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JAROMIR DEMEK

ZPRAVA O STUDIU KRYOGENNICH JEVU
V JAKUTSKU

V ramci studijni cesty po vychodnich oblastech SSSR jsem ve dnech 4. 8.
az 2. 9. 1966 studoval kryogenni jevy v Jakutské ASSR. V této zpravé se chci
stru¢né zminit o nékterych poznatcich ziskanych b&hem této cesty.

Jakutsko néaleZi k nejchladné&j$im oblastem Zemé&. Témé&r polovina Jakutska
leZi za severnim polarnim kruhem a je oteviena ve sméru k Severnimu ledo-
vém ocednu. Soufasné hory oddéluji Jakutsko od vlivii Atlantského a Tiché-
ho oceédnu. Geografickd poloha spolu s riznotvarnosti reliéfu byly tak prici-
nou vzniku svéraznych pfirodnich podminek, které se bliZi pomé&rim v Evropé
ke konci posledniho glacidlu. Na celém tzemi Jakutska se vyskytuje perma-
frost, ktery dosahuje mocnosti az 1500 m (P. I. Melnikov 1966). V severnich
oblastech Jakutska ptida v 1ét& roztdvd do hloubky 0,5—0,8 m, ve stfedni &4sti
do 1,5—2,5m a v jiZni ¢asti do 2,5—3,5m. Tyto pFirodni podminky jsou pii-
¢inou rozsdhlého vyvoje kryogennich pochodl a tvart.

Studiem Kkryogennich jevli a tvard se zabyvad v Jakutsku Institut merzloto-
vedenija sibirskogo otdelenija Akademii nauk SSSR {¥editel prof. P. I. Mélni-
kov, DrSc.). Ustav je jediny svého typu na celém Gzemi SSSR. Ustav je umis-
tén na zvla$tnim tzemi na ckraji mésta Jakutsk a je velmi dobfe vybaven jak
prostorovs, tak i vddeckym persondlem a zaFizenim (srov. foto 1). Ustav méa
14 laboratofi, které vedou vyzkumy ve tfech hlavnich smérech. Jsou to:

1. vgzkum obecnych geokryologickych a geologicko;geografickych problémi
souvisejicich s v§vojem, stavbou a rozsifenim permafrostu;

2. v§zkum teplotn& fyzikdlnich problémi souvisejicich s permafrostem, jako
je vyzkum vymé&ny tepla mezi atmosférou a litosférou,'vyzkum jevi souvise-
jicich s roztadvadnim a zamrzanim permafrostu, geotermické vyzkumy apod;

3. vyzkum fyzikalné& mechanickych problémt, jako je napfF. vyzkum pevnosti
permafrostu, elektrické vlastnosti permafrostu apod.

-{Iyzkum se provadi komplexn&. Pochody se modeluji v laboratofich pomoci
analogovych pocitacich stroji. Velkd pozornost se klade na kvantitativni hod-
noceni jevii a aplikaci teoretickych vyzkumit v praxi. Ustav podstatnou mé&rou
pfispivd k FeSeni problému vystavby budov, silnic, p¥ehrad, t&€Zby zlata a dia-
mantl v oblastech s vyskytem permafrostu. Zvlastni vyznam mélo rozieSeni
problému zéasobovéni vodou ze z&sob podzemnich vod pod permafrostem. Za-
jimavé jsou podzemni laboratofe v permafrostu vybudované na teritoriu dsta-
vu. Ustav se neustdle rozifuje. Rozpodet Gstavu je kolem 12 mil. K& roénsg.
KaZdym rokem na stavebni investice dostava 4,6 mil. K&s. Ustav mimo rozpoé&tu
jeSté uzavira dohody na jmenovité vyzkumné préace s riiznymi podniky ve vysi
700 000 Ké&s rocné. . i '
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Ustav ma nyni 260 pracovnikii, z toho 72 vé&-
deckych pracovnikii. Mezi védeckymi pracovniky
jsou 4 doktcri véd a 18 kandidati véd. Dale ma
astav 120 veédecko-technickych pracovniki
s vy$sim a stfednim vzdélanim. Na védeckého
pracovnika tak pripadaji témeér 2 pomocni vé-
deCti pracovnici, coZ vede k lepSimu vyuZiti
kapacity vé&deckych pracovnik(i. Mimo usttedi
ve meste Jakutsk ma ustav jeSté dvé stalé vy-
zkumné stanice na TFekach Viljuj a Jenisej, kde
pracuje cca 60 pracovnkii. Expedi¢ni skupiny
ustavu pracuji na celém uzemi sovétského se-
veru a severovychodu. PFi expedicich se vyuZi-
vaji moderni dopravni prostfedky vcetné leta-
del a vrtulniki. Zacatkem c¢ervna 1966 poradal
ustav VIIL. VSesvazovou mezioborovou konfe-
renci o geokryologii s mezindrodni ucasti. Ma-
teridly této konference byly tustavem vydéany v 7
svazcich (Jakutskoje kniZnoje izdatelstvc, Ja-
kutsk 1966].

Kryogenni jevy jsem studoval ve tfech riz-
nych oblastech, a to ve stfedni Céasti Jakutska,
v Aldanském nagorje v jiZni €asti a na hibetu
Kular v severni Casti Jakutské ASSR.

1. Prehlednd mapa s vyznaenim trasy studijni
cesty a jednotlivych lokalit popisovanych v te
rénu. Vysvétlivky: 1 — cesty letadlem, 2 — cesty
autemi, 3 — cesty lodi, 4 — oblasti, v nichZ
byly podrobnéji zkoumény kryogenni jevy, 5 —
sidlisté popisovand v textu. Kreslila V. Hole3ova.

Kryogenni jevy ve stiedni €asti Jakutska

Pro niZinnou oblast stfednihc Jakutska je pfiznacény rozsédhly vyskyt termo-
krascvych jevii. Po geologické strance je toto uzemi soucCasti Sibifské plat-
formy, a to Viljujské syneklizy a Pfedverchojanské celni prohlubné&é. Oblast je
sloZzena z druhohornich hornin pokrytych mocnymi vrstvami kontinentélnich
tfetihornich a kvartérnich sedimentli (jezernimi a Fi¢nimi sedimenty, eolickymi
pisky a sprasovymi hlinami). NiZina se déli na dvé zakladni ¢asti, a to na
niZzinnou pahorkatinu s obsolutnimi vy$kami 300—400 m a na niZ8i stFedni
¢ast s vySkami 60—200 m, kterd v podstaté odpovida pruhu tvofenému tera-

sami fek Leny, Viljuje a Aldanu.
normalnich akumulaénich teras.

Nizké terasy v povodi Leny maji vcelku raz
Stifedni terasy severné od meésta Pokrovsk

vSak postupné& maji rdz Sirokych akumula¢nich plogin.
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Podnebi stfedniho Jakutska je vyhranéné kontinentdlni a suché. Zima je
neobycejné studend. Délka chladného obdobi je 220 dni. V prosinci a lednu
je po 60—70 % dni stfedni denni teplota niZ3i neZ — 42,50C (Jakutija, 1965,
str. 340). Ve stfednim Jakutsku jsou nejchladné&jSi zimy na severni polokouli.
Termokrasové jevy se prfevazné vyskytuji na stfednich terasach, kde se v di-
sledku neotektonickych poklesovych pohybli usadily silné vrstvy hlin stfedné
a svrchnopleistocenniho stari, které obsahuji velké mnoZstvi druhotného Zil-
ného ledu (P. A. Solov’jev 1962, str. 39). Ledové Zily zaujimaji v nékterych
mistech 30—60 % plochy. Hliny rovn&Z obsahuji velké mnoZstvi segregovaného
ledu (40—80 %).

NejrozsifenéjSim termckrasovym tvarem Centralni jakutské niZiny jsou sniZe-
niny rtizného tvaru a velikosti, které se oznacuji nazvem alasy. Alas je jakutské
slovo, které oznacuje zelené louky kolem jezirka na dné kotliny s prikrymi
svahy (uastni sdéleni P. A. Solov’jeva). Alasy vznikaji tdnim ledu v sedimentech.
Vznik alasti probiha v nékolika etapéch, které jsem mél moZnost sledovat v okoli
meésta Pokrovsk v doprovodu P. A. Solov’jeva. Schematické znézornéni vyvoje
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2. Schéma vyvoje alasti podle P. A. Solov’'jeva (1962). Vysvétlivky: a — stadium
pocate¢niho bylaru, b — stadium bylaru, ¢ — pod&ate&ni stadium dujoda, d — sta-
dium dujoda, e—f — stadium tympy.

alasti podle tohoto autora je na obr. 2. Vytavanim polygondlni sité ledovych Zil
vznikaji nejprve kupovité nebo pyramidalni tvary, zvané mistn& bajdZarachy.
Mezi bajdZarachy jsou deprese tvofici polygonédlni sit. V depresich se v malé
hloubce pod povrchem nachézeji Zily ledu. P. A. Solov’jev (1962, str. 45) oznadil
toto stadium vyvoje. jako bylar. BajdZarachy se v dalSim vyvoji postupn& roz-
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ruSuji a vznikd deprese se zvilnénym dnem, kterou P. A. Solov’jev nazyvad du-
joda. Deprese méa raz kotliny s vice nebo méné vyraznymi okraji se sklonem
cd 5 do 300. Na dn& se jiZ nékdy objevuje jezero. Dal3im stadiem je tympy, kdy
kotlina mé jiZ vyrovnané dno. Svahy jsou prikrej§i a vyskytuji se na nich
bajdZarachy, bugry a sesuvy. Elementarnim alasem pak P. A. Solov’jev (1962,
str. 48) oznacuje vyraznou kotlinu kruhového nebo ovéalového ptidorysu s re-
lativné plochym dnem a prikrymi svahy. Na dné je jednak hlubS$i Cast s jeze-
rem, jednak vy$si Cast pokrytd travou. V dalSim vyvoji alasu pri promrzani
taliku pod alasem vznikaji na dné bugry a bulguitiachy (viz déale). V zavis-
losti na expozici vic¢i svétovym strandm maji svahy alast rtznou dynamiku
vyvoje. Hloubka alasti je od 3—4 m do 20—40 m. V pri¢ném profilu mivaji od
100 m do 3—15 km. V dalSim vyvoji potom jezero vysychd a svahy se sta-
vaji plossimi a méné vyraznymi. Toto stadium nazyva P. A. Solov’jev chonu
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3. Plan termokrasového tudoli v poé&ateénim stadiu vyvoje v okoli mésta Pokrovsk
(podle P. A. Solov’jeva, 1963). Vysvétlivky: 1 — svahy starého fi¢niho udoli, 2 —
dno starého fi¢niho tdoli, 3 — sniZenina vznikld vytdnim ledovych Zil, 4 — dno
termokrasovych kotlin, 5 — jezera, 6 — hrana svahii termokrasového tdoli a alasi,
7 — rozruSené Céasti prikrych svahii alasii, 8 — hranice Gzemi s vyskytem ledo-
vych Zil, 9 — c¢astetné rozruSené hibitky mezi jednotlivymi termokrasovymi kotli-
nami, 10 — zna¢né rozrudené hrbitky mezi termokrasovymi kotlinami, 11 — hibi-
tek, ktery byl rozruSen v letech 1946—1961, 12 — pocate¢ni stadia termokarstu,
13 — prichody mezi kotlinami pfes hibitky, 14 — uzké ryhy na hibitcich, 15 —
piepad vody pres rozruSeny okraj kotliny, 16 — odtok vody tzkymi ryhami a bez
koryta, 17 — staré odtokové linie v rzné vySce nad jezery, 18 — vrty.

(1962, str. 48). Splyvanim elementarnich alastt vznikaji termokrasova udoli.
Termokrasova tdoli maji v podélném fezu stupiiovity profil a skladaji se z fa-
dy kotlinovitych tuseki oddé&lenych uZsimi dseky. Vodni tok obvykle chybi.
Alasové tudoli, které jsem studoval v okoli mésta Pokrovsk, je zndzornéno na
obr. 3 (podle P. A. Solov’jeva). P¥i pohledu z letadla na niZinu na pravém
bfehu Leny pod Jakutskem bylo vidét velké mnoZstvi alasti s jezery, které se
vyrazné odliSovaly svétle zelenou barvou od okolni tmavsi tajgy. Alasy jsou
casto zemédélsky vyuZivany a maji tak velkyvyznam pro hospodéafstvi Ja-
kutské ASSR.
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. Profil sedimenty na Mamonto-
voj gore na brfehu feky Aldanu
(podle E. M. Katasonova, 1964).
Vysvétlivky: 1 — svahové sedi-

menty, 2 — nivni sedimenty,
3 — fluvidlni sedimenty (ko-
rytova facie) s ledovymi Colka-
mi, 4 — pisky, 5 — hliny
s Cetnymi zbytky rostlin, 6 —
nivni hliny s raSelinami, 7 —
Stérky, 8 — pisky se zbytky
teplomilné fléry, 9 — ledové
Zily, 10 — pseudomorfézy po
ledovych klinech s hlinitou vy-
plni, 11 — pseudomorfézy po

ledovych klinech s pis¢itou vy-
plni a tlakovymi jevy na bocich.

Dal$im tvarem, ktery jsem
studoval v okoli Jakutska,
guniachy jsou pahorky ritizné
jsou bulguniachy (pingo). Bul-
velikosti, které vznikaji pfi
promrzani taliki pod jezery
v disledku sani vody z roztalé -
pldy. Bulguiiachy, které jsem
studoval, mély vysSku okolo
10 m. Vyskytuji se vSak tvary o vysce aZ 40 m, které maji v primeéru pfi tGpati
az 200 m. Nachéazeji se vétSinou na dn& alas@i a na nizkych terasach (srov.
foto 2). PFi cesté lodi po fece Len& a Aldanu jsem mé&l moZnost studovat ledové
Zily v Cerstvych odkryvech na bfezich. Zejména zajimavé byly odKkryvy v 60 m
vysoké pisCité terase ¥. Leny v 105. az 108. km sev. od Jakutska na tzv. Pestan-
noj gore (srov. foto 4).

Na Fece Aldanu jsme pak podrobné& studovali op&rny odkryv na Mamontovej
gore. Profil je podrobné popsdn E. M. Katasonovem (1964, str. 108) — srov.
obr. 4 a fotografii 6.

Kryoplanaéni terasy v Aldanském nagorije

V jizni Casti Jakutské ASSR v Aldanském nagorje jsem se zabyval predevsim
studiem kryoplana¢nich teras. Aldanské nagorje je rozsdhlé staré komplexni
pohofi, které méa vrchovinny aZ stfedohorsky reliéf s vySkami 700—1700 m. Po
strdnce geologické je rovnéZ soucasti Sibifské platformy, a to jeji Casti zvané
Aldansky Stit. Zaklad Stitu tvori fundament sloZeny z prahornich a starohor-
nich, sloZité zvrasnénych hornin, v nichZ prevladaji krystalické bridlice. Na
okrajich pohofi je fundament pfekryt platformnim pokryvem sloZenym z kam-
brickych a jurskych sedimenti. Fundament i platformni pokryv proraZeji in-
truze kyselych hornin pojurského stari. V priib&hu studijniho pobytu jsem se
podrobnéji zabyval kryoplana¢nimi terasami v €asti pohofi, omezeného zhruba
na SV a SZ tekou Aldan, na |V Fekou Timpton a na jihu €arou spojujici zhruba
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sidlisté Juchta a Bol. Chatymy. Takto vymezend Cast pohofi se déli na né&kolik
¢asti s odliSnym reliéfem. Severni Cést tvo¥i oblast tzv. Aldanskych a Elkon-
skych golcti s Clenitym stFfedohorskym reliéfem. Reliéf této oblasti se sklada
jednak z kuZelovitych vrchii s pFikrymi svahy (aZ 35%), které dosahuji abso-
lutnich vysSek aZ 1700 m a relativnich vySek 200—600 m a jednak z plochého
soklu s nadmofskymi vySkami 700—1100 m. Plochy sokl se skldadd z mirng
uklonénych svahi, které se sklanéji od dpati kuZelovitych vrchit k odvodiio-
vacim osam. KuZelovité vrchy jsou vétSinou sloZeny z vypreparovanych pojur-
skych vyvielin. Na vrchu Sapka Monomacha (1271 m), asi 8 km jiZné od osady
1-Orocjon, jsme pozorovali na vrcholu exfolia¢ni tvary. Je moZné, Ze né&které
vrchy predstavuji exfolia¢ni klenby, jak byva €asté u ostrovnich hor. Vrchy
jsou vétSinou bez porostu a jejich svahy jsou neziidka pokryty hrubou suti.
Mirné svahy soklu jsou vétSinou sloZeny z kambrickych a krystalickych hornin.
Celkové& tato &&st pohofi pFipominé reliéf ostrovnich hor a pedimentfi, ktery
znédme z tropickych a subtropickych oblasti.

Stfedni C¢&st pohofi mé& mirné zvinény reliéf s nadmoiskou vySkou 800 az
1400 m. Reliéf tvo¥i ploché rozvodi a Sirokd mélka Gdoli s ¢etnymi raSelinisti.
Nad tento plochy reliéf vystupuji jednak izolované vrchy, jednak skalni hradby
a izolované skaly, Casto bizarnich tvara. Pfikladem izolovanych vrchi je napf.
hora Golaja (1386 m) pobliZ osady Malyj Nimnyr. Skalni hradby a izolované
skdly riznych tvard pak nachdzime rovnéZ na tGzemi mezi osadami Malyj
Nimnyr a Bol. Nimnyr.

JiZni ¢&st pak tvo¥i h¥bet Z&padni Jangi, ktery mé rovnéZ prevazné stiedo-
horsky raz. Clenity reliéf vznikl jednak v difisledku mladych kernych pohybd,
jednak vlivem vypreparovani odolné&jSich pojurskych intruzi. Reliéf tvoi¥i fada
stfedohorskych masivii s pfikrymi svahy (sklon 25—300). V pramennych &as-
tech nékterych udoli se nachéazeji zbytky karli. Nejvys8i ¢dst hibetu tvo¥i ma-
siv Evota, ktery dosahuje vySky 1603 m (srov. foto 8).

Aldanské nagorje méa velmi chladné podnebi. Stfedni roéni teplota v Aldanu
je —6,50 a v Culmanu —9,5%. Stf¥edni ro&ni teplota na povrchu piady je rovnéZ
zéporn4. S tim souvisi rozsdhly vyskyt permafrostu v pohofi. V severni a jiZni
oblasti s ¢lenitym reliéfem se permafrost vyskytuje na celé plose a dosahuje
mocnosti 400 m. Na vrcholech leZi snih 10—10,5 mésici. Ve stfedni vrchovinné
oblasti se permafrost vyskytuje jen v ostrovech s proménlivou mocnosti. Pod
vét§imi raSeliniSti dosahuje permafrost mocnosti 50—100 m, jinde pod pingo
pouze 3—5 m/K. A. Kondratjeva 1966, str. 122—133). Fyzicko-geografické
podminky Aldanského nagorja jsou pfiznivé pro rozsdhly rozvoj kryogennich
pochodi. Kryoplanaéni terasy jsou zde velmi hojné a jejich studium mé znacny
vyznam pro vysvétleni geneze reliéfu pohofi. Vrcholy mnoha izolovanych
vrchii a hibetdl jsou velmi ploché (sklon 1—39). Jsou pokryty suti a vyskytuji
se na nich kamenné makropolygony. Sondy na vrcholech ukéazaly, Ze mrazovym
vétrdnim naruSené a nalechrané podloZi se vyskytuje v malé hloubce pod
povrchem terénu. Sonda na vrcholové plosing izolovaného vrchu Sapka Mono-
macha (1271 m) uké&zala nésledujici profil (srov. obr. 5):
0,00—0,25 m Zlutohn&dd pis¢itd hlina s tlomky kifemenct a Zuly,
0,25—1,50 m mrazovym vétranim nakypfené kvarcity in situ.

PloSiny jsou se¢nymi povrchy, které zarovnavaji horniny razné odolnosti
(nap¥. kvarcity a Zulu — srov. profil 5). Nad droveii ploSin se zvedaji tumpy
a izolované skaly. Lze pfedpoklddat, Ze mnohé vrcholové ploSiny v Aldanském
.nagorje jsou kryoplana¢niho ptivodu a vznikly protnutim kryoplanac¢nich teras
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a rozruSenim starSiho topografického povrchu. Nékteré vrcholové plosiny
maji zna¢ny rozsah (napf. na vrcholu Evota 1603 m — srov. foto 9). Na sva-
zich pod vrcholovymi ploSinami se pak nachéazeji stupné kryoplanacnich teras.
Zpravidla je na svazich vyvinuto nékolik teras. V' ptidorysu maji terasy oby-
c¢ejné srpovity tvar. V mistech, kde vySsi terasa wykliliuje, nasazuje nizsi te-
rasa. V nékterych ptipadech vSak terasy lemuji cely vrchol a dodavaji mu tak
tvar pyramidy. Takovym vyrazné pyramidalnim vrcholem je napft. kota 1300 m
jizné od prismyku Evota. Terasy maji riiznou velikost. Misty jsou to jen uzké
liSty na svazich. Jindy vSak

maji znac¢ny rozsah. Tak
napf. na jiZznim svahu ma-
sivu Evota nachazime Fadu

az 0,5 km a délky kolem

1 km. RovnéZ sklon byva

rizny. PF¥i uapati mrazo-

vych srubli dosahuje 5—79. |

Ve stfedu a pri
okraji
1—29. Na povrchu teras se

vnéjsim

teras klesa aZz na |

vyskytuji ¢inné polygonal- |

ni pady raznych rozmeéri
a soliflukéni proudy. Vy-
razné C¢inné soliflukéni
proudy byly nalezeny pri

vnéjSim okraji teras v ma-

sivu Evota.
terasy rovnéZ zarovnavaji
herniny riazné odolnosti.
Mocnost svahovych sedi-

Kryoplanacni |

ment na terasach je riz- |

na, zpravidla nepresahuje

2—3 m. Na neékterych te- |

rasach
povrch vystupuje p¥Fimo
skalni podloZi. Sonda na
kryoplana¢ni ploSiné na
jiznim svahu vrchu Sapka
Monomacha v tésné bliz-
kosti apati mrazového sra-
zu meéla néasledujici profil:
0,00—0,30 m drobné tlom-
ky porfyrické Zuly,
0,30—0,50 m mrazem na-
Cechrany kfemenec in situ.
Kryoplanacni terasy jsou
navzajem oddéleny prikiej-
§imi useky, které maji bud
tvar mrazovych srubd, tj.
svislych aZ previslych skal-
nich stén, anebo mrazo-

je nepatrnd a na |
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Monomacha v Aldanskom nagorje s kryoplana&nimi

5. Profil vrcholovou d¢asti izolovaného vrchu Sapka

kifemence, 2 — Zula, 3 — ostrohranna sut aZ bal-
Zameril . Demek, kreslila V. HoleSovd.

—  kefe.

ady, 5

polygonalni

terasami a izolovanymi skalisky. Vysvétlivky: 1 —

vanovité velikosti, 4
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vych srazi, tj. piikfejsich tsekidi (sklon 20—60°), pokrytych hrubou suti.
VysSka i délka mrazovych srub@i a srazii je riznad. Mrazové sruby ve studované
oblasti jsou méné Casté neZ mrazové srazy. VySka mrazovych srubii je nékolik
metrd, vySka mrazovych srazi aZ nékolik desitek metri. Délka mrazovych
srubli a srazi je od nékolika desitek metri aZ po mrazovy srdz na k. 1549 m
v masivu Evota, ktery mél délku 840 m. Ve vyvoji mrazovych srubili a srazi
lze sledovat né&kolik etap, které odpovidaji stadiim zjisténym u nés. PFi vy-
voji mrazovych srub@i a srdzi maji zna¢ny vyznam snéZniky (firnoviska),
které v této oblasti roztdvaji aZz v druhé poloviné léta. P¥i vyvoji kryoplanac-
nich srubi mé hlavni dlohu ustup mrazovych srubli a srazt, vyvolany do
znatné miry pravé ¢innosti snéZniki. Na kryoplanac¢ni terase pak piisobi soli-
flukce a splach. Kryoplana¢ni terasy ve studovaném uzemi se vyvijeji i v sou-
Casné dobé. Lze vSak predpokléadat, Ze v minulosti byla obdobi, kdy se kryopla-
nacni terasy rozvijely podstatné rychlejSim tempem.

Kryogenni tvary v severni ¢asti Jakutska

V severni Casti Jakutska jsem studoval kryogenni tvary v oblasti h¥betu
Kular. Hfbet je souc¢asti pohofi Jano-Indigirskoje nagorje a tdhne se na vzda-
lenost cca 350 km od prameni feky Omoloj aZ za rfeku Janu, ktera se hibetem
prodiréd prilomovym tdolim s pefejemi. Stfedni ¢4st hibetu mé ¢lenity reliéf
s vySkami kolem 1000 m. Nejvy3$si vrchol dosahuje vysSky 1289 m n. m. Po stran-
ce geologické je toto tzemi soucdsti mladych pasemnyeh pohofi vychodniho
Jakutska, kterda vznikla v druhohorédch. Kryogenni jevy a tvary jsem studoval
v severni rozso3e hifbetu Kular, kterd se rozklada mezi fekou Kjucuguj Kjue-
gjuljur a Ffekou Janou. Rozsocha zvana Ulachan Sis mé tvar plochého h¥betu
protaZzeného ve sméru jjz.—ssv. Hibet je dlouhy asi 55 km a $iroky 20—30 km.
Nejveétsich vysek dosahuje na jihu (501 m). Smérem k severu vySka plochého

povrchu klesa.

mnm.
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S S | | e, ¢
(R/Seld ledeat sl oneglJat{ i
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6. Schématicky profil Gdolim feky Burguat ve hibetu Kular. Vysvétlivky: 1 — tundra,
2 — lesotundra, 3 — ledové Zily, 4 — svahové sedimenty, 5 — fluvidlni sedimenty,
6 — skalni podloZi (jilovité bridlice a piskovce).
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Zkoumané lokality se nachazeji v severni Casti rozsochy Ulachan Sis v okoli
cidlisté Kular. Hrbet je v této Casti rozclen&n nehlubokymi a rozevienymi
idolimi rovnobéZnych pravych pritoki Ffek Kjuffuguj Kjuegjuljur na zaoblené

7. Schéma polygonélniho systému ledovych Zil v Stérko
pis¢itych sedimentech v ¢asti dolu v adoli Feky Burguat
ve hipetu Kular. Zaméril G. A. Bugaenko.

hibety probihajici ve sméru Z—V. Pro Gzemi je pfizna¢nd nesoumeérnéd pravo-
uhla Fi¢ni sit. Hlavni feky jako Kju&cuguj Kjuegjuljur tekou od jihu k severu
a pritoky do nich usti pod pravym uhlem. Rozvodni h¥bety ve zkoumaném
tzemi maji vySku mezi 250—300 m. Po strance geologické je tzemi sloZeno
z piskovcii a jilovitych bridlic permu a triasu. V permskych vrstvach prevladaji
hlavné& piskovce, kdeZto v triasovych prevladaji hlavné jilovce se slabymi
vrstvami piskovci. Horniny jsou castetné slabé metamorfovdny. Studované
uzemi leZi na hranici mezi lesotundrou a tundrou. Hranice je velmi ostra. Le-
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i terasami na k. 278 vrchu Turku ve hibetu Kular. Vysvétlivky: 1 — jilovité bfidlice, 2 — ostrohranné
tidy, 4 — piskovce, 5 — soliflukéni jazyky. Zameéril . Demek, kreslila V. Hole

é¢nim

bloky piskovcil, 3 — polygondlni

8. Profil kryoplana

sotundra zabird niZsi Cast sva-
hdt a dno udoli. Vrcholy roz-
vodnich hrbetli a pramenné
oblasti pritoki Feky Kjuccuguj
Kjuegjuljur jiz lezi v tundfe.

V celém uzemi je vyvinut
permafrost v mocnosti kolem
500—600 m. Podnebi je velmi
drsné. Primérna rocni teplota
na nejbliZ8i stanici Kazacje je
— 120, Snih leZi od poloviny
zaFi do kence Kkvétna nebo
i zaCatku Cervna. Mocnost ¢in-
né vrstvy je na svazich jizni
expozice zpravidla 0,8 km
(ztidka 0,9 m) a na svazich
severni expozice 0,4 m. V této
oblasti jsem se zabyval studiem
kryogennich jevii ve svahovych
sedimentech v 1ddoli FiCky
Burguat a studiem kryoplanac-
nich teras na vrchu Turku.
Ritka Burguat je pravym p¥Fito-
kem Feky Kjuccuguj Kjuegijul-
jur. Jeji tok je témér primocary
od V]V na ZSZ. M& Siroké a
rozeviené udoli, které je za-
hloubeno asi 80 m do okolni-
ho, mirné zvlnéného terénu.
Udoli je v pfiéném profilu vy-
razné nesoumeérné. Svah obra-
ceny k severu je prikiejsi a
vystupuji ma ném na povrch
horniny_skalniho podlozi. Svah
obraceny k jihu je mirné&jsi a
je pokryt az 40 m mocnou
vrstvou, fluvidlnich a svaho-
vych sedimentii. Na dné udoli
se na skalnim podlozi nejprve

nachézeji fluvidlni Stérky a
pisky (srov. profil 6). Rozmis-
teni fluvialnich sedimenti

svédCi o neustdlém posouvani
koryta FTicky k dpati svahu
exponovaného k severu. Flu-
fidlni sedimenty jsocu Kkryty
svahovymi hlinami v mocnosti
az 35 m. Svahové hliny vznikly
¢innosti splachu a soliflukce.

Ve svahovych sedimentech
se nachéazeji jednak ledové



zily, jednak segregovany
led. U piscCitych a Stérko-
vych sediment tvori led
20—30 % objemu, u hlin
pak 80—90 % objemu
(astni sdéleni A. R. Gribo-
va). Ledové Zily tvoFi poly-
gonalni struktury, Kkteré
jsou zrejmé na planu (obr.
7). Na obr. 10 a 11 jsou
pak znéazornény rezy ledo-
vymi Zilami na sténéach
Stol dolu, zaloZeného ve
fluvidlnich a svahovych
sedimentech. Mocnost le-
dovych Zil v né&kterych
mistech dosahuje v dolu
az 8 m. Led se nachéazi
v malé hloubce pod drno-
vou pokryvkou. Plivodni
mechovy pokryv tundry je
velmi staly a jen zridka
jsme na mirnych svazich
nachazeli stopy po soli-
flukci. Pri rozruSeni me-
chové pokryvky napfr. trak-
tory nebo terénnimi vo-
zidly (vezdéchody) vSak
rychle dochéazi k rozséah-
lym svahovym pochodim.
Vytavanim polygonéalniho
systému ledovych Zil vzni-
kaji na mirné uklonénych
svazich bajdZarachy. Jiz
i pri sklonu 3° jsme na
poruSeném povrchu pozo-
rovali rozsdhlou soliflukci.
Na htbetu jiZzné od sidlis-
té, kde byla rozruSena me-
chova pokryvka, vznikly
soliflukéni proudy Siroké
az 20 m. Solifluk&ni prou-
dy sestavaji z jednotlivych
jazyki s vice nebo méné
vyraznymi Cely (sklon cel
okolo 149%). Sklon povrchu
jazyki odpovidd sklonu
povrchu svahu (3—860).
Soucasné se soliflukci pro-
bihd4 na svahu vodni ero-
ze, a to jak plosny splach,
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Vysvétlivky: 1 — jilovité bFiuwu.., 2 — piskovce,

3 — ostrohranné bloky piskovcii, 4 — polygondlni pady, 5 — vychozy skalniho podloZi. Zaméril |. Demek, kreslila V. HoleSova.

9. Profil kryoplana¢nimi terasami na k. 283 vrchu Turku ve hibetu Kular.
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tak 1 struZkovd eroze drobnych vodnich proudid. Kryoplana¢ni terasy
jsou na hrbetu Kular velmi Casté, zejména v jeho stfedni Casti. P¥i nizkém
letu letadlem ANT 2 jsme pozorovali, Ze vétSina vrcholi je plocha,
jakoby usefend. Na svazich pak bylo moZné pozorovat celou Fadu (c&asto
6—8) kryoplana¢nich teras. Na nékterych vrcholech jsme pak vidéli
izolované skaly a skaliska. Podrobnéji jsem studoval kryoplanacni terasy na
vrchu Turku asi 5km sz. od sidlist¢é Kular. Vrch Turku se skldadd se dvou
vrcholt oddélenych plochym sedlem. Jihovychodni vrchol dosahuje vysky 278
metri nad morem a severozdpadni vrchol pak vys$ky 283 m n. m. Na profilu
¢. 8 je znazornén fez vrcholovou ploSinou k. 278 a kryoplana¢ni terasou na
jiZnim svahu. Vrcholova ploSina je zna¢né rozlehld a zarovnava pruh bfidlic
a pruh piskovci. Jsou na ni vyvinuty polygonalni ptdy. PFi jiZnim okraji vrcho-
lové ploSiny se nachéazeji dnes nec€inné soliflukéni jazyky. Na jiZnim svahu je
vrcholové ploSina lemovéna asi 250 m dlouhym mrazovym srdzem. P¥i dpati
je mrazovy srdz lemovéan sutovou haldou s balvany aZ 1,5m v delsi ose. Sitka
terasy je kolem 50 m (srov. foto 12),

RovnéZ na k. 283 m je vyvinuta vrcholova ploSina, kter& méa ve stfedni Casti
velmi maly sklon (cca 1°). Sondy na plo$iné ukéazaly nésledujici profily (srov.
obr. 9):

sonda 1
----;-;K-..-___;___ . 0,00—1,00 m hn&da pisci-
= E td hlina s udlomky pis-
= kovce,

1,00—1,90 m mrazovym
vétranim nacechrany pis-
A kovec s kfemennymi Zi-
'1'5M lami

sonda 2

10
& LA e el A .. V V
Lt (22l e W VIS 000—0,45 m Sedohnsda
: X y 164 i jilovitd hlina s udlomky
10. Profil st&nou $toly dolu v Kularu s ledovymi ami. i3T5 oy’
Vysvétlivky: 1 — led, 2 — vrstevnaty led s hlini- 821;11101 fS plskovécﬂ, Sedé
tymi a pis¢itymi polohami, 3 — Fi&ni §térky a pisky =2 DRSISOLNOSE0H
s balvany Zilného kiemene a ledovymi Zilkami (¢er- DFidlice.
né), 4 — piskovce, 5 — bftidlice. Zaméril G. A. Bu- Sondy ukazuji, Ze vr-
gaenko, archiv Jakutzoloto, priisk Kular. cholov4 plosina je sednou
ploSinou. Mrazové na-
Cechréani spolu s polygo-
nédlnimi pldami nasvéd-
C¢uje kryogennimu puvo-
7777 du. Na severovychodnim
0 5 10 15M svahu se pak nachazeji
LS "

— s E______] [, ] 7 3 vyrazné Kkryoplanacni
1 A R Rl L 5 plosiny. Na jejich povrchu
nachazime Zivé solifluké-

11. Profil sténou §toly dolu v Kularu s ledovymi zila- DI proudy a polygondlni
mi. Vysvétlivky: 1 — led, 2 — vrstevnaty led s hli- a brazdéné pldy, které
nitymi a pisCitymi polohami, 3 — svahové hliny, jsou dokladem, Ze terasy
4 — Tiéni Stérkopisky s balvany Zilného kiemene it
a ledovimi Hikemi (86tns}, 8 — -jtlovits bMdlice, 50, DVHelicl ¥. sondasub
ZaméFil G. A. Bugaenko, archiv Jakutzoloto priisk. ~4Ob& I v této oblasti se
Kular. vSak da soudit, Ze v mi-
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nulosti bylo obdobi, kdy se terasy vyvijely jeSté intenzivn&ji neZ v dnes-
nich klimatickych podminkach. Velmi zajimavy je severni svah vrcholové
plosiny na k. 278 m. Vegetace na tomto svahu je velmi rozred&na. PF¥i
sklonu povrchu 30 jsou zde vyvinuty vostinovité pidy s vyklenutymi
jadry. Jsou to ¢&tvercovité aZ obdélnikové tvary lemované cca 10 m Sirokymi
pruhy vegetace. Hrana Ctvercii a obdélnikd je 0,75—1,0 m. Lze pF¥edpokladat,
Ze pod pruhy vegetace jsou ledové Zily, které vytdvaji a provlh&uji ptdu. Tim
umoZiiuji rozvoj vegetace. Hlinité jddro s drobnymi dlomky bFidlic je dale
rozpraskané na drobné polygony. Hlina je thixotropicka. P¥i sklonu 80 se ob-
délniky protahuji, aZ vegetace tvo¥i pfimé pruhy mezi jednotlivymi hlinitymi
poli. Na hlinitych jaddrech dochézi p¥i tomto sklonu ke struZkové erozi.

Pod&kovani. Zavérem pokldddm za svoji povinnost pod&kovat prof. P.
1. Melnikovu, DrSc., Fediteli Institutu merzolotovedenija AN SSSR v Jakutsku,
ktery mné& tuto cestu umoZnil a na C&asti cesty osobn& doprovdzel. Dale pak
védeckym pracovnikim tohoto tstavu P. S. Ka&urinovi DrSc., P. A. Solov’jevu,
G. F. Gravisovi, 1. S. Ivanovu, V. T. Balabajevu, E. M. Katasonovu a I. V. Kli-
movskému, ktefi mné& doprovazeli na exkurzich a diskutovali se mnou problé-
my kryogennich jevli v terénu i laboratofi. Dale d&kuji Fediteli priisku Kular-
trestu Jakutzoloto G. P. Ivanovu a hlavnimu geologu A. R. Gribovu za sdéleni
cennych tdaji a doprovod po oblasti h¥betu Kular. Hlavnimu geologu Janské
geologo-rozvédoéné expedice v Batagaji M. S. Carikovu dé&kuji za doprovod
a vyklad v okoli Batagaje.
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REPORT ON THE STUDY OF CRYOGENE PHENOMENA IN YAKUTIA (USSR)

The author presents in his report a brief survey on the results of his study of
cryogene phenomena in Yakutia during his stay from August 4, to September 2, 1966.
In Yakutia the natural conditions are characteristic and resemble those in Europe
towards the end of the last glaciation. Permafrost occurs on the whole territory of
Yakutia and it reaches the thickness of as much as 1500 m (P. I. Melnikov, 1966).
These natural conditions are the cause of an extensive development of cryogene
processes and forms.

In Yakutia, the study of cryogene phenomena and forms is carried out in the very
well equipped Institut merzlotovedeniya sibirskogo otdeleniya Akademii nauk SSSR.

The author studied the cryogene phenomena in three different areas: the central
part of Yakutia, the Aldanskoye Nagorye in the southern part and on the Kular Ridge
in the northern part of Yakutia.

In the lowland part of central Yakutia the author dealt especially with the study
of thermokarst phenomena. Central Yakutia is from the geological point of view
a part of the Siberian Platform. The area is built of Mesozoic rocks covered with
thick layers of continental Tertiary and Quaternary deposits. Thermokarst phenomena
occur predominantly on the middle terraces of the Lena River where thick loam
layers of Middle- and Upper Pleistocene age containing large masses of secondary
ground ice accumulated due to neotectonic subsidence movements. Through thermo-
karst processes depressions of various shape and size develop termed by the Yakutian
expression “alas”. In the enclosure the varicus stages of the development of the
alas .according to P. A. Solovyev are represented. The alasy are ©of considerable
importance for Yakutia’s economy.

A further form, very common in central Yakutia, are the pingos called in this area
“bulgunyakhy”.

During his voyage on the Lena and Aldan Rivers the author investigated the ice
veins in fresh exposures on underwashed banks. In the enclosure the representative
exposure through the Tertiary and Quaternary deposits on Mamontovaya Gora Mt.
(cf. profile No. 4) is shown.

In Yakutia’s southern part, in the Aldanskoye Nagorye, the author paid attention
especially to the study of cryoplanation terraces. The Aldanskoye Nagorye is a large
ancient mountain range forming a part of the Siberian Platform and built of crystal-
line fundament covered with Cambrian and Jurassic deposits. Permafrost of variable
thickness is developed in the mountain range. The cryoplanation terraces are very
common here. The study of the exposures revealed that the cryoplanation terraces
are destruction surfaces covered with but a thin layer of slope material. The cryo-
planation terraces develop due to the retreat of the steeper parts having in the
mountain range more often the form of frost-riven scarps than that of frost riven
cliffs. Several stages can be noticed in the development of the terraces corresponding
to the stages established in Czechoslovakia. The cryoplanation terraces develop in the
mountain range even at present. But it may be supposed that there was a period in
the past when the cryoplanation developed at a considerably higher rate.

In the northern part of Yakutia the author studied cryogene forms in the area of
the Kular Ridge especially in its northern spur called Ulakhan Sis. In the whole
territory permafrost of a thickness of 500—600 m is developped. The author studied
on the one hand the cryogene phenomena on slope deposits in the Burguat River
Valley and on the other hand the cryoplanation terraces on Turku Hill (elevation
278 m a. s. L.).

The Burguat River is the right tributary of the Kyuchchuguy Kyuegyulyur River and
its flow is almost rectilinear, from ESE towards WNW. The valley is in its cross
profile. markedly assymetric. The slope facing north is steeper and sandstones and
shales of Permian and Triassic age outcrop on it. The slope with southern exposition
is gentler and covered with slope and fluvial deposits of a thickness of as much as
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40 m. In slope deposits both, ice veins and segregated ground ice can be found. The
ice veins form a polygonal network (enclosure No. 7). Due to their thawing pyramidal
forms, called “baydzharakhy”, develop on the surface. Solifluction occurs but in places
where the vegetation cover of the tundra was disturbed. The solifluction is always
accompanied by sheet wash.

The cryoplanation terraces are very common on the Kular Ridge. The author
investigated them in detail on Turku Hill where they are developed in sandstones
and shales. In contradistinction to the Aldanskoye Nagorye the vegetation is very
scarce on the cryoplanation terraces and the processes observed on the terraces are
more active than those in the southern part of Yakutia. But one can suppose that
even in this area the cryogene processes in Pleistocene passed more intensely than
they do in present climatic conditions.

Captions for Figures:

1. General map with the marked route of the journey and the individual localities
described in the text. Explanations: 1 — voyage by airplane, 2 — journey by car,
3 — voyage by ship, 4 — regions in which cryogene phenomena were investigated
in detail, 5 — localities described in the text. Drawn by V. HoleSova.

2. Scheme of the development of thermokarst depressions (alas) according to P. A.
Solovyev. Explanations: a — initial stage of the bylar, b — bylar stage, ¢ — initial
stage of the duyoda, d — duyoda stage, e — tympy stage.

3. Plan of the thermokarst valley at the initial stage of development in the sur-
roundings of the town of Pokrovsk (according to P. A. Solovyev, 1963). Expla-
nations: 1 — old river wvalley sides, 2 — bottom of the old river valley, 3 —
depression developed through the thawing of ice veins, 4 — bottom of thermokarst
basins, 5 — lakes, 6 — edge of the slopes of the thermokarst valley and alases,
7 — disintegrated parts of the scarps of the alases, 8 — border of the territory
with ice vein occurence, 9 — partly disintegrated low ridges among the individual
thermokarst basins, 10 — considerably disintegrated low ridges among thermokarst
basins, 11 — low ridge disintegrated during 1946—1961, 12 — initial thermokarst

stages, 13 — passages among basins over the low ridges, 14 — narrow rills on
low ridges, 15 — water overflow over the disintegrated margin of the basin, 16 —
water discharge through narrow rills and without channel, 17 — old discharge
lines in various altitudes above the lakes, 18 — boreholes.

4. Profile through the deposits on Mamontovaya Gora (Mt.) on the Aldan River bank
(according to E. M. Katasonov, 1964). Explanations: 1 — slope deposits, 2 — flood
plain deposits, 3 — fluvial deposits (river bed facies) with ice lenses, 4 — sands,

5 — loams with numerous plant remnants, 6 — flood plain loams with peat,
7 — gravels, 8 — sands with remnants of thermophile flora, 9 — ice veins, 10 —
pseudomorphs after ice wedges with loamy filling, 11 — pseudomorphs after ice

wedges with sandy filling and pressure phenomena on sides.

5. Profile through the summit part of the isolated hill Shapka Monomakha in the
Aldanskoye Nagorye with cryoplanation terraces and tors. Explanations: 1 —
quartzites, 2 — granite, 3 — angular waste even of boulder size, 4 — polygonal
grounds, 5 — shrubs. Levelled by ]J. Demek, drawn by V. HoleSova.

6. Schematic profile through the Burguat River valley in the Kular Ridge. Expla-
nations: 1 — tundra, 2 — forest tundra, 3 — ice veins, 4 — slope deposits, 5 —
fluvial deposits, 6 — bedrock (shales and sandstones).

7. Scheme of the polygonal pattern of ice veins in gravel-sandy deposits in a part
of the gold mine in the Burguat River valley in the Kular Ridge. Levelled by G. A.

Bugaenko.

8. Profile through the cryoplanation terraces on elevation 278 of Turku Hill in the
Kular Ridge. Explanations: 1 — shales, 2 — angular sandstone blocks, 3 — poly-
gonal grounds, 4 — sandstones, 5 — solifluction tongues. Levelled by ]. Demek,

drawn by V. HoleSova.

9. Profile through the cryoplanation terraces on elevation 283 of Turku Hill in the
Kular Ridge. Explanations: 1 — shales, 2 — sandstones, 3 — angular sandstone
blocks, 4 — polygonal grounds, 5 — bedrock outcrops. Levelled by ]. Demek,
drawn by V. HoleSova.
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10.

11.

10.

11.
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Profile through the wall of the gallery in the gold mine in Kular with ice veins.
Explanations: 1 — ice, 2 — foliated ice with loamy and sandy layers, 3 — river
gravels and sands with boulders of vein quartz and ice veinlets (black), 4 —
sandstones, 5 — shales. Levelled by G. A. Bugaenko. Archives of the Yakutzoloto,
priisk Kular.

Profile through the wall of the gallery in the gold mine in Kular with ice veins.
Explanations: 1 — ice, 2 — foliated ice with loamy and sandy layers, 3 — slope
loams, 4 — river gravel sands with vein quartz boulders and ice veins (black),
5 — shales. Levelled by G. A. Bugaenko. Archives of the Yakutzoloto, priisk Kular.

Texti to the Photographs:
Main building of the Institut Merzlotovedeniya Sibirskogo otdeleniya AN SSSR
in Yakutia.
Large pingo in the central part of Yakutia. (Photo P. A. Solovyev.)
Small lake on the bottom wof the thermokarst depression in the thermokarst
valley near the town of Pokrovsk.
Exposure in the 60 m high terrace of the Lena River on Peshchannaya Gora (Mt.).
Depressions develop on the slope due to irregular thawing of the permafrost.
Ice vein in the sands of the 60 m high terrace of the Lena River on Peshchannaya
Gora (Mt.).
Wall of the thermo-cirque in the 80 m high terrace of the Aldan River on Mamon-
tovaya Gora (Mt.) with ice veins.
General view of the Evota Massif in the Aldanskoye Nagorye with cryoplanation
terraces. In foreground stone stripes.
Cryoplanation flat on the top of Evota Mt. (1603 m) in the Aldanskoye Nagorye
with polygonal grounds.
Polygonal grounds in the Yana River flood plain. Aerial photograph. Archives of
the Institut merzlotovedeniya Sibirskogo otdeleniya AN SSSR, Yakutia.
Gully developing due to thawing of ice veins after the disintegration of the
vegetation cover of the tundra (Kular Ridge).
Cryoplanation terrace on the southern slope of Turku Hill in the Kular Ridge.
(Photos 1, 3—8, 10, 11 ]. Demek.)



K ¢lanku |. Demka: Zprava o studiu kryogennich jevii v Jakutsku

1. Hlavni budova Institutu merzlotovedenija Sibirskogo otdelenija AN SSSR v Jakutsku.
(Foto J. Demek.)

2. Velky bulguniach ve stifedni ¢asti Jakutska. (Foto P. A. Solov’jev.)




3. Jezirko na dné alasu v termokrasovém udoli u meésta Pokrovsk.

4. Odkryv v 60 m terase feky Leny na PesCannoj gore. Nerovnomérnym vytavanim
permafrostu vznikaji na svahu prohlubné.




5. Ledova Zila v piscich
60 m terasy reky Leny
na Pesfannoj gore.

6. Sténa termokaru v 80 m
terasy Feky Aldanu na
Mamontovoj gore s le-
dovymi Zilami.




Whacirs . ppb i .

7. Celkovy pohled na masiv Evota v Aldanském nagorje s kryoplana¢énimi terasami.
V popiedi brazdéné pidy

8. Vrcholovad kryoplana¢ni ploSina na vrcholu hory Evota (1603 m) v Aldanském
nagorje s polygondlnimi pldami. (Snimky 3—8 ]. Demek.)
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9. Polygonalni pidy v adolni nivé feky Jany. Letecky snimek archiv Institutu merzlo-
tovedenija SO AN SSSR, Jakutsk.
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W 10. Strz vznikajici vytava-
¥ nim ledovych Zil po roz-
ruSeni vegeta¢niho po-
kryvu tundry (Kular).

11. Kryoplanac¢ni terasa na
jiZnim svahu vrchu Tur-
ku ve hrbetu Kular.
(Snimky 11—12 ]. De-
mek.)




