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PLEISTOCENNI KRYOGENNI PROCESY

NA VRCHOLOVE CASTI STRANSKE SKALY V BRNE
A JEJICH PALEOKLIMATICKY VYZNAM

PLEISTOCENE CRYOGENE PROCESSES
ON THE SUMMIT OF THE STRANSKA SKALA HILL IN BRNO
AND THEIR PALAEOCLIMATIC SIGNIFICANCE

TADEAS CZUDEK

Abstract
Czudek, T. 2001: Pleistocenni kryogenni procesy na vrcholové ¢asti Stranské skdly v Brné a jejich pa-
leoklimaticky vyznam. Acta Musei Moraviae, Sci. geol. 86:183-189 (with English summary).

Pleistocene cryogene processes on the summit of the Strdnskd skdla Hill in Brio and their palaeoclima-
tic significance.

Many archaeological investigations on the summit of the NW part of the Stranska skala Hill have been
done in last years. Below the youngest Vistulian loess Pleniglacial frost phenomena (especially geli-
fluction and cryoturbation) are common, indicating cold environment. It is supposed that the MAAT dur-
ing longer period of the coldest climate in the Vistulian Pleniglacial in upland areas of South Moravia
could have been up to -5 °C. MAAT at Stranskd skdla during short episodes is estimated to have reached
as much as about -8 °C.,

Tadeds§ Czudek, Gorkého 44, 602 00 Brno

Uvod

V t&sné blizkosti jv. okrajového svahu Ceského masivu le#i na vychodnim okraji Br-
na, jehoZ okoli se vyznaluje specifickymi rysy reliéfu podminéného hlavné intenzivnimi
neotektonickymi pohyby na velmi husté siti zlomd (A. Ivan 1974, str. 5), izolovand vy-
vySenina Strdnské skély (310 m n. m.). Jeji povrch vySkové splyvd s mirné zvinénym re-
liéfem Dyjsko-svrateckého tvalu na miocennich a kvartérnich sedimentech. Stranskd
skdla je budovana jurskymi vdpenci. Na jejich nerovném povrchu jsou denudaéni zbytky
spodnobadenskych sediment (jily, pisky) prekryté pleistocennimi sedimenty. Je to asy-
metricka terénni elevace s piikrymi, skalnatymi svahy jurskych vapenci a kvartérnimi
sufovymi sedimenty pfi dpati v jeji sz. ¢dsti (R. MusiL 1995, str. 177-208). Tvoii k jv. se
pozvolna sklané&jici Siroky hibet. Na jeho povrchu a mirnych svazich jsou kromé nejseve-
rozdpadnéjsi ¢asti kolem kéty 310 m sprase s fosilnimi pudami, které prekryvaji jilovité,
siltovité a pis¢ité vrstvy spodniho badenu (moravu). Skalni podloZi jurskych vipenci
Strinské skdly je na povrchu intenzivné mrazem navétralé. Sklon povrchu hibetu
Stranské skdly k jv. je okolo 2-3°, v sz. Cisti (kde byly vyzkumy Archeologického tsta-
vu AV CR provedeny) je sklon dnesniho povrchu terénu 2°,

Kromé jiz ddvno znamého pleistocenniho mrazového zvétravani jurskych vipenci
a vzniku mocnych svahovych sedimentli v okrajové sz. ¢asti hibetu (R. MusiL ed. 1992,
str. 1-283, R. MusiL 1995, str. 177-208, J. Kovanpa 1995, str. 258-259) jsme v archeolo-
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gickych vykopech (Ila, Illa, b, c, d, e) situovanych na vrcholové Casti hibetu Stranske
skaly zjistili ve spraSovém materidlu a na povrchu podloznich sedimentii badenu a jury
zfetelné dikazy plsobeni mrazu v chladnych obdobich svrchniho pleistocénu. Typ a cha-

rakter mrazovych deformaci pivodniho uloZeni sedimentd i zde zdvisi na hornindch

(jurské a spodnobadenské sedimenty a sprate s fosilnfmi péidami), sklonu a nerovnostech
pivodniho terénu, vlhkostnich pomérech daného mista a na charakteru pleistocenniho
prostedi (teplotich povrchu terénu, amplitudé a cetnosti regelacnich cykll, vegetaénim
krytu a humidit&, resp. aridité podnebi). Na vrcholové ¢dsti hibetu Stranské skaly jsme
zjistili pfedev8§im dva zdkladni typy pleistocennich kryogennich struktur, a to geliflukci
a kryoturbaci. Kromé toho pfi tpati sv. svahu jv. od vrcholu Strinské skdly byla ve vy-
kopu aZ 2 m mocnd sutovd (baze nebyla zastiZend), nafervenale zbarvena geliflukéni
vrstva (jilovity materidl predkvartérnich zvétralin s 50-80 % tdlomku jurskych vépenca
a fluvidlnich terasovych valound) a v dolni ¢asti jz. svahu sufovd geliflukéni poloha
(ostrohranné lomky, valouny, pis¢ity a sprafovy materidl) vypliujici az 2-3 m hluboké
krasové deprese v povrchu jurskych hornin.

0 200 400m

Obr. 1. Profily s pleistocennimi kryogennimi procesy na vrcholové &dsti Stranské skdly (310 m n. m.) v Brné,
Fig. 1. Sections showing Pleistocene eryogene processes on the summit part of the Stranskd skila (310 m
a. s. L) in Brno.
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Struénd charakteristika jednotlivych profili

Profil Ila

Pod padnim horizontem a svétle Zlutohn&dou sprasi s ojed. lomky do 3 cm je tmavé
hnédoSedd fosilni pada s uhliky datovanymi metodou 14C na 32 350 + 900 let BP (GrN
14 829) na bazi s ojed. tlomky do 25 cm. Jeji bazdlni &st a podlozni svétle Zlutohnéda

Apras prodclaly geliffukcni ponyb. Podlozni hrubozmnd hlinitd sut § Glomky volikoaii

prevazné 10-15 cm, max. aZ 25 cm je vyraznou geliflukéni polohou ze studeného pro-
stfedi, kterd spolu s nadloZni pfemisténou sprasi Casové miZe odpovidat gelifluk&ni vrst-
vé 4 v profilu Illa nebo byt i star¥i neZ vrstevnatd geliflukce polohy 5 tohoto profilu.
Skalni podloZi jurskych vapenct je v profilu ITa intenzivné poruseno periglacidlnim mra-
zovym zvétravanim (T. Czubek—L. SMoLikovA—J. Svosopa 1991, str. 218).

Profil IIla (obr. 2)

Sedimenty v profilu I1la jsou od hloubky 1,00-1,20 m do 2,20-2,40 m pod povrchem
terénu (polohy 4-7) v nadloZi spodnobadenskych vrstev (silné vapnity silt az jil a pisek
s primési valound a dlomka) pfemistény. Ze svahovych denudaénich procesii se zde ve
vrstvé 6 a 7 uplatnil plosny splach. Polohy 4 a 5 maji charakter prevazné geliflukénich
sediment vzniklych v ¢inné vrstvé nad permafrostem (T. Czupek-L. SmoLikova-]. Svo-
popa 1991, str. 214), pfi¢emZ polohu 5 (stfiddni tenkych vrstvicek svétleSedého silné
vipnitého siltu a svétlehnédého plidniho sedimentu) povaZzujeme za vrstevnatou (lami-
narni) geliflukci probihajici v jemnozrnnych sedimentech na mirnych svazich pfi dosta-
te¢né vlhkosti ve velmi studeném podnebi v prostfedi bez vegetace nebo jen se slabé
vyvinutou rostlinnou pokryvkou (G. F. Gravis 1969, str. 14). Jeji odlifeni od plo$ného
splachu (oba procesy pusobi v zdvislosti na obsahu vlhkosti na jednom a témZe svahu
¢asto spoleéné) nebyvi vzdy snadné. Lze tedy predpokladat, Ze v obdobi vzniku této
vrstvy mohla dosahovat na dané lokalité primérnd rocni teplota vzduchu pfi kratSich
velmi studenych klimatickych vykyvech aZ okolo -8 °C. Vrstva 4 (plidni sediment s in-
dustrii bohunického typu a dlomky mistnich hornin) odpovida amorfnimu typu geli-
flukce probihajici v teplejSich klimatickych podminkdch pfi hlubim tani permafrostu
a i aktivizace vegetace. Na vrstvu 4 se v profilu I1la naklada kryoturbace sus§iho a ziej-
mé i teplej§iho podnebi. Uhliky pfemisténé vrstvy 4 (viz obr. 2) jsou datoviny na 41 300
+ 3100-2200 let BP (GrN 12 606) a nepfemisténé polohy 3 na 30 980 + 360 let BP (GrN
12 650).

Profil ITb

V tomto profilu byla na jeho zdpadni sténé od hloubky 1,80 m pod povrchem terénu
zjiSténa az 0,70 m mocnd poloha stiidajicich se bilych, tenkych, silné vapnitych siltovi-
tych vrstev s vrstvickami rozvlecené piidy na bazi s dlomky jurskych vapencii odpovida-
jici zfejmé& vrstevnaté (lamindrni) geliflukci. Ve vychodni sténé profilu byla na bazi
odkryvu hlinitd sut s dlomky pfevdzné do 10-15 cm, odpovidajici typu amorfni geli-
flukce. Pod nejmladsi sprasi je tmavé hnédoSeda fosilni pida s uhliky datovanymi na
32 600 = 1700-1400 let BP (GrN 16 918).

Profil IIlc

Na této lokalité se pod Cernohnédou pidou a okrové hnédou az Zlutohnédou sprasi
s pseudomyceliemi a cicvary vyskytuji svétlehnédé hlinopisky. Ty jsou ve své spodni
¢asti poruSené geliflukei, ve své svrchni ¢asti odpovidaji geliflukei pfemisténému phd-
nimu sedimentu prostoupenému spraSovym materidlem. Na bdzi nejhlub3i (ssv.) ¢asti
profilu je sloZity vrstevni sled fosilniho pudniho sedimentu (pararendziny) prostoupe-
ného sprasi a v horni ¢asti i ostrohrannymi (cca 20 %) tlomky jurskych vapenct pri-
mérné velikosti do 1 cm, ojed. aZ 6 cm. Vzhledem k zfetelnému vyvleceni vrstev ve
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sméru sklonu svahu, lze usuzovat, Ze jde o geliflukéni horizont s uhliky datovanymi na
38 300 + 1100 let BP (AA 32 038). NadloZni svétlehnéda fosilni puda (hlinopisky) mé
kryoturbovany povrch.

profii IIld

V tomto profilu je geliflukei postizena horni a spodni &ést fosilni pidy (Cernozem
v inicidlnim vyvoji) v hloubce 1,90-2,30 m pod povrchem terénu. V horni &sti je tlo-
mek vipence o velikosti 18 cm v del3i ose. Na bazi pudy a v nejsvrchngjsi &asti podloZni
svétle Zlutohnédé sprase (rovnéZ postiZené geliflukci) jsou etné dlomky védpencd.
Stiedni ¢ast této vrstvy bohunicienu (datovina na 34 530 + 850-720 let BP, GrA 11 504
a 37900 = 1100 let BP, AA 32 059) nejevi stopy periglacialnich svahovych pohyba. Po-
vrch pararendziny s dlomky vdpencl v podloZi svétle Zlutohnédé sprade v hloubce

cecedta. -
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Obr. 2. Profil IIla. 1 - ¢ernohnéda aZ naSedld cernozem, 2 — svétle Zlutohnéda spras, 3 — tmavé hnédosedi fo-
silni ptida s oj. ilomky vdpenct, 4 — svétlehnédy pldni sediment s artefakty paleolitu (bohunicienu)
a ulomky véipenct velikosti 1-3 cm, 5 - svétlesedy silné vapnity silt a svétlehnédy narezivély pudni se-
diment, 6 — tmav&hn&dy pidni sediment s oj. ilomky vépenct do 2 ecm, 7 — svétleSedy siln& vépnity silt
s pruhy tmavéhnédého pudniho sedimentu, 8 — svétleSedy aZ Sedobily silné vapnity silt (spodni baden),
9 - svétle Sedohn&dy silné vépnity hlinity pisek s valouny a slab& opracovanymi tlomky (spodni ba-
den). Svislé &dry oznaéuji mista odbéru vzorkd na pudni mikromorfologickou analyzu. Podle
T. Czupka a J. SvoBoby.

Fig. 2. Section IlTa. 1 — dark-brown to greyish chernozem (topsoil), 2 — light yellow-brown loess, 3 — dark
brown-grey palacosol with sporadic limestone clasts, 4 — light-brown soil sediment with Palaeolithic
(Bohunician) artefacts and limestones clasts 1-3 ¢m, 5 — light-grey highly calcareous silt and
light-brown to reddish soil sediment, 6 - dark-brown soil sediment with sporadic limestone clasts up to
2 cm, 7 - light-grey, strongly calcareous silt with stripes of dark-brown soil sediment, 8 - light-grey to
white-grey highly calcareous silt (Lower Badenian), 9 — light grey-brown highly calcareous loamy sand
with gravel and slightly rounded rock fragments (Lower Badenian). Vertical lines indicate samples
taken for micromorphological analysis. According to T. Czupek and J. Svosoba.
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Obr. 3.

Fig. 3.
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Profil Ille. 1 — cernohnéda az nasedla ¢ernozem, 2 — tmavé Zlutohnédd aZ hnéda spraSov hlina (B hori-
zont fernozemé), 3 — svétle Zlutohnéda stfedné piscitd sprad s cicviry do 1-3 cm, 4 — hnédé ZlutoSeda
pararendzina s oj. ulomky vépencil, 5 - hlinopisky s ulomky vépenct, 6 — svétle Zlutohnéda spras,
7 - Eervenohnédy pidni sediment, 8 — b&loZluty a# nadedly vdpnity jil (spodni baden). Cerné pruhy ve
vrstvé 4 a 5 oznaCuji mista nahromadéni uhlikd. Podle T. Czubka a J. Svosoby.

Section Ille. 1 - black-brown to greyish chernozem (topsoil), 2 — dark yellow-brown to brown loess
loam (B horizont of the chernozem], 3 - light yellow-brown medium sandy loess with concretions
CaCOj; up to 1-3 cm, 4 — brownish-yellow-grey pararendzina with sporadic calcareous clasts, 5 - pellet
sands with limestones clasts, 6 — light yellow-brown loess, 7 — reddish-brown soil sediment,
8 — white-yellow to greyish calcareous clay (Lower Badenian). Black interlayers in beds 4 and 5 corre-
spond to charcoal accumulations. According to T. Czubek and J. SVOBODA.
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3,20 m pod povrchem terénu je také postiZen svahovymi denudacnimi procesy zfejmé
pievazné typu geliflukee, popf. i plosného splachu a piisobi dojmem rytmicky zvrstve-
ného sedimentu.

Profil [Ile (obr. 3)

V profilu IlTe jsme v hloubee 1,80-2,30 m pod povrchem terénu pozorovali projevy
geliflukce. V celé vrstvé 4, tvofené hnédé ZlutoSedou pudni hmotou svahovymi procesy
porusené pararendziny, jsou stopy geliflukei premisténého a promichaného materidlu.
Tyto procesy zasahuji i do stropni polohy podloznich hlinopiski (spraSovy material zde
pievlddd nad padnimi sedimenty) s piimési drobnych valounti mistnich hornin a posti-
huji 1 bazi nadloZni svétle Zlutohnédé sprase. Geliflukéni poloha vznikla po pidotvorném
procesu vrstvy 4. Pod touto geliflukéni vrstvou zfejmé lamindrniho (vrstevnatého) typu
odpovidajiciho zna¢né studenému prostiedi a pod hlinopisky vrstvy 5 ndsleduje slozZity
kryoturbovany komplex sedimenti tvoienych bélozlutym az naSedlym, silné vapnitym ji-
lem spodnobadenského stifi, svétlesedou sprasi a cervenohnédou fosilni pidou braun-
lehmu PK VII. Nejsvrchnéjsi ¢dsti kryoturbované polohy jsou mirné vyvleéeny ve sméru
nejvétsiho sklonu svahu. Tato poloha vznikla v obdobi intenzivni regelace v nékterém
studeném, ale ponékud sus8§im (ve srovndni s geliflukei) ¢asovém useku pred vznikem
geliflukéni polohy 4 v hloubce okelo 2 m pod povrchem terénu a po vzniku hlinopiski
vrstvy 5. Je tedy starSi neZ vrstva 4 pararendziny obsahujici pfemisténé artefakty bohuni-
cienu, ale mladsi nez PK VIL
Zavér

V nejmladsi spradi (17740£90 az 18220+120 let BP-GrN 14351 a GrN 13945) se na
vrcholové &isti hibetu Stranské skaly (k. 310 m) v Brné zatim nikde nepodafilo zjistit
¢olkovité postkryogenni textury piizna¢né pro tyto sedimenty. Svédéi to o suchém pro-
stiedi v dobé jejich uklddani. Toto prostfedi bylo podminéno nejen hlavni pfi¢inou, kte-
rou bylo podnebi, ale i mistnimi geomorfologickymi poméry (iizkd terénni elevace).
Vyraznd obdobi pisobeni periglacidlnich procesti — geliflukce — s mrazovym kripem
a kryoturbace) spadaji do ¢asového dseku pfed a po bohunicienu a pred sedimentaci nej-
mladsi sprase. Pfitom kryoturbace se na geliflukei ¢asto naklada. Jeji typ v profilu Ille je
dikazem studeného podnebi a pleistocenniho permafrostu (C. Kasse 1999, str. 101, 105,
107) pred bohunicienem. Periglacialni podnebi bylo na Stranské skadle a v jejim okoli
v nékterych obdobich svrchniho pleistocénu znaéné studené, takZe primérné ro¢ni teplo-
ty vzduchu (soudé podle vrstevnaté — laminarni — geliflukce na této lokalité, typu kryo-
turbace v profilu Ille a podle typu mrazovych klind v riznych sedimentech v blizkém
okoli) mohly v kratSich ¢asovych tsecich dosahovat aZ okolo -8 °C, v del§im Casovém
obdobi nejstudenéj$iho klimatického vykyvu svrchniho viselského pleniglacidlu v pa-
horkatinnych oblastech jizni Moravy az -5 °C.

Prace vznikla jako jeden z vysledkia grantového projektu 205/99/0010 za finanéni pod-
pory Grantové agentury Ceské republiky. Autor také d&kuje doc. PhDr. Jifimu Svobodovi,
DrSc., za cenné diskuse v terénu a poskytnuti idaji o radiokarbonovém datovéni.

SUMMARY

At Stranskd skdla (310 m a. s. 1), besides already known frost weathering processes of Jurrasic limestones
and Pleistocene thick foot-slope deposits at the NW margin of the hill, the archaeological trenches Ila, Illa, b,
¢, d, e situated on the hilltop revealed distinct Upper Pleistocene frost phenomena. At the hilltop of the
Strinsk4 skila, apart from an intensive cryogenic weathering of Jurrasic limestones, two major types of Pleis-
tocene cryogenic phenomena are observed: gelifluction together with frost creep and cryoturbation.
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The absence of lenticular postcryostructures (former ice lenses) in youngest loess at the Stranska skila
summit suggests a highly arid environment during loess accumulation (climate, local conditions). The periods
in which the periglacial slope processes (especially gelifluction together with frost creep, surface wash, and
cryoturbation) took place date back to the Vistulian Pleniglacial, prior to the uppermost loess.

For certain phases of the Upper Pleistocene, the periglacial climate at the Stransk4 skdla and its surround-
ings was well severe with intensive frost action and mass wasting. The laminar (bedded) gelifluction observed
mainly in sections IITa, ITIb and Ille, types of cryoturbation phenomena in section Ille, and ice wedge-casts in
fluviatile gravel in its surroundings, indicate that MAAT during short episodes of the Vistulian Pleniglacial
could have reached as much as about -8 °C, and during longer time-space of coldest climatic stages in the up-
lands of South Moravia up to =5 °C.
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