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JAROMfR DEMEK 

ZPRA v A 0 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 Jakutske ASSR. V teto zrprave se chci 
strucne zminit 0 nekterych poznatcich ziskanych behem teto cesty. 

Jakutsko nalezi k nejchladnejsfm oblastem Zeme. Temer polovina Jakutska 
lezi za severnim polarnim kruhem a je otevrena ve smeru k Severnimu ledo
vem oceanu. Soucasne hory oddeluji Jakutsko od vllvu Atlantskeho a Tiche
ho oceanu. Geograficka poloha spolu s ruznotvarnosti reliefu byly tak pl'ici
nou vzniku sveraznych pi'irodnich podminek, ktere se bUzi pomerum v Evrope 
ke konci posledniho glacialu. Na celem uzemi Jakutska se vyskytuje perma
frost, ktery dosahuje mocnosti az 1500 m [P. I. Melnikov 1966). V severnich 
oblastech Jakutska puda v lete roztava do hloubky 0,5-0,8 m, ve sti'edni casti 
do 1,5-2,5 m a v jizni casti do 2,5-3,5 m. Tyto pi'irodni podminky jsou pi'i
Cinou rozsahleho vyvoje kryogennich pochodli a tvarli. 

Studiem kryogennich jevu a tvarli se zabyva v Jakutsku Institut merzlolo
vedenija sibirskogo otdelenija Akademii nauk SSSR [i'editel prof. P. I. Melni
.kov, DrSc.). Ostav je jediny sveho tyrpu na celem uzemi SSSR. Ostav je umis
ten na zvlastnim uzemi na okraji mesta Jakutsk a je velmi dobi'e vybaven jak 
prostorove, tak i vedeckym personal em a zai'izenim [srov. foto 1). Ostav ma 
14 laboratol'i, ktere vedou vyzkumy ve ti'ech hlavnieh smereeh. Jsou to: 

1. vyzkum obeenych geokryologiekych a geologieko,-geografiekych problemu 
souvisejieieh s vyvojem, stavbou a rozsii'enim permafrostu; 

2. vyzkum teplotne fyzikalnieh problemli souvisejicfch s permafrostem, jako 
je vyzkum vymeny tepla mezi atmosferou a litosferou, 'vyzkum jevu souvise
jicich s rozta'vanim a zamrzanim permafrosttl, geotermieke vyzkumy apod; 

3. vyzkum fyzikalne mechanickych problem Ii, jako je napi'. vyzkum pevnosti 
permafrostu, elektric'ke vlastnosti permafrostu apod. 

Vyzkum se provadf komplexne. Poehody se modeluji v laboratoi'ich pomoei 
analogovych pocItaeieh strojli. Velka pozornost se klade na kvantitativni hod
noeeni jevli a aplikaci teoretiekyeh vyzkumli v praxi. Ostav podstatnou merou 
pi'ispiva k i'eseni 'problemli vystavby budov, silnie, pi'ehrad, tezby zlata a dia
mantu v oblastech s vyskytem permafrostu. Zvlastni vyznam melo rozi'eseni 
problemu zasobovani vodou ze zasobpodzemnieh vod pod permafrostem. Za
jimave jsou podzemni laboratore v permafrostu vybudovane na teritoriu usta
VU. Ostav se neustale rozsii'uje. Rozpocet ustavu je kolem 12 mil. Kes roene. 
Kazdym rokem na stavebni investiee dostava 4,6 mil. Kes. Ostav mimo rozpoetu 
jeste uzavira dohody na jmenovite vyzkumne praee s ruznymi podniky ve vysi 
700 000 Kes rocne. 
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Osta v mel nyni 260 praeovnikii , z toho 72 V8-
deckyeh pri:teovnikiL Mezi vMeekymi praeovnik y 
jsou 4 doktoi'i vM a 18 kandidatii \/M. Da le rna 
ustav 120 vedeeko-te chni ekych praeovnikll 
s vyssim a s trednim vzdelanim. Na vecteekeho 
pracovnika ta k pi'tpada ji temei' 2 pomocni ve
dec U pracovnic i, C02 vede k le pslmu vyuziti 
kapa city vedeckych pracovnikiL Mirna usti'edi 
ve meste Jakutsk rn a ustav jeste dve sta le vy
zkumne s tCtn ice na rekach Viljuj a Jenisej, kde 
praeuj e eea 60 pracovnklii. EX'Pedicni skupi ny 
us tavu pracuj i na ee lem uzemi sovetskeho se
ver u a severovychod u. Pri eX'Pedicieh se vyuzi
vaji moderni dopravni prosti'edky vcetne leta
del a vrtulnikii_ Zacatkem cervna 1966 poradal 
(lsl a v VIII. Vsesvazovou mezioborovou konfe
renei a geokryologii s mezinarodni ucastL Ma 
terialy teto konference byJy ustavem vydany v 7 
svazcich (Iakutskoje kniznoje izdatefstvo, Ja
kutsk 1966]. 

Kryogenni jevy jsem studoval ve trech riiz
nych oblasteeh, a to ve sti'edni casti Jakutska, 
v Aldanskem nagorje v jizni casti a na hrbetu 
Kular v severni casti Jakutske ASSR. 

1. Pi'ehledna mapa s vyznacenlm trasy studijni 
C€£ty a jednotlivych lo kalit popisovanych v te 
renu. VysviHlivky : 1 - ces ty le·vadlem, 2 - cesty 
autem, 3 - cesty lodi, 4 - o bl1asti, v nichz 
byly podrobneji zkoumany kryogenni jevy, 5 -
sidliste p·opi~-o vana v textu. Kreslila V. Holesoua. 

Kryogenni jevy ve stredni casti Jakutska 

Pro nizinnau oblast sti'edniho Jakutska je pi'iznacny rozsahly v)r'Skyt termo-· 
krasovych jeviL Po geologieke stranee je toto uzeOli soucasti Sibirske plat
formy, a to Viljujske syneklizy a Pi'edverchojanske celni prohlubne. Oblast je 
slozena z druhohornieh hornin pokrytyeh mocnymi vrstvami kontinentalnich 
ti'etihornieh a. kvarterlOich sedimentii (jezernimi a i'icnimi sedimenty, eoliekymi. 
pisky a sprasovymi hlinami). Nizina S8 deli na dve zakladni casti, a to na 
nizinnou pahorkatinu s obsolutn!mi vyskami 300-400 mana nizs! sti'edni 
cast s vyskami 60-200 m, ktera v podstate odpovida pruhu tvoi'enemu tera
sami i'ek Leny, Viljuje a Aldanu. Nizke terasy v povodi Leny maji vcelku raz 
normalnich akumulacnieh teras. Sti'edni terasy severne ad mesta Pokrovsk 
vsak postupne maji raz sirokyeh akumulacn!ch plosin. 
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Podnebi sti'edniho Jakutska je vyhranene kontinenHilni a suche. Zima je 
lleobycejne studena. Delka chladneho obdobi je 220 dnL V prosinci a lednu 
je po 60- 70 % dni sti'edni denni teptota nizsf nez - 42,5 0C (Jakutija, 1965, 
str. 340) . Ve sti'ednim Jakutsku jsou nejchladnejsi zimy na severni polokouli. 
Termokrasove jevy se pi'evazne vyskytuji na strednich terasach, kde se v du
sledku neotektonickych poklesovych pohybu usadily silne vrstvy hUn stredne 
a svrchnopleistocenniho stari, ktere obsahuji velke mnozstvi druhotneho zil
neho ledu (P. A. Solov'jev 1962, str. 39). Ledove zily zaujimaji v nekterych 
mistech 30-60 % plochy. HUny rovnez obsahuji velke mnozstvi segregovaneho 
ledu (40- 80 %). 

Nejrozsirenejsim termokrasovym tvarem Centralni jakutske niziny jsou snize
niny ruzneho tvaru a velikosti, ktere se oznacuji nazvem alasy. Alas je jakutske 
slovo, ktere oznacuje zelene louky kolem jezfrka na dne kotliny s prfkrymi 
svahy (\1stnf ·sdeleni P. A. Solov'jeva). Alasy vznikajf tanim ledu v sedimentech. 
Vznik alasu probfha v nekolika etapach, ktere jsem mel moznost sledovat v okoU 
mesta Pokrovsk v doprovodu P. A. Solov'jeva. Schemati c'ke znazornenf vyvoje 

2. Schema vyvoje alasu podle P. A. Solov'jeva (1962J . VysvNlivky : a - stadium 
pocatecnfho bylaru, b - stadium bylaru, c - poClitecnI stadium dujoda, d - sta
dium dUjod,a, e- f - stadium tympy. 

alasu podle tohoto autora je na obr. 2. Vytava'l1fm polygonalni site ledovych zil 
vznikajf nejprve kupovite nebo pyramidalni tvary, zvane mfstne bajdzarachy. 
Mezi bajdzarachy jsou deprese tvorfcf polygonalnI sit V depresich se v male 
hloubce pod povrchem nachazeji zHy ledu. P. A. Solov'jev (1962, str. 45) oznacil 
toto stadium vyvoje jako bylar. Bajdzarachy se v dalsim vyvoji postupne roz-
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rusuji a vznika deprese se zv lnenym dnem, kterou P. A. Solov'jev nazyva d'u
jocl'a. Deprese rna raz kotliny s vice nebo mene vyraznymi okraji se sklonem 
cd 5 do 300. Na dne se jiz nekdy objevuje jezer{). DalSim stadiem je tympy, kdy 
kotlina rna jiz vyrovnane dna. Svahy jsou pi'ikrejsi a vyskytuji se na nich 
bajdzarachy, bugry a sesuvy. Elementarnim alasem pak P. A. Solov 'jev (1962 , 
str. 48) oznacuje vyraznou kotlinu kruhoveho nebo ovaloveho pudorysu s re
lativne plochym dnem a pi'ikrymi svahy. Na dne je jednak hlubsi cast s jeze
rem, jednak vyssi cast pokryta travou. V dalSim vyvoji alasu pi'i promrzani 
taliku pod alasem vznikaji na dne bugry a bulgunachy (viz dale). v zavis
losti na expozic i vuci svetovym stranam maji svahy alasi'! ruznou dynamiku 
vyvoje. Hloubka alasi'! je od 3-4 m do 20-40 m. V pi'icnem profilu mivaji od 
100 m do 3-15 km. V dalsim vyvoji potom jezero vysycha a svahy se sta
vaji plossimi a mene vyraznymi. Toto stadium nazyva P. A. Solov'jev chonu 

3. Plan termokrasoveho (ido!! v pocatecnim st'adiu vyvoje v oko!! m/!sta Pokrovsk 
(podle P. A. Solov'jeVla, 1963) . Vysv/! llivky : 1 - svahy s.tareho i'lcniho (ido!!, 2 -
dno stail'eho i'icniho (ido!!, 3 - snifenina vzn1kla vytanlm ledovych ~il. 4 - dno 
termokresovych kotl1n, 5 - jezera, 6 - h'rana svahu termoklfasoveho (idoH a aJasil, 
7 - rozrusene casH pi'ikrych sv·ahil alasil , 8 - hranice (izemi s vyskytem Jedo
vych fil, 9 - casteen/! rozrusene hl'bltky mezi jednotlivymi termokrasovymi kotli
nami, 10 - znacn/! rozrusene hi'bltky mezi termokra'sovymi kotlinami, 11 - hi'bl
tek, k1ery byl rozrusen v letech 1946- 1961, 12 - poclitecnl stad1a termokarstu, 
13 - prilchody mezi kotlinami pi'es h ilbltky, 14 - (izk€! ryhy na hl'bltclch, 15 -
pi'epad vOdy pi'es rozruseny okraj kotliny, 16 - odtok vody l1zkymi ryhami a bez 
koryta, 17 - stare od1okove linie v ruzne vysce nad jezery, 18 - vrty . 

(1962, str. 48) . S'plyvanim elementarnich alasll vznikaji termokrasova udolL 
Termokrasova udoH maji v podelnem i'ezu stupnovity profil a skladaji se z i'a
dy kotlinovitych useku oddelenych uzsimi llseky. Vodni tok obvykle chybL 
Alasove udoH, ktere jsem studoval v okoH mesta Pokrovsk, je znazorneno na 
obr. 3 (podle P. A. Solov'jevaj . Pi'i pohledu z letadla na nlzinu na pravem 
brehu Leny pod Jakutskem bylo videt velke mnozstvi alasu s jezery, ktere se 
vyrazne odlisovaly svetle zelenou barvou od okolni tmavsi tajgy. Alasy jsou 
casto zemedeisky vyuzivany a maji tak velky "vyznam pro hospodai'stvi Ja 
kutske ASSR. 
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L ProfiJ sedilllenty nla Malllonto · 
V::J j gore na brehu reky Aldanu 
(podle E. M. Katasonova, 1964). 
VysvlH livky : 1 - svahove sedi 
Illenty, 2 - nivni sedilllenty, 

3 - fiuvialni sedilllenty (ko · 
rytova facie) s ledovYllli ~o~ka · 
mi, 4 - pisky, 5 - hllny 
s ~etn Yllli zbytky rostlin, 6 -
nivn! hliny s raselinallli, 7 -
s ti§rky, 8 - pisky se zbytky 
teplomilne flory, 9 - ledove 
zily, 10 - pseudolllorf6zy po 
ledovy ch klinech s hlinHou vy
pin!, 11 - pseudomorf6zy po ' 
ledovych klinech s pis ~i tou vy
plni a Uakovymd jevy na bocich . 

Dalsim tvarem, ktery jsem 
studoval v okoli Jakutska, 
gunachy jsou pahorky ruzne 
jsou bulgunachy (pingo). Bul
velikosti, ktere vznikaji pfl 
promrzani taliku pod jezery 
v dusledku sani vody z roztale 
pUdy. Bulgunachy, ktere jsem 
studoval , m~ly vysku okolo 

o 

20 

30 

40 

10 m. Vyskytuji se vsak tvary 0 vysce az 40 m, ktere maji v prum~ru p1'i upati 
az 200 m. Nachazeji se v~tSinou na dn~ alasu a na nizkych terasach (srov. 
foto 2) . P1'i cest~ lodi po 1'ece Len~ a Aldanu jsem m~l moznost studovat ledove 
zily v cerstvych ,odkryvech na b1'ezich. Zejmena zajimave byly odkryvy v 60 m 
vysoke piscite terase 1'. Leny v 105. az 108. km sev.od Jakutska na tzv. Pescan
noj gore (srov. foto 4). 

Na 1'ece Aldanu jsme pak podrobn~ studovali op~rny odkryv na Mamontovej 
gore. Profil je podrobn~ popsan E. M. Katasonovem (1964, str. 108) - , srov. 
obr. 4 a fotografii 6. 

Kryoplanacni terasy v Aldanskem nagorje 

V jizni casti Jakutske ASSR v Aldanskem nagorje jsem se zabyval p1'edevsim 
s tudiem kryoplanacnich teras. Aldanske nagorje je rozsahle stare komplexni 
poho1'i, ktere rna vrchovinny az st1'edohorsky relief s vyskami 700-1700 m. Po 
strance geologicke je rovn~z soucastl Sibil'ske platformy, a to jeji casti zvane 
Aldansky Stit. Zaklad stitu tvoi'i fundament slozeny z prahornich a starohor
nich, slozit~ zvrasn~nych hornin, v nicht pl'evladaji krystalicke b1'idlice. Na 
okrajich pohol'i je fundament p1'ekryt platformnim 'pokryvem slozenym z kam
brickych a jurskych sedimentil.. Fundament i platformni pokryv prorazeji in
truze kyselych hornin pojurskeho stal'i. V prubehu studijniho pobytu jsem se 
podrobn~ji zabyval kryoplanacnimi terasami v casti pohol'i, omezeneho zhruba 
na SV a SZ l'ekou Aldan, na JV 1'ekou Timpton a na jihu carou spojujici zhruba 
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sfdlist~ Juchta a Bol. Chatymy. Takto vymezena cast pohoi'i se d~ll na n~kolik 
casU s odlisnym reliefem. Severni cast tvoi'i oblast tzv. Aldanskych a Elkon
skych golcli s clenitym sti'edohorskym reliSfem. Relief teto oblasti se sklada 
jednak z kuzelovitych vrchli s pi'ikrymi svahy (az 350), ktere dosahuji abso
lutnich vysek az 1700 m a relativnich vysek 200-600 m a jednak z plocheho 
soklu s nadmoi'skymi vyskami 700-1100 m. Plochy sokl se sklada z mirne 
uklonenych svahli, ktere se sklan~ji od upati kuzelovitych vrchli k odvodno
vacim osam. Kuzelovite vrchy jsou vetSinou slozeny z vypreparovanych pojur
skych vyvi'elin. Na vrchu Sapka Monomacha (1271 m), asi 8 km jizn~ od osady 
1-0rocjon, jsme pozorovali na vrcholu exfoliacni tvary. Je mozne, ze n~ktere 
vrchy pi'edstavuji exfoliacni klenby, jak byva caste u ostrovnich hoI.". Vrchy 
jsou v~tslnou bez porostu a jejich svahy jsou nezNdka pokryty hrubou suti. 
Mirne svahy soklu jsou v~tSinou slozeny z kambrickych a krystalickych hornin. 
Celkov~ tate cast pohoi'i pi'ipomina relief ostrovnich hoI." a pedimentli, ktery 
zname z tropickych a subtropickych oblasti. 

Sti'edni cast pohoN rna m[rn~ zvln~ny relief s nadmoi'skou vyskou 800 az 
1400 m. Relief tvoi'i plocha rozvodi a sirokA m~lka udolf s cetnymi raselinisti. 
Nad tento plochy relief vystupuji jednak izolovane vrchy, jednak skaln[ hradby 
a izolovane skaly, casto bizarnich tvarli. Pi'ikladem izolovanych vrchli je napi'. 
hora Golaja (1386 m) pobliZ osady Malyj Nimnyr. Skaln[ hradby a izolovane 
skaly rliznych tvarli pak nachAz[me rovn~z na uzemi mezi osadami Malyj 
Nimnyr a Bol. Nimnyr. 

Jizni cast pak tvoi'[ hi'bet Zapadni Jangi, ktery rna rovn~z pi'evazn~ stredo
horsky raz. Clenity relief vznikl jednak v dlisledku mladych kernych pohybli, 
jednak vlivem vypreparovan[ odoln~jsich pojurskych intruzi. Relief tvoi'i i'ada 
sti'edohorskych mas[vli s pi'ikrymi svahy (sklon 25-300). V pramennych cas
tech n~kterych udoll se nachazeji zbytky karli. Nejvyssi cast hi'betu tvoi'i ma
.siv Evota, ktery dosahuje vysky 1603 m (srov. foto 8). 

Aldanske nagorje rna velmi chladne podnebi. Sti'edn[ rocni teplota v Aldanu 
je -6,5° a v Culmanu -9,5(). Sti'edni rocni teplota na povrchu piidy je rovn~z 
zaporna. S tim souvisi rozsahly vyskyt permafrostu v pohoi'i. V severn[ a jizni 
oblasti s clenitym reliefem se permafrost vyskytuje na cele plose a dosahuje 
mocnosti 400 m. Na vrcholech lezi snih 10-10,5 m~sicli. Ve sti'edni vrchovinne 
oblasti se permafrost vyskytUje jen v ostrovech s promenUvou mocnosti. Pod 
v~tsimi raseliniSti dosahuje permafrost mocnosti 50-100 m, jinde pod pingo 
pouze 3-5 m/K. A. Kondrafjeva 1966, str. 122-133). Fyzicko-geograficke 
podminky Aldanskeho nagorja jsou pi'i"znive pro rozsahly rozvoj kryogennich 
pochodli. Kryoplanacni terasy jsou zde velmi hojne a jejich studium rna znacny 
vyznam pro vysvetlen[ geneze reliefu pohoN. Vrcholy mnoha izolovanych 
vrchii a hi'betli jsou velmi pIoche (sklon 1-30). JSou pokryty"Suti a vyskytuji 
se na nich kamenne makropolygony. Sondy na vrcholech ukazaly, ze mrazovym 
v~tranim narusene a nacechrane podloz[ se vyskytuje v male hloubce pod 
povrchem terenu. Sonda na vrcholove plosin~ izolovaneho vrchu Sa'pka Mono
macha (1271 m) ukiizala nasledujic[ profil (srov. obI.". 5): 
0,00-0,25 m zlutohneda piscita hllna s ulomky ki'emencli a zuly, 
0,25-1,50 m mrazovym v~tranim nakypi'ene kvarcity in situ. 

Plosiny jsou secnyml povrchy, ktere zarovnavaji horniny rlizne odolnosti 
(napi'. kvarcity a zulu - srov. profil 5). Nad uroven plosin se zvedaji tumpy 
a lzolovane skaly. Lze pi'edpokladat, ze mnohe vrcholove ploslny v Aldanskem 

,nagorje jsou kryoplanacniho plivodu a vznlkly protnutim kryoplanacnich teras 

104 



a rozrusenim starslho topografickeho povrchu. Nektere vrcholove plosiny 
maji znacny rozsah (napi'. na vrcholu Evota 1603 m - srov. foto 9). Na sva
zich pod vrcholovymi plosinami S8 pak nachazeji stupne kryoplanacnich teras. 
Zpravidla je na svazich vyvinuto nekolik teras. V pudorysu majl terasy oby
cejne srpovity tvar. V mistech, kde vyssi terasa vyklinuje, nasazuje nizst te
rasa. V nekterych pi'ipadech vsak terasy lemuji cely vrchol a dodavaji mu tak 
tvar pyramidy. Takovym vyrazne pyramidalnim vrcholem je na'pi'. k6ta 1300 m 
jizne od prilsmyku Evota. Terasy maji rilznou velikost. Misty jsou to jen uzke 
listy na svazich. Jindy vsak 
maji znacny rozsah. Tak 
napi'. na jiznim svahu ma
StVU Evota nachazime i'adu 
teras, ktere dosahuji sii'ky 
az 0,5 km a delky kolem 
1 km . Rovnez sklon byva 
ruzny. Pi'i upati mrazo
vych sl'ubl1 dosahuje 5- 70. 
Ve sti'edu a pi'i vnejsfm 
okraji teras klesa az na 
1- 20. Na povrchu teras se 
vyskytuji cinne polygonal
nl pudy rl1znych rozmerl1 
a soliflukcni pr,oudy. Vy
razne clime soliflukcni 
proudy byly nalezeny pi'i 
vnejsim okraji teras v ma 
sivu EV'Dta. Kryoplanacni 
terasy rovnez zarovnavaji 
hominy rilzne odolnosti. 
Mocnost svahovych sedi
mentu na terasach je rilz
na, zpravidla nepi'esahuje 
2- 3 m. Na nekterych te
rasach je nepatrna a na 
povrch vystupuje 'pflmo 
skalni podlozL Sonda na 
kryoplanacni plosine na 
jizntm svahu vrchu Sapka 
Monomacha v tesne bHz
kosti upaU mrazoveho sra
zu mela nasledujici profil : 
0,00- 0,30 m drobne ulom
ky porfyricke zuly, 
0,30- 0,50 m mrazem na
cechrany ki'emenec in situ. 

Kryoplanacni terasy jsou 
navzajem oddeleny pi'iki'ej 
simi useky, ktere maji bud' 
tvar mrazovych sruM, tj. 
svislych az pi'evislych skal
nich sten, anebo mrazo-
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vych srazii, tj. pi'lki'ejsich usekil (sklon 20-600), pokrytych hrubou su ti. 
Vyska i delka mrazovych srubu a srazii je riizna. Mrazove sruby ve studovane 
oblasti jsou men~ caste nez mrazove srazy. Vyska mrazovych srubu je n~kolik 
metru, vyska mrazovych srazu az n~kolik desHek metrii. Delka mrazovych 
srubii a srii:zu je ad n~kolika de sitek metrii az po mrazovy sraz na k. 1549 m 
v masivu Evota, ktery m~l delku 840 m. Ve vyvoji mrazovych srubii ·a srazu 
lze sledovat n~kolik etap, ktere odpovidaji stadiim zjiSt~nym u nas. Pi'i vy
voji mrazovych srubu a srazu majl znacny vyznam snezniky (firnoviska), 
ktere v teto oblasti roztavaji az v druhe polovin~ leta. Pi'i v}Tvoji kryoplanac
nich srubu rna hlavni ulohu ustUiP mrazovych srubu a srazii, vyvolany do 
znacne miry prav~ cinnosti sn~znikii. Na kryoplanacni terase pak pus obi soli
flukce a splach. Kryoplanacni terasy ve studovanem uzemi se vyvijeji i v sou
casne daM. Lze vsak pi'edpoklildat, ze v minulosti byla obdobi, kdy se kryopla
nacni terasy rozvijely podstatn~ rychlejsim tempem. 

Kryogenni tvary v severni Msti Jakutska 

V severni casti Jakutska jsem studoval kryogenni tvary v oblasti hi'betu 
Kular. Hi'bet je soucasti pohoi'i Jano-Indigirskoje nagorje a tahne se na vzda
lenost cca 350 km ad pramenu i'eky Omoloj az za i'eku Janu, ktera se hi'betem 
prodira priilomovym udoHm s pei'ejemi. Sti'edni cast hi'betu rna clenity relief 
s vyskami kolem 1000 m. Nejvyssi vrchol dosahuje vysky 1289 m n. m. Po stran
ce geologicke je toto uzemi soucasti mladych pasemnys-h pohoi'i vychodniho 
Jakutska, ktera vznikla v druhohorach. Kryogenni J .evy a tvary jsem studoval 
v severni rozsose hi'betu Kular, ktera se rozklada mezi i'ekou Kjuccuguj Kjue
gjuljur a i'ekou Janou. Rozsocha zvana Ulachan Sis rna tvar plocheho hi'betu 
protazeneho ve sm~ru jjz.-ssv. Hi'bet-re dlouhy asi 55 km a siroky 20-30 km. 
Nejv~tSich vysek dosa'huje na jihu (50) m). Sm~rem k severu vyska plocheho 
povrchu klesa. 
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6. ScMmaticky profil udollm i'eky Burguat ve hi'betu Kular. VysvEltlivky: 1 - tundra, 
2 - lesotundr>a, 3 - ledove ~ny, 4 - svahove sedimenty, 5 - fluviAlnI sedimenty, 
6 - skalni podlo~I (j!lovite bi'idlice a piskovceJ. 
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Zkoumane lokality se naehazeji v severni casti rozsoehy Ulaehan Sis v okoli 
s Idliste Kular. Hi'bet je v teto casti rozclenen nehlubokymi a rozevi'enymi 
u dolimi rovnobeznyeh pravyeh pi'ltoku i'ek Kjuccuguj Kjuegjuljur na zaoblene 

o 8 16 24 32 40 m 

7. Schemu. polygonalnlho systemu ledovych zi! v stE§rko · 
pfscitych sedimentech v casti dolu v ddo!! i'eky Burguat 
ve hi'oetu Kular. Zamei'il G. A. Bugaenko. 

hi'bety probihajfcf ve smeru Z-V. Pro uzemi je pi'fznacna nesoumerna pravo
t1hla tIcni sit. Hlavni i'eky jako Kjuccuguj Kjuegjuljur tekou od jihu k severu 
a pi'ltoky do nieh ust! pod pravym uhlem. Rozvodnf hi'bety ve zkoumanem 
uzemf majf vysku mezi 250-300 m. Po stranee geologieke je uzemi slozeno 
z pfskoveu a jflovityeh bi'idlie permu a triasu. V permskyeh vrstvaeh pi'evlactajf 
hlavne pfskovee, kdezto v triasovyeh pi'evladaji hlavne jilovee se slabymi 
vrstvami piskoveu. Horniny jsou castecne slabe metamorfovany. Studovane 
(lzemi lezi na hranici mezi lesotundrou a tundrou. Hraniee je velmi ostra. Le-
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sotundra zabira nizsi cast sva
hi'.! a dna udall. Vreholy roz
vodnieh hrbetll a pramenne 
oblasti pi'itok i'.! reky KjuccugUj 
Kjuegjuljur jiz lezi v tundi'e. 

V eelem ltzemi je vyvinut 
permafrost v moenosti kolem 
500- 600 m. Podnebi je velmi 
drsne. Prumerna rocni teplota 
na nejblizsi staniei Kazacje je 
- 12°. Snih lezi ad poloviny 
zari do konee kviHna nebo 
i zaca.tku cervna. Moenost cin
ne vrstvy je na svazieh jiznI 
expoziee zpravidla 0,8 km 
( zi'i dka 0,9 m J a na svazieh 
severni expoziee 0,4 m. V teto 
oblasti jsem se zabyval studiem 
kryogennieh jevu ve svahovyeh 
sedimenteeh v udoli ricky 
Burguat a studiem kryoplanac
nieh teras na vrehu Turku . 
Ricka Burguat je pravym prito
kem reky Kjuccuguj Kjuegjul 
jUl'. Je ji tok je temer primo cary 
od VJV na ZSZ. Ma siroke a 
rozevre ne udoli, ktere je za
hloubeno asi 80 m do okolni
ho, mirne zvlneneho terenu. 
Odoll je v prfcnem profilu vy
razne neso umerne. Svah obra
eeny k seve l'u je prIkrejsi a 
vystupuj f na nem na povreh 
horniny, skaln iho podlozL Svah 
obraeeny k jihu je mirnejsI a 
je po~ryt az 40 m moenou 
vrs tvou , fluviaIn[eh a svaho
vyeh sedimentu. Na dne udoJ[ 
S8 na skalnlm podlozi nejprve 
naehaze jI fluvia lni sterky a 
pisky (srov. profil 6 J. Rozmis
ten[ fluvialnleh sedimenti'.! 
svedcI a neus talem posouvani 
koryta rlcky k upati svahu 
exponovaneho k severu. Flu
fiaIn[ sedimenty jsou kryty 
svahovymi hlinami v moenosti 
az 35 m. Svahove hliny vznikly 
cinnosti splaehu a soliflukee. 

Ve svahovyeh sedimenteeh 
se naehaze ji jednak Ie dove 



zily, jednak segregovany 
led. U piseitych a sterko
vych sedimentii tvoi'i led 
20-30 % objemu, u hlin 
pak 80-90 % objemu 
(ustni sdeleni A. R. Gribo
va). Led,ove zily tvoi'i poly
gonalni struktury, ktere 
jsou zi'ejme na planu (obr. 
7). Na obr. 10 a 11 jsou 
pak znazorneny i'ezy ledo
vymi zilami na stenach 
stol dolu, zalozeneho ve 
fluvialnich a svahovych 
sedimentech. Mocnost le
dovych zil v nekterych 
mistech dosahuje v dolu 
az 8 m. Led se nachazi 
v male hloubce pod drno
vou pokryvkou. Piivodni 
mechovy pokryv tundry je 
velmi staly a jen zi'idka 
jsme na mirnych svazich 
nachazeli sto'PY po soli
flukci. Pi'i rozruseni me
chove pokryvky napi'. trak
tory nebo terennimi vo
zidly (vezdechody) vsak 
rychle dochazi k rozsah
Iym svahovym pochodum. 
Vytavanim polygonalniho 
systemu ledovych zil vzni
kaji na mirne uklonenych 
svazfch bajdzarachy. Jiz 
i pi'i sklonu 30 jsme na 
porusenem povrchu pozo
rovali rozsahlol.l soliflukci. 
Na hi'betu jizne ad sidliS
te, kde byla rozrusena me
chova pokryvka, vznikly 
soliflukeni proudy siroke 
az 20 m. Soliflukeni prou
dy sest<1vaji z jednotlivych 
jazykii s vice nebo mene 
vyraznymi eely (sklon eel 
okolo 140). Sklon povrchu 
jazyku odpovida sklonu 
povrchu svahu (3- 6°). 
Soueasne se soliflukcf pro
biha na svahu vodni ero
ze, a to jak plosny splach, 
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tak struzkova eroze drobnych vodnich proudti. Kryoplanacni terasy 
jsou na hi'betu Kular velmi caste, zejmena v jeho sti'edni casti. Pi'i nizkem 
letu leta diem ANT 2 jsme pozorovali, ze v~tsina vrcholti je plocha, 
jakoby usecena. Na svazich pak by to mozne pozorovat celou i'adu (casto 
6-8) kryoplanacnich teras. Na n~kterych vrcholech jsme pak vid~li 

izolovane skaly a skaliska. Podrobn~ji jsem studoval kryoplanacni terasy na 
vrchu Turku asi 5 km sz. ad sidlist~ Kular. Vrch Turku se sklada se dvou 
vrcholti odd~lenych plochym sedlem. Jihovychodni vrchol dosahuje vysky 278 
metrti nad moi'em a severozapadni vrchol pak vysky 283 m n. m. Na profilu 
C. 8 je Z'nazorn~n i'ez vrcholovoQu plosinou k. 278 a kryoplanacni terasou na 
jiznim svahu. Vrcholova plosina je znacn~ rozlehla a zarovnava pruh bi'idlic 
a pruh piskovcti. Jsou na ni vyvinuty polygonalni ptidy. Pi'i jiznim okraji vrcho
love plosiny se nachazeji dnes necinne soliflukcni jazyky. Na jiznim svahu je 
vrcholova plosina lemovana asi 250 ill dlouhym mrazovym srazem. Pi'i upati 
je mrazovy sraz lemovan sufovou haldou s balvany az 1,5 m v deISi ose. Sii'ka 
lerasy je kolem 50 m (srov. foto 12)\ 

Rovn~z na k. 283 m je vyvinuta vrcholova plosina, ktera rna ve sti'edni casti 
velmi maly sklon (cca 10) . Sandy na plosin~ ukazaly nasledujici profily (srov. 
obr. 9): 

~'~~dS:~'-~-~~-~ -~ -:---- j.-- ' -: --; - =.- ---= -- ~- --'C- .;: . 

. - . ..l-

- - -
, . , ~·.: 4.:7~ · l!y · ·:· 

o 5 10 15M 

~5 1 L~ LL L 11 1 ~ :: ~ -12 1~< ~ ::: 13 

10. Pirofil sti!nou stoly dolu v Kularu 5 ledovymi zilami. 
Vysvi! tlivky : 1 - led, 2 - vrstevn'aty led 5 hlini · 
tymi a pIsti1ymi polohami, 3 - titni sti!rky a pisky 
5 balvany zilneho kremene a ledovyml zilka mi (ter
ni!), 4 - plskovce, 5 - bridlice. Zami!ril G. A. Bu· 
gaenko, archiv Jakutzoloto, priisk Kular . 

o 5 10 15M 

I ........... 11 1 .. _-_-,--=12 1---:--:..-13 IJd> ~ ":: 14 ~5 

11. f'irofil sti!nou stoly dolu v Kularu 5 ledovymi zIla
mi. VysvMlill'ky : 1 - led, 2 - vrstevnaty led 5 hli
nitymi a pIsNtymi polohami, 3 - svahove hlIny, 
4 - ritni sti!rkopisky 5 balvany zilneho kremene 
a ledovymi Zilkami (terni!), 5 - jIlovite bridlice. 
Zami!i'il G. A. Bugaenko, archiv Jakutzoloto prLisk. 
Kular. 
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sanda 1 
0,00- 1,00 m hneda pisci
ta hlina s ulomky pis
kovce, 
1,00-1,90 m mrazovym 
v~tranim nacechrany pis
kovec s ki'emennymi zi
lami 
sanda 2 
0,00-0,45 m sedohneda 
jilovita hlina s ulomky 
bi'idlic a 'piskovcu, 
0,45-1,15 m cernosede 
bi'idlice. 

Sondy ukazuji, ze vr
cholova plosina je secnou 
plosinou. Mraz.ove na
cechrani spolu s polygo
nalnimi plldami nasv~d

cuje kryogennimu puvo
duo Na sevemvyCihoQdnim 
svahu se pak nachazeji 
3 vyrazne kryoplanacni 
plosiny. Na jejich povrchu 
nachazime zive wliflukc
ni proudy a polygonalni 
a brazd~ne pudy, ktere 
jsou d,okladem, ze terasy 
se vyvfjeji i v soucasne 
daM. I v teto oblasti se 
vsak da saud it, ze v mi-



nulosti bylo obdobi, kdy se terasy vyvijely jeste intenzivneji nez v dnes
nich klimatickych podminkach. Velmi zajimavy je severni svah vrcholove 
plosiny na k. 278 m. Vegetace na tomto svahu' je velmi rozi'edena. Pi'i 
sklonu povrchu 30 jsou zde vyvinuty vostinovite pfidy s vyklenutymi 
jadry. Isou to ctvercovite az obdelnikove tvary lemovane cca 10 m sirokymi 
pruhy vegetace. Hrana ctvercfi a obdelnikfi je 0,75-1,0 m. Lze pi'edpokladat, 
ze pod pruhy vegetace jsou ledove zny, ktere vytavaji a provlhcuji pfidu. Tim 
umoznuji rozvoj vegetace. Hl1nite jadro s drobnymi ulomky bi'idlic je dale 
rozpraskane na drobne polygony. Hlina je thixotropicka. Pi'i sklonu 80 se ob
delniky protahuji, az vegetace tvoi'i pi'ime pruhy mezi jednotl1vymi hlinitymi 
poll. Na hlinit9ch jadrech dochazi pi'i tomto sklonu ke struzkove erozL 

Pod e k 0 van 1. Zaverem pokladam za svoji povinnost podekovat prof. P. 
I. Melnikovu, DrSc., i'editel1 Institutu merzolotovedenija AN SSSR v Iakutsku, 
ktery mne tuto cesru umoznil a na casti cesty osobne doprovazel. Dale pak 
vedeckym pracovnikfim tohoto l1stavu P. S. Kacurinovi DrSc., P. A. Solov'jevu, 
G. F. Gravisovi, 1. S. Ivanovu, V. T. Balabajevu, E. M. Katasonovu a 1. V. Kli
movskemu, ktei'i mne doprovazeli na exkurzich a diskutovali se mnou proble
my kryogennich jevfi v terenu i labor-atoi'i. Dal~ dekuji i'editeli priisku Kular
trestu Iakutzoloto G. P. Ivanovu a hlavnfmu geologu A. R. Gribovu za sdeleni 
cennych lldajfi a doprovod po oblasti hi"betu Kular. Hlavnimu geologu Ianske 
geologo-rozvedocne expedice v Batagaji M. S. Carikovu dekuji za doprovod 
a vyklad v okoH Batagaje. 
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REPORT ON THE STUDY OF CRYOGENE PHENOMENA IN YAKUTIA (USSRJ 

The author presents in his repoI1t a brief survey on the results of his study of 
cryogene phenomena in Yakutia durtng his stay from August 4, to September 2, 1966. 
In Yakutia the Iliatural conditions are charactetr"istic and resemble those in Europe 
towards the end of the llast glaciation. Permafrost OCCU])S on the whole territory of 
Yakutia and it lreaches llhe thdlckness of as much as 1500 m (P. I. Melnikov, 1966J. 
These natural conditions ,are the cause of an extensive development of cryogene 
processes and forms. 

In Ylakut1a, the study of cryog,ene phenomena and forms is carI"'ied out in the very 
well equipped Institut me·rzlotovedeniya sibirskogo otdeleniya Akademii nauk SSSR. 

Tl;le autho,r studied the oryogene phenomena in thiree different areas: the central 
part of Yakutia, the Aldanskoye Nagorye in the southern part and on the Kular Ridge 
in the northern part of Yakutita. 

In the lowland p.art of centrel Yakutia the author dealt especially with the study 
of thermokall'lSt phenomena. CentI~al Yakutia is from the goologdcalpoint of view 
a part of the Siberian Pl'atform. The area is built of Mesozoic rocks covered with 
th1ck layers of continental Tertilary and Quaternary deposits.' Thermokarst phenomena 
occur predominantly on the middle terraces of the Lena R1ver where thick loam 
l'ayers of Middle- and Upper Pleistocene age cont,aindng la,rge masses of secondary 
ground ice accumulated due to neotectonic subsidence movements. Through thermo
karst pro'cesses depressions of 1.narious shape and size develop termed by the Yakutian 
expression "alas". In the enclosure the various 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 furthe,r form, very common in central Ya'kutia, aTe the pingos oaUed in this area 
"bulgunyakhy". 

During his voyage on the Lena and Aldan Rivers the author investigated the ice 
veins in fresh exposures on underwashed blanks. In the enclosure the representative 
exposure through the Tertilary and Quatell'nary deposits on Mamontovaya Gara 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 p,art of the Siberian Platform and built of crystal
line fundament covered with Cambrian ,and Jurassic de.posits. Permafrost of VlariabIe 
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 tbldn layer of slope material. The c·ryo
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 C'zechoslovakila. The cryoplanation terraces develop in the 
mountain range even at lpresent. But it mlay be supposed that there was a period in 
the past when the oryoplanation developed alt a considerably higher rate. 

In t1l,e northern ptart of Yakutia the author studied cryogene forms in the area of 
the Kular Ridge eSipecially in its northern spur called UllIJkhian Si.s. 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 
Vlalley and on the other hand the cryoplan1ation terraces on Turku Hill (elevation 
278 m a. s. I.J. 

The Burguat River is the right tributary of the Kyuchchuguy Kyuegyulyur River and 
its flow is almost rectildnear, from ESE towards WNW. The valley is in Us cross 
profile markedly assymetric. The slope f,acing north is steeper and sandstones and 
shales of Permian and TdasSiic age outcrop on it. The slope with 'Southern ex'position 
is gentler and covered wHh slope and fluvtal 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 "baydzhar,akhy", develop on the surface. Solifluction occurs but in places 
whe're the veg8ltation cover of the tundra was disturbed. The solifluction is always 
accompanied by Isheet wash. 

The cryoplanation terraces are very common on the Kular Ridge. The author 
investigated them in det1ail on Turku Hill where they are developed in sandstones 
and shales. In contradistinction to the Aldanskoye Nagorye the vegetation is very 
scarce on the oryoplanation terraces and the procelsses observed on the terraces are 
more active than those in the southern part of Yakutia. But one can suppose that 
even in this are,a the cryogene processes in PlerstO'cene passed more intensely than 
they do in present climatic conditions. 

Captions for Figures: 

1. General map with the ma,rked r-oute of the journey and the indiVidual localities 
described in the text. Explana'tions: 1 - voy,age by airplane, 2 - journey by car, 
3 - voyage by ship, 4 - regions in which cryogene phenomena were investigated 
in detail, 5 - localiiUes described in the text. Drawn by V. Holesov8.. 

2. Scheme of the development of thermokarst depressions (aLas) according to P. A. 
Sol-o,vyev. Explanations: a - initial stage of the byt.a'r, b - bylar stage, c - initi,al 
stage of the duyoda, d - duyoda stage, e - tympy stage. 

3. Plan of the thermokarst ~alley at the initial sMge O'f development in the sur
roundings of the town of Pokrovsk (according to P. A. Solovyev, 1963). Expla
nations: 1 - old river 1nalley sides, 2 - bottom of the old river valley, 3 -
depression de'veloped through the thawing of ice veins, 4 - bottom of thermokarst 
baSins, 5 - lakes, 6 - edge of the slopes of the thermokarst valley and a1.ases, 
7 - d1sintegrated parts of the sc.arps of the alase'S, 8 - border of the territory 
with ice vein occurence, 9 - p1artly diSintegrated low ridges among the individual 
thermok,arst basins, 10 - consider,ably diSintegrated 100w ridges among thermokarst 
basins, 11 - low ridge diSintegrated during 1946-1961. 12- 1D1tlal thermokarst 
stages, 13 - passages among baslins 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 - O'ld discharge 
lines in various ,altitudes above the lak8ls, 18 - boreholes. 

4. PrO'file through the deposits on Mamontovaya Gora (NIt.) on the Aldan River bank 
(according to' E. M. K,atasonov, 1964). Explanations: 1 - slope deposHs, 2 - flood 
plairi deposits, 3 - fluvi,al deposits (river bed facies) with ice lense'S, 4 - sands, 
5 - loams with numerous plant remnants, 6 - flood plain loams with peat, 
7 - gravels, 8 - sands with remnanrts of thermophile flor,a, 9 - ice veins, 10 -
pseudomorphs after ice wedges with loamy filling, 11 - pseudomorphs after ice 
wedges with sandy filling and pressure phenomena on side'S. 

5. Profile through the summit part of the ioolated hill Shapka Monomakha in the 
Aldanskoye Nagorye with cryoplanation terraces and tOfiS. Explanations: 1 -
quartzites, 2 - granite, 3 - angular waste even of boulder size, 4 - polygonaL 
grounds, 5 - shrubs. Levelled by J. Demek, drawn 'by V. Holesov8.. 

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 (sha les 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 KulaI' Ridge. Levelled by G. A. 
Bugaenko. 

8. Profile through the cryoplanation terraces on elevation 278 of Turku Hill in the 
Kular Ridge. Expl,anaUons: 1 - shales, 2 - angular sandstone blocks, 3 - poly· 
gonal grounds, 4 - sandstones, 5 - solifluction tongues. Levelled by J. Demek, 
drawn by V. Holesov8.. 

9. Profile through the cryoplanation terraces on elevation 283 of Turku Hill in the 
Kul'ar Ridge. Explanations: 1 - shales, 2 - sandstones, 3 - angular sandstone 
blocks, 4 - polygonal grounds, 5 - bedrock outcrops. Levelled by J. Demek, 
d,rawn by V. Holesov8.. 
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10. 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, 
prHsk Kular. 

11. Profile through the waH of the gaUery in the gold mine in Kular with ice veins. 
Explanations: 1 - Ice, 2 - foliated ice with' loamy and sandy lIayers, 3 - slope 
loams, 4 - river gravel sands Wirth vein quartz boulders and ice veins (bIack), 
5 - shales. Levelled by G. A. Bugaenko. Archives of the Yakutzoloto, priisk Kular. 

Text to the Photogra1phs: 

1. Main building of the Irrstitut Merzlortovedeniya Siblirskogo otdeleniya AN SSSR 
in Yakutia. 

2. Large 'pingo in the central 'part of Yakutlia. (Photo P. A. Solovyev.) 
3. Small lake on the bottom of the thermokarst depression in the thermokal'lSt 

valley near the town of Pokrovsk. 
4. Exposure in the 60 m high terrace of the Lena River on Peshchannaya Gara (Mt.). 

Depressions develop on the slope due to irregular thawing of the permafrost. 
5. Ice vein in the sands of the 60 m high terrace of the Lena River on Peshchannaya 

Ga'ra (Mt.). 
6. Wall of the thermo-cirque in the 80 m high terrace of the Aldan River on Ma:mon

tovaya Gara (Mt.) wirth ice veins. 
7. General view of the Evota Massif in the Aldanskoye Nagorye with cryoplanation 

terraces. In foreground stone stripes. 
8. Cryoplanation fliart on the top of Evota Mt. (1603 m) in the Aldanskoye Nagorye 

With polygonal grounds. 
9. Polygonal grounds in the Yana River flood plain. Aerial photograph. Archives of 

the Institut merzlotovedeniya Sibirskogo otdeleniya AN SSSR, Y8.1kutia. 
10. Gully developing due' to thawing of ice veins rafter the disintegration of the 

vegetation cover of'the tundra (Kular Ridge). 
11. Cryoplanatlon terrace on the southern slope of Turku Hill in the Kuiar Ridge. 

(Photos 1, 3-8, 10, 11 J. Demek.) 
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K cianku J. Demka: Zprava 0 stud iu kryogennich jevii. v jakutsku 

L Hiavni budova Institutu merz!otovedenija Sibirskogo otde!enija AN SSSR v jakutsku. 
(Foto T. Demek.) 

2. Velky buigui'lach ve sti'edni casti jakutska. (Foto P. A. Solov'iev. ) 



3. ]ezirko na dne alasu v termokrasovem udoli u mesta POkrovsk. 

4. Odkryv v 60 m terase i'eky Leny na Pescannoj gore. Nerovnomernym vytavanim 
permafrvstu vznikaji na svahu prohlubne. 



5. Ledova :lila v pisclch 
60 m terasy l'eky Len y 
na Pesl:annoj gore. 

6. Sti!na termokaru v 80 m 
terasy reky Aldanu na 
Mamontovoj gore s le
dovymi Zfiami. 



7. Celkovy pohled na masiv Evota v Aldanskem nagorje s kryoplanacnimi terasami. 
V popi'edi brazdene pudy 

8. Vrcholova kryoplanacni plosina na vrcholu hory Evota (1603 m) v Aldanskem 
nagorje s polygonalnimi pu'dami. (Snimky 3- 8 ,. Demek . ) 



9. Polygonalnl pudy v I1dolnl nive i'eky lany. Letecky snlmek archiv Institutu merzlo
tovedenija SO AN SSSR, lakutsk. 



10. Strz vznikajici vytava
nim ledovych zi! po roz
rusen[ vegeta~nlho po
kryvu tundry (Kular) . 

11. Kryoplana~nI ter,asa na 
Jizn[m svahu vrchu rur · 
ku ve hrbetu Kular. 
(Snlmky 11- 12 T. De
mek . ) 


