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rWSTISLAV NETOPIL 

FOSILNI MRAZOVE PUDNI TV ARY 
NA JIZNf MORAVE U BRECLAVE 

Hloubenim zarezu pro kladeni potrubi vetve plynovodu a pro rozvod vody 
na zavlahy na katastru Podivina a Ladne v okrese Bredav byla odkryta struk-· 
tura svrchnich vrstev zemskeho povrchu do hloubky 1 az 3 metru na souvi.:;Ie 
vzdaIenosti nekolika desitek az nekolika set metru. Vykopy byly provadeny 
speci~Jnimi hloubicimi stroji, ktere vytvorily hladke, Ciste a neporusene steny, 
poskytujici po cele jejich deIce dokonaly prehled 0 vlastnostech odkrytych vrstev 
pud a jejich podlo'lnlch zemin. Jejich prohlidkou na jare a na podzim r. 1976 
jsem objevil dye lokality s dobi'e zachovanymi fosilnimi mrazovymi tundrovymi 
piidami, pohrbenymi pod vrstvou pisku a hlinitych pisku, na nichZ vznikly 
nynejsi ce:nozeme. Krome vyznamu paleogeografickeho mohu vysledky tohoto 
poznani phspet k lersimu objasneni struktury fyzickogeografickych komplexu 
jizni Moravy vcetne sp~cifickeho lokalniho pohybu podzemni vody zasakujfcich 
srazek se vsemi dusledky pro reiim pudni vlahy. 

Pole polygon{tlnich pud 

Prvni lokalita se nachazi na katastru Podivina, na navrSi, kde byly postaveny 
rozdelovaci bazen a cerpaci stanice zavlahove soustavy. Je na jihovychod od 
b'lzenu, asi v polovicni vzdalenosti mezi nim a vetrolamem na hranici katastru 
Ladne. Jsou pro ni priznacne velmi cetne fosilni mrazove kliny, jak je pod timto 
oznacenim uvadi J. Sekyra (1960). J sou rozdilnych rozmeru. Vedle malych, 
jen 20- 30 em hlubokyeh a v horni casH malo rozevrenych, se vyskytuji i cet
nejsi, hlubsi a nahore siroee rozevrene kliny a mezi nimi mene 'eetne, avsak zre
telne hluMi, stejnomerne siroke, vzhledu 10-15 em sirokych trhlin (obr. 1 a 2). 
Tyto nejhlubsi byly zretelne i pod dnem pi'ikopu a podle toho he predpokladat, 
ze pronikaji do hloubky az pres 1,5 m. Rozdilne rozmery klinu i jejich napadne 
rozdilny tvar mohall ukazovat na jejieh vznik ve dvou generacieh, jak na to jii 
upozornil na jinych lokalitach J. Sekyra (1960, str. 96-97). Vzdalenost jed
n()tlivyeh mrazovych klinu na svisle stene vykopu byla nepravidelna, od neko
lika decimetru do nekolika metru. Ackoliv nemohl byt proveden plosny odkryv, 
ktery by ukazal na jejich horizontalni priibeh, da se opravnene predpokladat, 
ze jde 0 sit klinovite rozevrenych puklin, usporadanyeh do mnohouhelnikovych 
poll. Podle toho jde 0 lokalitu fosilnich polygonalnich pud, ktere vznikly 'Ie 
vrstve permafrostu (vecne zmrzle pudy) a od sveho vzniku a ukonceneho vyvoje 
ncbyly nijak deformov{lllY nebo poruseny. 0 tomto jejich puvodu svedci i vlast-
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nosti one vrstvy homogenni zeminy, v niz se vytvoi'ily, vcetne utvai'eni jejiho 
povrchu a naprosta shoda s tvary a vyplni analogickych mrazovych klinu, jez 
papsal na uzemi CSSR zvlaste J. Sekyra (1960), ktery ve sve studii shrouI 
i i'adu pOznatku jlnych autonl. 

Vrstva rozbita mrazovymi kliny je tvoi'ena sede zbarvenou zeminou, kterou 
lze podle procentualnihd zastoupeni jilnatych castic (okolo 70 % vahove jednot
ky sucheho vzorku), prachovych castic a jemneho pisku oznaCit za sHne vapni
ty jil az piscity jil. Zrna stredniho pisku jsou v ni ojedinHi. Na hladkem 
rezu rna za vlhkeho a cerstveho stavu mramorovany vzhled, ktery po vyschnuti 
mid pod vznikajicim belavym poviakem sloui:enin vapniku. Syte belave zabar
veni je vyrazne obzvlaste ph povrchu teto vrstvy, kde vytvai'i nekolikacentimetro
vy vyrazny lem (obr. 1, 2). Slouceniny vapnfku vytvareji na cerstve zlomene 
i hladce sei'iznute plose svetlejsi shluky, ne vsak typu sprasovych pevnych cicva
ru. Na hladke plose rna zemina vzhied vrstvy silne prohnetene, avsak bez zre
teInejsiho naznaku vniti'ni diferenciace plosek s pi'evIadajicimi zrny jemneho pis
ku nebo zroy jilu. Zrna jemneho pisku a prachu jsou z nezbarveneho pruhledneho 
kremene, jsou zaoblena, casto pospojovana vapnitym tmelem do vetsich shluku 
a na povrchu matna jemnym vapnitym povlakem. 

Popsana vrstva s mrazovymi kHny pi'echazl plynule v podlozni pisky svetle
sedeho zbarvenf, slaM vapnite Obsahuji okolo 95 % vahove jednotky an jem
neho a sti'ednlho pisku. Zrna jsou vyhradne z prusvitneho ki'emene, z.aoblena 
i ostrohranna. Zrna hruMho pisku jsou ojedinela. Pisek je panonskeho starf. 

Zatimco pi'echod vrstvy jilu Ci pisCiteho jilu s polygonalnimi pud3mi do 
podloznich sypkych pisku je pozvolny, nevyrazny a nepravidelny v hloubce, je 
jeji horni omezeni zmfnenym belavym lemem dosti ostre. Lem je nepravidelne 
zvlneny, mezi jednotlivymi kHny vykienuty, a to vyrazneji u klinu hlubsich 
a nahore vice rozsirenych. Vyklenuti neni zpravidla symetricke, caste jsou i men
sl nerovnosti na vlastnim vyklenutem povrchu (viz obr. 1). Toto vyklenuti, typic
ke i pro jine lokality mrazovych kHnu, bylo vyvolano expanzi ledovych klint"l 
a patrne i pusobenim pudnlho ledu, jehoz rustem se zvetSoval objem jilu a probi
halo i uno prohneteni vrstvy. 

Nadlozni vrstva pisku, ktere vypliiuji i vsechny mrazove kHny az do jejic!1 
spodni casti, se od svcho podlozi vyrazne lisi jak svym svetlehnedym zabarve
nim, tak i zrnitostnim siozenim. Tato homogenni vrstva dosahuje mocnosti 0,3 
-- 0,5 m a neni v nf zadny naznak prerusovane sedimentace soliflukci, eroz! 
nebo vznikem pudniho profilu, pomineme-li ojedinele zateky tmave pudy, ktere 
\Tznikly druhotne v dutinach po koi'enech rostlin nebo po zvii'ene. Smerem k po
vrchu prechazl dost vyrazne do tmavych piscitych pud 0 mocnosti asi 0,5 m, 
ktere na ni vznikIy pudotvornym procesem az po jejich ulozeni. Vrstva piskll 
je za mokra slaM plasticka, za sucha pevna a neobsahuje slouceniny vapniku. 
Ve vihove jednotce sucheho vzorku obsahuje pres 70 % zrn plsku, zbytek pra
chovych a jilnatych castic. Pisek je svetle okrove zbarveny. Zrna jsou nejen z Ci
r~ho ki'emene, nybrz i z Hemene ruzove zbarveneho, hnecie nebo rezave povle
ceneho a z tmavy-ch hornin. Prevazuji zrna 0 prumeru vetSim 0,2 mm, cetna 
jsou vsak 0 prumeru vetsim 2 mm. Jsou vetsinou dobre zaoblena a na povrchu 
matna ovalenim a vzajemnymi narazy. Tyto vlastnosti svedci spolu s jejich 
ulozenim na eolicky puvod. 

Vlastnosti vrstvy s mrazovymi kliny ukazuji na to, ze vznikly v doM pi'ed
cha:~ejici tvoi'eni klinu, a to pudotvornymi procesy, pri nichz doslo k jejimu obo
haceni jilovymi casticemi sezhora. Jil do ni mohl byt druhotne pi'emisten ilime-
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rizaci nebo podzolizaci z nadlozniho pudniho horizontu. Jilu jc v t~sneln okoli 
lokality dostatek a ca3to tvoi'! i vlozky ve vrstvach p:sku nebo je zakaluji. Pestre 
sti'idani jilu a pisku v techto usazeninach panonu je bezne. Podobne je tomu 
i s obsahem slouccnin vapniku, jejichz zn )Cne mnoLstvi najdeme v sousedstvi 
lokality jak v povrchu blizkych vrstvach jilu a pisku, tak i v hloubce 2-- 3 m, 
kde nelze predpokladat, ze by se dostaly sezhora ph pudotvornych proceseeh. 
3ede zaharveni vrstvy mohlo vzniknout v souvislosti s jejim oglejenim v podmin
Hch nadbytku vody v pude, ktery je pfiznacny pro rovinna pasma tajgy, le
sotundry i tun dry bezpermafrostu. 

Druhotne obohaceni vrstvy jemnyeh pisku jilovymi casticemi bylo prihod
nym faktorem pro vznik puklin v obdobi nasledujiciho vyrazneho ochlazeni kli
rnaru v poslednich fazlch wiirmskeho glaciaIu, kdy vznikl i permafrost jako nut
na podminka vzniku ledovyeh klinu. Ledove kliny, spojene v polygony, jsou dne'> 
pozorovany nejcasteji nad 72') s.z.s. a jsou charakteristicke pro velmi chladn(~, 
drsne klima s prumernou roeni teplotou -5 az -12 °e (J. Sekyra 1960, str. 35·). 

Srovnanim pomeru na nasi lokalite s vysledky vyzkumu B. Klimy (1963) 
na taboi'isti loveu mamutu na sklonech blizkyeh Pavlovskych kopeu a se zave
ry J. Sekyry z dalsich cetnyeh mrazovych klinu v CSR se ukazuje, ze vznik 
lllrazovyeh puklin v pcrmafrostu a rust ledovych klinu lze zaradit do tzv. tundro
ve faze stadialu wiirm 3 s maximalnim ochlazenim koneem teto faze, kdy pru
merna rocni teplota klesla nejmene na - 5 °e. Po teto Hzi nasledovala stepn! 
Ci sprasova faze, behem niz se ukladaly sprase, v jejichz vrstve jiz nenajdeme 
zadne stopy po uCinku pUdniho ledu a soliflukce. Synchronni posledni fazi ukla
dani sprasi wiirmu 3 jep1'evivani a ukladani eolickych pisku na nasi lokalite 
z blizkyeh vychozu p:lllonskyeh pisku nebo pisku ponekud nize polozenyeh 1'ic
nich teras. Tyto pisky zanesly plosinu s pol em polygonalnich pud, vyplnily puk
liny po roztavajic1m ledu a uchranily tak typicke tundrove mrazove pudy p1'ed 
pozdejsim znicenim. V teplejsich a vlhcich obdobieh postglacialni epochy,' kdy 
nnikaly na vrstve hl1nitych eolickych pisku nove pudy, mohlo dochazet k p1'e
sunu sloucenin vapniku z pudniho horizontu smerem dolu, analogickemu odvap
iiovani sprase a k jejieh zachycovani ve svrehni vrstve poh1'benych jilovitych 
oglejenych pud, kde vznikl i onen typicky svrchni lem, nejbohatsi na jejich 
obsah. 

Pole thufuru 

Druha lokalita pohrbenych tundrovych mrazovych pud je v polich na ka
tastru obee Ladna, na mime uklonene plosine na sever od stare st1'elniee a na 
~everovyehod odtud az po trasu plynovodu. Byly dobre odkryty v zarezeeh pro ply
novod i pro potrubi site zavlah. Byla v nieh obnazena svrchni cast vrstvy jilu, 
pis.cityeh jilu Ci jilovityeh hlin, Iokalne odlisneho zabarveni od svetle okrove 
hnede az po uhlove cemou barvu a panonskeho stari. Take obsah sioucenin vap
niku je v nich odlisny. Pozomost upoutava predevsim tvar jejich povrehu. Na 
svislych stenach zarezii, casto na sebe kolmo probihajicieh, je na mnoha mistech 
zprohybany do vln nepravidelnyeh rozmeru. Vrcholy vln p1'evysuji vpadliny 
o nekolik deeimetni az jeden metro J sou obvykle bochnikovite zaoblene (obr. 3, 
4), ojedinele vsak i mime zaost1'ene nebo dvojite mime prohnute. Na nekteryeh 
mistech byl jejich povrch Iemovan nekolikacentimetrovou vrstvou se zretelne zvy~ 
senym obsahem sioucenin vapniku, ktere vytvarely i konkreee podobne cicvarum 
a po oschnuti povrchu vrstvy vyvolaly jeji vyrazne bel ave zbarveni. Jinak nejsou 
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v hmote jilu zadne stopy po jinem druhu zeminy, ktera by byla do nich zavi
rena nebo vtlacena. Jen po proschnuti se rozpadaji v napadne drobnejsi stfipky 
neW jily z hlubsich poloh nebo z mist, kde vystupuji az na den a vznikla na 
nich mlada pudni vrstva. 

Velky v-yznam pro poznani pi'iein vzniku zvlneneho povrchu ji]u ma vsak 
vyskyt mrazov-ych klinu, hlubokych do 0,5 m. Jsou dokonale VY'linute, neposko
zene, avsak vyskytuji se jen ojedinele ve vpadlinach nebo na mistech mene vy
razneho zvlneni jejich povrchu. Neni pochyb 0 tom, ze jde 0 byvale ledove kH
ny, podobne velikosti i tvarum, jake maji na v-yse popsane lokalite polygona]nich 
pud, vzdalene odtud ad 2 km. Na teto lokalite vsak polygonalni sit nevytvareF. 

Zvlneny povrch j11u je prekryt vrstvou hlinitych pisku, ktere vypliiuji i mra
zove kliny. J sou svetle okrove hnedym zabarvenim i zrnitostnim slozenim velmi 
hlizke piskum, kryjidm polygonalni pudy prvni lokality. Na nekterych mistech, 

. zvlaste na jihovychod od ochranneho naspu strelnice, pfechazeji ve vclmi jemne 
hlinite pisky a hliny podobne sprasi. Pisky zarovnavaji zvlneny povrch jilu, tak
ze nad vpadlinami dosahuji mocnosti az 1 m, nad vrcholy vln jen nekolik deci
metn'l a nad nejvyssimi z nich je jen asi 20 cm mocna vrstva tmave hum6zni 
pudy (Cernozeme). Mensi rozdily v mocnosti tmave plidni vrstvy, kteni je vsude 
"yrazne vyvinuta, jSOll jiz vysledkem zarovnavani obdelavanim pudy. 

Existence by! ojedinelych mrazovych klinu a zprohybani povrchu jilu do 
kupolovitych vyvysenin a jejich pozdejsi prekryti vrstvou pisku a piscitych hlin 
ukazuji, ze jejich vznik muze byt v souvislosti S objemovymi zmenami jilu, kte
re probihaly v regelacni vrstvc permafrostu a ktere vyvolavaly hneteni jilu 
a jejich pohyb, ktery vedl ke vzniku velkych vyboulenin - kopecku. Rozmery 
techto kopecku i depresi mezi nimi jSOUi blizke recentnim thufurum jak z oblasti 
dnesnich tunder vysokych zemepisnych sirek, tak i z oblasti hor mirnych mek, 
kde byly popsany i u Has (1: Sekyra 1960 a jinl). M uzeme je proto pokhidat 
za fosilni thufury, ktere vznikly v tundrovem obdobi glacialu wiirmu 3 soub.el
ne s mrazov-ymi kliny i s polygonaInimi pudami blizke lokality. Pisky, ktere byly 
v nasledujicim obdobi (sprasovem) vyvaty z blizkych mist, kde· vystupuji na 
den v mocnejsich vn;tvach panonu i v i'icnich terasach starsiho pleistocenu, 
a ulozily se na nerovnem povrchu thufuroveho pole, uchranily mrazove formy 
povrchu pfed jejich pozdejsim rozrusenim nejen prirozenymi procesy denudace, 
nybrZ i lidskou cinnosti jiz v dobe, kdy se zacinaly rozoravat puvodni pudy 
a obdelavanim pudy se zarovnavaly mensi nerovnosti povrchu. Lokalni obo
haceni povrchu t~lUfuru slouceninami vapniku je analogicke temuz procesu na 
lokalite polygonalnich pud. Synchronni prevati mrazovych pudnich tvaru na 
ohou lokalitach vrstvou hlinitych pisku ukazuje na stejne stari jejich vzniku a na 
stejn}- puvod. 

Neni mne znamo, ze by byly zjiSteny na.lizemi CSSR fosilni mrazove pudy 
iypu thufuru. Na lokalite na katastru Ladne nejde 0 vyskyt ojedinely, ale spi- _ 
se 0 dosti rozlehle pole tech to fosilnich tvaru, vzniklych v dobe pred 10 000 
az 15 000 lety na permafrostu. A prave jejich doslova masovy vyskyt, odkryty 
na dlouhych zarezech, nas nenechava na pochybach 0 jejich genezi i stari. 

Objev pohfbenych fosilnich mrazovych pud nemusi mit jen vyznam pro 
poznavani pi'irodn1ch pomeru nasich zemi v davne minulosti, nybrZ i vyznam 
praktickY. Popisovane tvarove vlastnosti jllu v podlozi piscitych pud vysvetluji 
priCiny lokaInfho periodickeho zamokiovani pud v minulosti, ktere byIo koIem 
l'oku 1930 odstraneno polozenim site drenazi. Pri zavlazovani celeho tohoto uze-
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mi, ktere se jiz uskuteeiiuje, je treba pee live udrZovat i sif odvodiiovacich dre
nazi, vykopy znaene porusenou. V opacnem pripade muze dojit k lokalnimu 
hromadeni vsakujici zavlahove vody i srazek v mokrych rocich a k zabahiiovani 
pud, prestoie jde ooblast s deficitem vlahy. 
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Zusammenfassung 

DIE FOSSILEN FROSTBODENFORMEN IN SODMAHREN IN DER TSCHECHOSLOWAKEI 

Autor dieses Beitrages entdeckte in d,en zahlreichen Bodenausgrabungen in del.' 
Nahe der Stadt Breclav in Siidmahren haufige Faile von fossilen Frostkeilen und 
HiigelbOden. Diese beweisen, daB dort gross ere Flachen von Polygonalbo
den und anderen amorfen Frostbodenformen schon in aiten Zeiten existierten 

: Dip. Uberdeckung beider FUichen· di,eser fossilen Frostbodenformen mit einer Flugsan
derschicht, die sie vor der nachmaligen Vernichtung behiitetet hat und die der letzten 
Loessedimentation (Loessphase) auf dem nahen Lagerplatze der Mammutjager untel.' 
den Pavlovske vrchy (BRrgen) chronologisch gleich war, ,erllloglichte ihl'e Entst,ehung 
in die Zeit des Interstadiales Wiirm 3 einzugUed,ern. 

AblJildungen: 

1. Ein breiter Frostkeil von der Flache del' Poligonalboden. Katastralgemeinde Podivrn_ 
2. Ein tiefer:, einelll breiten Bruch ahnlich aussehendel' Frostkeil von der Flache der Po

ligonalboden. Katastralgemeinde Podivin. 
3. Fossile HiigelbOden (Thufur) unter der Schicht der lehllligen FlugsHnder. Katastral

gemeinde Ladna. 
4. Die begrabenen fossilen Hiigelboden mit einer Kalkbordiire. Katastralgeollninde LadntL 
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K c lanku R. Netopil: Fosilni mrazove pildni tvary . .. 

1. Jeden ze sirsic h mrazovych 
klinil na iokalite polygonal
nic h pO d na katast ru Podi
vI nil. 

(S nimky 1- 4 R. Netopil/ 

2. Hluboky mraz0vy kiln typu 
siroke trhliny na lokalite po
lygonalnich pild na katastrn 
Podivlna. 



. / 

) 

* 
~~ 1 

• 0&: t &. ' ..... '# 

3. Fos ilnl thufury pod vrstvou navatych hlinitych plskiL Thufurove pole na katastru 
Ladne. 

4. i'ohrbane fosilni thufvry s vapnitym leme ll1. Thufurove pol,e na k'ltastru Ladne. 


