnépru

* Pradolina wroctawsko-magdeburska « V SZ Polsku ¢« V dobé
zalednéni Warty « odvod vody do Severniho more

* Pradolina warszawsko-berlinska « V SZ Polsku ¢ V dobé

autor prezentaceZRAIGIRERIMVISlY 378 RoZDRARRKE) sovedinil Warsawa — Berlin
h‘ Odtok do Labe
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ZALEDNENI

Zalednéni podleské — pouze okrajove (SV)
Zalednéni severopolské (mindel)

— maximalni rozsah — zalednéni Sanu Il - nejvetsi
zalet;lnéni v Polsku; S Ubod&i Karpat i Sudet (400 m
n.m.),

- nejvy8si vrcholy Gér Swietokrzyskich - nunataky
Zalednéni stredopolské (riss) — zalednéni Odry, Warty
- maximalni rozsah: do Sudet, e

J Wyzyny Matopolskiej i Lubelskiej .~ %,

v

= Zalednéni jihopolské (wirm)

Saczetin

— maximalni linie zalednéni

- linie okola Gubina - Zielong Géra

— Leszno — Konin — Szczytno o
— Grajewo - Augustow

4 0 45 20 135km



PRAUDOLI

* Néktera praudoli — vysoka vodnost ¢ pratoky 300-400 tis. m3 .s1 e
Srovnani - Wisla (v usti 1 080 m? .s™1, Odra 575 m3 .s™)
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PERMAFROST

* « Permafrost /dlouhodobé zmrzla puda/ jsou horniny a zeminy zemské kury,
jejichz teplota je vice nez 2 roky pod bodem mrazu * Cinna vrstva =
povrchova vrstva permafrostu, kde béhem roku dochazi aspon jednou k
vzestupu teploty nad 0°C — vysoce dynamicka s intenzivnimi periglacialnimi
procesy. - mocnost Cinné vrstvy zavisi krome teploty na charakteru substratu
a vegetace (raselinisté 10-20 cm, tundra 30-50 cm, suché stérky 2-3 m
/max.10 m/).

* « Agradace permafrostu

* « Degradace permafrostu - termokras
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PERMAFROST /DLOUHODOBE ZMRZLA PUDA/
JSOU HORNINY A ZEMINY ZEMSKE KURY,
JEJICHZ TEPLOTA JE VICE NEZ 2 ROKY POD

BODEM MRAZU.

* Maximalni mocnost permafrostu:
 pohofi Udokan 1600 m, « Aljaska 400 — 500 m,
» na Uzemi CR v pleistocénu kolem 300 m
(Moravska brana 220 m). V hloubce 15 m ma

L' 40 4V 4

teploté a behem roku se nemeéni — napr. v hloubce
15 m;: A!jTaéka: -10°C, SV Sibir u Sev. ledoveho
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PUDNI LED

* VVoda hraje, kromé vzniku zvétralin, duleZitou roli pfi pohybu zvétralin.

* Kryoturbace — pohyby vertikalniho a horizontalniho sméru v Cinné
vrstve, typické jsou pro nehomogenni sedimenty, vysledkem jsou
zvifené pudy
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MRAZOVE KLINY

* \V CR velmi rozsifené pleistocenni kryogenni struktury « Typické:
niziny a pahorkatiny napr. lokalita Bystrany u Teplic — ve sprasovych
hlinach 26 mrazovych klint (hloubka: 2,2 — 2,4 m) ¢ vyskyt: v
nezpevnenych pleistocennich, terciérnich a kridovych sedimentech
Na témér 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
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LEDOVE KLINY

* Vyznam: indikatory klimatickych podminek « Ledove kliny s primarni
vyplni eolickym piskem se tvori ve velmi suchém aridnim podnebi pri
teploté (prumérné rocni) mensSi nez -12 az — 20 °C « Ro¢ni uhrny
srazek do 100 mm « Mrazové kliny v CR: hloubka nejéasté&ji 2 — 3 m
(ojedinéle 4 metry); Sifka: cm az 1,5 m
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LEDOVY KLIN U NEMCAN

* 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 piskovné) ¢ Hloubka: 6,5 m; Sirka v horni Casti
11,5 m < Klin tvori trhlinu rovnobéznou se smérem rozvodniho hrbetu
Délka: 62 m (+30 m)
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Archivni snimek Mrazového kinu u Memd&an, kid

pité nezanistal stromy




TANI
PERMAFROSTU

Vstup uhliku Bilance uhliku v tundre
ks Ztrata uhliku

\ Fotosyntéza / Respirace rostlin a dekompozice
—f~ pldni organické hmoty

Rychlejsi Rychlejsi dekompozice pldni
rust rostlin organické hmoty
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Po 15 letec
Neutralni bilance uhliku S '
Permafrost zOstava Kliny taijf
stabilni s IEIE;\

VEtsi vstupy uhliku
Permafrost zacina tat 22

VEtSi ztraty uhliku
Permafrost stale taje




PLEISTOCENNI ZVETRAVANI

* VVznikaji ruzné velké ulomky « Jemnozrnny material - vyznamna
komponenta sprasovych pokryvu, svahovych sedimentu a eluvii ¢
Podkrusnohorske panve: priklady mrazoveho zvetravani uhelnych
sloji uhli v nejsvrchnegjsi Casti preménené 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 Nameste na Hané — kulmske bridlice mrazove
rozvolnéné do hloubky 3,2 metru
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MRAZOVY SRUB

e Skalni stupen vznikly ve svahu mrazovym zvetravanim a naslednym
odnosem. Stény mrazovych sruba jsou v zavislosti na strukture
horniny (zejména puklinach a vrstevnich plochach) svislé nebo temer
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
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KRYOPLANACNI TERASY

* mirné ukloneny az témeér horizontalni erozni tvar na svazich
* vznikly v periglacialnim prostredi pleistocenu
e Jsou typické pro stfednich a horni useky svahu.

* V hornich ¢astech svahu a na uzkych meziudolnich rozsochach
casto postupne prechazeji v nahorni kryoplanacni plosiny.

* Kryoplanaéni terasy se€ou ruzné odolné horniny. Nejlépe jsou
vyvinuté v masivnich horninach s blokovym rozpadem,
prostoupenych hustou siti puklin.

* Kryoplanacni terasa je tvorena skalnim vychozem a mirne sklonenou
kryoplanacni plosinou (sklon 1 - 12°), ktera je Casto prekryta suti.

lesminkryoplanacede-pievzaliztedlink (kryas,~ chladny, mrazivy;
h planare = zarovnavati).




KRYOPLANACNI TERASA
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Syrtis Hill
= Tlerraces

Mars Glacier







TOR, SKALNI HRADBA

* etapy vzniku: 1. zvétrani horniny chemicky do hloubky (mladsi 3H)
OdolnéjSi partie odolaly zvétravani a zustaly v podobé skalnich suku
ve zvetraliné

e 2. Erozni odnos zveétralin (starSi 4H), skaly se dostaly na povrch

* 3. Modelace mrazovym zvetravanim, nékdy az destrukce, vznik
balvanovych mofi a proudu
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The southeasterly mass of the two Haytor Rocks, viewed from two angles. The left photograph is from the northwest towards the southeast.
This is inline with the enlarged, steep-dipping joints. The right photograph, with rock climbers, is from the west and is oblique to the joints.
Ian West & Tonya West (c) 2007.




KAMENNA. BALVANOVA MORE

* pokryv (nahromadéni) ostrohrannych az slabé zaoblenych ulomku hrubé
velikosti na svazich a plochych vrcholovych partiich terénu, pokryvajici vice
nez 50% plochy daného mista

* vznik - zpravidla mrazovym zvétravanim skalnich vychozu, nebo
podpovrchovym chemickym zvetravanim a naslednym odnosem jemnych
zvetralin.

* ploSné akumulace na temenech horskych hrbetu a na mirnych svazich;
vetsinou zde dochazi temer k uplnému odstranéni jemnych castic vyvatim
nebo splachem z prostoru mezi balvany.
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KAMENNA MORE

* Vetsina kamennych mori vznikla v periglacialnim klimatu starsich Ctvrtohor e
pomaleji se vytvari i v soucasne dobe * Jejich vznik zavisi zejména na
geologickych podminkach a sklonu svahu. « Za kamenna more se oznacuiji
takové akumulace skalnich bloku, které pokryvaji minimalné 50% celkové
plochy svahu. * Podle velikosti sklanich ulomku se rozliSuji: balvanova more
a sutova more (pole) « Autochtonni kamenna more se vyskytuji viceméné na
misté sveho vzniku nebo v bezprostredni blizkosti a dosahuji mocnosti az
desitek metru. « Alochtonni kamenna mofre tvofi zvétraliny jiz pfemisténé
svahovymi pochody
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KAMENNA MORE — CERTOVA STENA

* tvori ji na kvadry rozpukane zuloveé skaly nad hlubokym udolim Vitavy
* pod vilastni stenou najdeme rozsahla sutoviska a kamenne more
balvanity Usek pod Certovou skalou = Certovy proudy, v n&kterych
balvanech najdeme tzv. obri hrnce
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