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ROSTISLAV NETOPIL

FOSILNI MRAZOVE PUDNI TVARY
NA JIZNI MORAVE U BRECLAVE

Hloubenim zafezG pro kladeni potrubi vétve plynovodu a pro rozvod vody
na zévlahy na katastru Podivina a Ladné v okrese Bfeclav byla odkryta struk-
tura svrchnich vrstev zemského povrchu do hloubky 1 aZ 3 metri na souvislé
vzdédlenosti nékolika desitek az nékolika set metra. Vykopy byly provadény
specidlnimi hloubicimi stroji, které vytvofily hladké, ¢isté a neporusené stény,
poskytujici po celé jejich délce dokonaly pifehled o vlastnostech cdkrytych vrstev
pid a jejich podloznich zemin. Jejich prohlidkou na jafe a na podzim r. 1976
jsem objevil dvé lokality s dobfe zachovanymi fosilnimi mrazovymi tundrovymi
pudami, pohfbenymi ped vrstvou piskg a hlinitych piskd, na nichZ vznikly
nynéjsi. cernozemé. Kromé vyznamu paleogeografického mochu vysledky tohoto
poznédni piispét k lep§imu objasnéni struktury fyzickogeografickych komplexi
jizni Moravy véetné specifického lokdlniho pohybu podzemni vody zasakujicich
srdzek se vSemi disledky pro rezim pidni vidhy.

Pole polygondlnich pud

Prvni lokalita se nachézi na katastru Podivina, na névrsi, kde byly postaveny
rozdélovaci bazén a lerpaci stanice zavlahové soustavy. Je na jihovjchod od
bazénu, asi v poloviéni vzdalenosti mezi nim a vétrolamem na hranici katastru
Ladné. Jsou pro ni pfiznaéné velmi éetné fosilni mrazové kliny, jak je pod timto
oznalenim uvadi J. Sekyra (1960). Jsou rozdilnych rozmérti. Vedle malych,
jen 20—30 cm hlubokych a v horni ¢dsti malo rozevfenych, se vyskytuji i cet-
néjdi, hlubsi a nahote $iroce rozeviené kliny a mezi nimi méné Zetné, avak zfe-
telné hlubsi, stejnomérné §iroké, vzhledu 10— 15 cm §irokych trhlin (obr. 1 a 2).
Tyto nejhlubsi byly zfetelné i pod dnem piikopu a podle toho lze predpokladat,
e pronikaji do hloubky az pfes 1,5 m. Rozdilné rozméry klind i jejich ndpadné
rozdilny tvar mohou ukazovat na jejich vznik ve dvou generacich, jak na to jiz
upczornil na jinych lokalitdch J. Sekyra (1960, str. 96—97). Vzdalenost jed-
notlivych mrazovych klinti na svislé sténé vykopu byla nepravidelna, od néko-
lika decimetri do nékolika metri. Ackoliv nemohl byt proveden plosny odkryv,
ktery by ukdzal na jejich horizontalni prubé&h, da se opravnéné ptedpokladat,
ze jde o sit klinovité rozevienych puklin, uspofddanych do mnchoidhelnikovych
poli. Podle toho jde o lokalitu fosilnich polygonalnich pid, které vznikly ve
vrsivé permafrostu (vééné zmrzlé plidy) a od svého vzniku a ukonéeného vyvoje
nebyly nijak deformovény nebo poruseny. O tomto jejich ptvodu svédéi i vlast-
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nosti oné vrstvy homogenni zeminy, v niz se vytvorily, véetné utvafeni jejiho
povrchu a naprostd shoda s tvary a vyplni analogickych mrazovych kling, jez
popsal na dzemi CSSR zvlasté ]J. Sekyra (1960), ktery ve své studii shrnul
i fadu poznatkit jinych autorii.

Vrstva rozbitd mrazovymi kliny je tvofena $edé zbarvenou zeminou, kterou
lze podle procentudlniho zastoupeni jilnatjch &stic (okolo 70 % véahové jednot-
ky suchého vzorku), prachovych ¢astic a jemného pisku oznalit za siln€ vapni-
ty jil az piséity jil. Zrna stfedniho pisku jsou v ni ojedinéld. Na hladkém
fezu ma za vlhkého a &erstvého stavu mramorovany vzhled, ktery po vyschnuti
mizi pod vznikajicim bélavym povlakem slouZenin vapniku. Syté bélavé zabar-
veni je vyrazné obzvlasté pfi povrchu této vrstvy, kde vytvari nékolikacentimetro-
vy vyrazny lem (obr. 1, 2). Slouleniny vapniku vytvéfeji na Cerstvé zlomené
i hladce sefiznuté plose svétlejsi shluky, ne vsak typu sprafovych pevnych cicva-
rd. Na hladké plofe ma zemina vzhled vrstvy silné prohnétené, aviak bez zfe-
telnéj§itho néznaku vnitfni diferenciace plosek s pfevlddajicimi zrny jemného pis-
ku nebo zrny jilu. Zrna jemného pisku a prachu jsou z nezbarveného prihledného
kfemene, jsou zaoblend, ¢asto pospojovand vapnitym tmelem do vétsich shlukd
a na povrchu matnid jemnym vapnitym povlakem.

Popsana vrstva s mrazovymi kliny pfechazi plynule v podloZni pisky svétle-
sedého zbarveni, slabé vapnité. Obsahuji okolo 95 % véihové jednotky zrn jem-
ného a stfedniho pisku. Zrna jsou vyhradné z prisvitného kfemene, zaoblena
i ostrohranna. Zrna hrubého pisku jsou ojedinéld. Pisek je panonského stafi.

Zatimco prechod vrstvy jilu ¢ piscitého jilu s polygondlnimi pidami do
podloznich sypkych piskit je pozvolny, nevyrazny a nepravidelny v hloubce, je
jeji horni omezeni zminénym bélavym lemem dosti ostré. Lem je nepravidelné
zvlnény, mezi jednotlivymi kliny vyklenuty, a tc vyraznéji u klind hlubsich
a nahote vice roz§ifenych. Vyklenuti neni zpravidla symetrické, ¢asté jsou i men-
§i nerovnosti na vlastnim vyklenutém povrchu (viz obr. 1). Toto vyklenuti, typic-
ké i pro jiné lokality mrazovych klind, bylo vyvolano expanzi ledovych klind
a patrné i puisobenim pudniho ledu, jehoz rastem se zvétSoval objem jila a probi-
halo i ono prohnéteni vrstvy.

Nadlozni vrstva piskd, které vypliuji i viechny mrazové kliny az do jejich
spodni &asti, se od svého podloZi vyrazné lisi jak svym svétlehnédym zabarve-
nim, tak i zrnitostnim sloZenim. Tato homogenni vrstva dosahuje mocnosti 0,3
-—0,5 m a neni v ni Zidny ndznak pferuSované sedimentace soliflukei, erozi
nebe: vznikem pudniho profilu, pomineme-li ojedinélé ziteky tmavé pidy, které
vznikly druhotné v dutinich po kofenech rostlin nebo po zvifené. Smérem k po-
vrchu pfechazi dost vyrazné do tmavych pis€itych pid o mocnosti asi 0,5 m,
které na ni vznikly pudotvornym procesem az po jejich ulozeni. Vrstva piski
je za mokra slabé plastickd, za sucha pevnid a neobsahuje slougeniny vapniku.
Ve vihové jednotce suchého vzorku obsahuje pifes 70 % zrn pisku, zbytek pra-
chovych a jilnatych &astic. Pisek je svétle okrové zbarveny. Zrna jsou nejen z &i-
rého kfemene, nybrz i z kfemene riiZové zbarveného, hnédé nebo rezavé povle-
Ceného a z tmavych hornin. PfevaZuji zrna o priméru vét§im 0,2 mm, detnd
jsou vSak o priméru vét§im 2 mm. Jsou vétSinou dobfe zaoblend a na povrchu
matnd ovilenim a vzajemnymi narazy. Tyto vlastnosti svédéi spolu s jejich
uloZenim na eolicky pivod.

Vlastnosti vrstvy s mrazovymi kliny ukazuji na to, Ze vznikly v dobé pfed-
chézejici tvofeni klind, a to pidotvornymi procesy, pfi nichz doslo k jejimu obo-
haceni jilovymi &asticemi sezhora. Jil do ni mohl byt druhotné ptemistén ilime-
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rizaci nebo podzolizaci z nadloZniho pidnihe horizontu. Jild je v t3sném okoli
lokality dostatek a ¢asto tvofi i vlozky ve vrstvach piskd nebo je zakaluji. Pestré
stfiddni jili a piskd v téchto usazenindch panonu je bé&Zné. Podobné je tomu
i s obsahem slouc¢enin vapniku, jejichz zniéné. mnozstvi najdeme v sousedstvi
lokality jak v povrchu blizkych vrstvach jila a piskd, tak i v hloubce 2--3 m,
kde nelze predpokladat, ze by se dostaly sezhora pfi pudctvornych procesech.
Sedé zabarveni vrstvy mohlo vzniknout v souvislosti s jejim oglejenim v podmin-
kich nadbytku vody v pidé, ktery je pfiznany pro rovinnd pasma tajgy, le-
sotundry i tundry bez permafrostu.

Druhotné obohaceni vrstvy jemnych piski jilovymi Zasticemi bylo p¥ihod-
nym faktorem pro vznik puklin v obdobi nasledujiciho vyrazného ochlazeni kli-
maru v poslednich fazich wiirmského glacialu, kdy vznikl i permafrost jako nut-
na podminka vzniku ledovych klint. Ledové kliny, spojené v polygony, jsou dnes
pozorovany nejéastéji nad 72° s.z.8. a jsou charakteristické pro velmi chladné,
drsné klima s priimérnou roéni teplotou —5 az —12 °C (]. Sekyra 1960, str. 35).

Srovndnim pomérd na nasi lokalité s vysledky vyzkumd B. Klimy (1963)
na 1abofisti lovelt mamutd na sklonech blizkych Pavlovskych kopcd a se zavé-
ry J. Sekyry z dalgich &etnych mrazovych klind v CSR se ukazuje, ze vznik
mrazovych puklin v permafrostu a rist ledovych klina lze zafadit do tzv. tundro-
vé faze stadidlu wiirm 3 s maximdlnim ochlazenim koncem této faze, kdy pri-
mérna ro¢ni teplota klesla nejméné na —5°C. Po této fazi nasledovala stepni
¢i sprajova faze, béhem niz se ukladaly sprafe, v jejichZ vrstvé jiZ nenajdeme
zadné stopy po u¢inku pidniho ledu a soliflukce. Synchronni posledni fazi ukla-
déni sprasi wiirmu 3 je pfevivani a ukladani eolickych piskid na nagi lokalité
z blizkych vychozti panonskych piskd nebo piskdi ponékud nize poloZenych #i¢-
nich teras. Tyto pisky zanesly ploiinu s polem polygonalnich pid, vyplnily puk-
liny po roztdvajicim ledu a uchranily tak typické tundrové mrazové pidy pied
pozdéj§im znifenim. V teplej§ich a vlhéich obdobich postglacidlni epochy, kdy
vznikaly na vrstvé hlinitych eolickych piskdt nové pidy, mohlo dochédzet k pie-
sunu sloudenin vapniku z pidniho horizontu smérem dold, analogickému odvap-
fiovani sprase a k jejich zachycovani ve svrchni vrstvé pohibenych jilovitych
oglejenych pud, kde vznikl i onen typicky svrchni lem, nejbohatsi na jejich
obsah.

Pole thufurd

Druha lokalita pohibenych tundrovych mrazovych pid je v polich na ka-
tastru obce Ladnd, na mirné uklonéné plosing na sever od staré stfelnice a na
severovychod odtud aZ po trasu plynovodu. Byly dobie odkryty v zafezech pro ply-
novod i pro potrubi sité zavlah. Byla v nich obnaZena svrchni éast vrstvy jild,
pis¢itych jila ¢i jilovitych hlin, lokalné odlisného zabarveni od svétle okrové
- hnédé aZ po uhlové &ernou barvu a panonského stafi. Také obsah slouéenin vap-
niku je v nich odli§ny. Pozornost upoutdva pfedev§im tvar jejich povrchu. Na
svislych sténach zafezi, ¢asto na sebe kolmo probihajicich, je na mnoha mistech
zprohybany do vln nepravidelnych rozméra. Vrcholy vln pfevysuji vpadliny
o nékolik decimetri aZ jeden metr. Jsou obvykle bochnikovité zaoblené (cbr. 3,
4), ojédinéle vsak i mirné zaostiené nebo dvojité mirné prohnuté. Na nékterjch
mistech byl jejich povrch lemovan nékolikacentimetrovou vrstvou se ztetelné zvy-
$enym obsahem sloucenin vapniku, které vytvafely i konkrece podobné cicvarim
a po oschnuti povrchu vrstvy vyvolaly jeji vyrazné bélavé zbarveni. Jinak nejsou
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v hmoté jild Zadné stopy po jiném druhu zeminy, kterd by byla do nich zavi-
Yena nebo vtladena. Jen po proschnuti se rozpadaji v ndpadné drobnéjsi stfipky
nezli jily z hlubsich poloh nebec z mist, kde vystupuji aZ na den a vznikla na
nich mladd piddni vrstva.

Velky vyznam pro poznini pfi¢in vzniku zvlnéného povrchu jili méa viak
vyskvt mrazovych kling, hlubokjch do 0,5 m. Jsou dokonale vyvinuté, nepusko-
zené, aviak vyskytuji se jen ojedinéle ve vpadlindch nebo na mistech méné vy-
razného zvlnéni jejich povrchu. Neni pochyb o tom, Ze jde o byvalé ledové kli-
ny, podobné velikosti i tvardm, jaké maji na vySe popsané lokalité polygonalnich
ptd, vzdalené odtud asi 2 km. Na této lokalité viak polygonalni sit nevytvareji.

Zvlnény povrch jilt je piekryt vrstvou hlinitych piskd, které vypliuji i mra-
zové kliny. Jsou svétle okrové hnédym zabarvenim i zrnitostnim sloZenim velmi
blizké piskim, kryjicim polygonédlni pidy prvni lokality. Na nskterjch mistech,

.zvla§té na jihovychod od ochranného naspu stfelnice, pfechdzeji ve velmi jemné
hlinité pisky a hliny podobné sprasi. Pisky zarovnavaji zvlnény povrch jila, tak-
7e nad vpadlinami dosahuji mocnosti az 1 m, nad vrcholy vIn jen nékolik deci-
metr a nad nejvy$§imi z nich je jen asi 20 cm mocnd vrstva tmavé humézai
pidy (&ernozemé). Mensi rozdily v mocnosti tmavé ptudni vrstvy, kterd je vSude
vyrazné vyvinuta, jsou jiz vysledkem zarovnavani obdéldvanim pidy.

Existence byt ojedinéljch mrazovych kliné a zprohybani povrchu jild do
kupolovitych vyvyenin a jejich pozdéj§i pfekryti vrstvou piskd a pis¢itych hlin
ukazuji, ze jejich vznik mize byt v souvislosti s objemovymi zménami jild, kte-
1é probihaly v regelaéni vrstvé permafrostu a které vyvoldvaly hnéteni jild
a jejich pohyb, ktery vedl ke vzniku velkych vyboulenin — kopecki. Rozméry
téchto kopeckd i depresi mezi nimi jsou biizké recentnim thufurim jak z oblasti
dne§nich tunder vysckych zemépisnych Sifek, tak i z oblasti hor mirnych $ifek,
kde byly popsdny i u nas (]. Sekyra 1960 a jini). MiiZeme je proto poklidat
za fosilni thufury, které vznikly v tundrovém obdobi glacidlu wirmu 3 soubéz-
né s mrazovymi kliny i s polygonalnimi pidami blizké lokality. Pisky, které byly
v nasledujicim obdobi (spraSovém) vyvaty z blizkjch mist, kde vystupuji na
den v mocnéj§ich vrstvdch panonu i v Fi¢nich terasach star§iho pleistocénu,
a ulozily se na nercvném povrchu thufurového pole, uchrénily mrazové formy
povrchu pfed jejich pozdéj§im rozruSenim nejen pfirozenymi procesy denudace,
nybrz i lidskou éinnosti jiz v dob&, kdy se zadinaly rozordvat puvodni pudy
a obdélavanim pudy se zarovndvaly men$i nerovnosti povrchu. Lokalni obo-
haceni povrchu thufurd sloudeninami vépniku je analogické témuz procesu na
lokalité polygonalnich pad. Synchrenni pfevati mrazovych puadnich tvari na
obou lokalitach vrstvou hlinitych piska ukazuje na stejné stari jejich vzniku a na
stejny ptvod. ,

Neni mné znamo, %e by byly zjiitény na tizemi CSSR fosilni mrazové pady
typu thufurt. Na lckalit¢ na katastru Ladné nejde o vyskyt ojedinély, ale spi-
8¢ o dosti rozlehlé pole téchto fosilnich tvard, vzniklych v dobé pfed 10 000
az 15000 lety na permafrostu. A pravé jejich doslova masovy vyskyt, odkryty
na dlouhych zafezech, nds nenechdva na pochybich o jejich genezi i stafi.

Objev pohibenych fosilnich mrazovych pid nemusi mit jen vyznam pro
pornavani pfirodnich pomérd naSich zemi v ddvné minulosti, nybrz i vyznam
prakticky. Popisované tvarové vlastnosti jila v podlozi piscitych pad vysvétluji
pii¢iny lokdlniho periodickéhe zamokfovani pid v minulosti, které bylo kolem
roku 1930 odstranéno polcZenim sité drendzi. Pfi zavlaZzovani celého tohoto tze-
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mi, které se jiz uskutediiuje, je tfeba pec¢livé udrZovat i sit odvodiiovacich dre-
nazi, vykopy zna¢né porufenou. V opatném pfipadé muze dojit k lokdlnimu
hromadéni vsakujici zdvlahové vody i srdzek v mokrych rocich a k zabahriovani
pld, pfestoze jde o oblast s deficitem vléhy.
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Zusammenfassung
DIE FOSSILEN FROSTBODENFORMEN IN SUDMAHREN IN DER TSCHECHOSLOWAKEI

Autor dieses Beitrages entdeckte in den zahlreichen Bodenausgrabungen in der
Ndhe der Stadt Breclav in Siidmdhren hé&ufige Fé&lle von fossilen Frostkeilen und
Hiigelboden. Diese beweisen, dafl dort grossere Fldchen von Polygonalbo-
den und anderen amorfen Frostbodenformen schon in alten Zeiten existierten
Dic Uberdeckung beider Fldchen -dieser fossilen Frostbodenformen mit einer Flugsidn-
derschicht, die sie vor der nachmaligen Vernichtung behiitetet hat und die der letzten
Loessedimentation (Loessphase) auf dem nahen Lagerplatze der Mammutjdger unter
den Pavlovské vrchy (Bergen) chronologisch gleich war, ermmdglichte ihre Entstehung
in die Zeit des Interstadiales Wiirm 3 einzugliedern.

Abbildungen:

1. Ein breiter Frostkeil von der Fldche der Poligonalbdden. Katastralgemeinde Podivin.

2. Ein tiefer, einem breiten Bruch &hnlich aussehender Frostkeil von der Fldche der Po-
ligonalbbden. Katastralgemeinde Podivin. )

3. Fossile Hiigelbdden (Thufur) unter der Schicht der lehmigen Flugsédnder. Katastral-
gemeinde Ladnd.

4. Die begrabenen fossilen Hiigelbdden mit einer Kalkbordiire. Katastralgemeinde LadnA.
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K ¢lanku R. Netopil: Fosilni mrazové pidni tvary...

1.Jeden ze SirSich mrazovych
klinGt na lokalité poiygonal-
nich pld na katastru Podi-
vina.
(Snimky 1—4 R. Netopil}

2. Hluboky mrazovy Klin typu
Siroké trhliry na lokalité po-
lygondlnich pGd na katastru
Podivina.
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3. ¥Foeilni thufury pod vrstvou navatych hlinitych piskG. Thufurové pole na Kkatastru
Ladné.
4. Pohtbené fosilni thufury s vapnitym lemem. Thufurové pole na katastru Ladné.




