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Jsou v Jsou v ČČesku kryozemesku kryozeměě??
HypotHypotééza pro: mza pro: mááme horskou tundru s reliktnme horskou tundru s reliktníími mi 
tundrovými geoelementy tundrovými geoelementy –– jejjejíí ppůůdy unikajdy unikajíí
pozornosti, protopozornosti, protožže jsou mimo ZPF a LPF (cca e jsou mimo ZPF a LPF (cca 
8%) a tud8%) a tudíížž pedologicky nenpedologicky neníí dobdobřře e 
prozkoumanprozkoumanáá –– mmááme mme máálo popislo popisůů i analýz i analýz 
ttěěchto pchto půůdd
HypotHypotééza proti: jednza proti: jednáá se pouze o relikt z se pouze o relikt z 
poslednposledníího glaciho glaciáálu, znaky a vlastnosti lu, znaky a vlastnosti 
neodpovneodpovíídajdajíí sousouččasnasnéému klimatu mu klimatu –– chybchybíí nnáám m 
permafrost a s npermafrost a s níím spojenm spojenéé vodnvodníí, tepeln, tepelnéé
rerežžimy a biologickoimy a biologicko--geochemickgeochemickéé procesy procesy ––
nejsou v nanejsou v našíší klasifikaciklasifikaci



PojetPojetíí mrazových pmrazových půůd v nd v něěkterých  kterých  
klasifikacklasifikacíích ch –– hlavnhlavníí kritkritéériaria

WRBS WRBS –– Cryosol (30 ref.tCryosol (30 ref.třř.) .) –– celoroceloroččnněě zmrzlzmrzláá ppůůda da --
tt<<00o, o, kryoturbace, mrazový zdvih, tkryoturbace, mrazový zdvih, třříídděěnníí zrn, separace ledu a zrn, separace ledu a 
ppřříítomnost kryoklastik, kontrakce za sucha, deskovtomnost kryoklastik, kontrakce za sucha, deskováá nebo nebo 
polyedrickpolyedrickáá makrostrukturamakrostruktura
121 diagnostických znak121 diagnostických znakůů, mezi nimi cryic a gelic, mezi nimi cryic a gelic
USDA USDA –– Gelisol (12 ordres) Gelisol (12 ordres) –– permafrost do 100 cm a permafrost do 100 cm a 
nebo gelický materinebo gelický materiáál s permafrostem do 200 cm,l s permafrostem do 200 cm, (teplotn(teplotníí rerežžim im 
cryic = prcryic = průům. rom. roččnníí teplota v 50 cm teplota v 50 cm << 88o o C C …….).)
RPF RPF –– Cryosol  (30 GER) Cryosol  (30 GER) -- pergelisol a vpergelisol a vššechny typy echny typy 
cryických projevcryických projevůů (mimo jin(mimo jinéé termokarst, cryoreptation, solifluxion, termokarst, cryoreptation, solifluxion, 
pipkrates, thufurspipkrates, thufurs
qualificatif qualificatif -- cryoturbecryoturbe
OstatnOstatníí -- nnáázvy jako Cryozems (Rusko),  Cryomorphic soils a zvy jako Cryozems (Rusko),  Cryomorphic soils a 
Polar desert soils etc.Polar desert soils etc.



RevidovanRevidovanáán skupina Gelisol k 13. 1. 2010n skupina Gelisol k 13. 1. 2010

Key to SubordersKey to Suborders, P.143 , P.143 –– Revised Histels by removing saturation criterion Revised Histels by removing saturation criterion 
from item 3. from item 3. 
·· HaplorthelsHaplorthels, P.146 , P.146 
o o Added 1 new subgroup: Added 1 new subgroup: 
-- Folistic Haplorthels Folistic Haplorthels 
·· MollorthelsMollorthels, P.147 , P.147 
o o Added 1 new subgroup: Added 1 new subgroup: 
-- Folistic Mollorthels Folistic Mollorthels 
·· UmbrorthelsUmbrorthels, P.148 , P.148 
o o Added 1 new subgroup: Added 1 new subgroup: 
-- Folistic Umbrorthels Folistic Umbrorthels 
·· HaploturbelsHaploturbels, P.149 , P.149 
o o Added 1 new subgroup: Added 1 new subgroup: 
-- Folistic Haploturbels Folistic Haploturbels 
·· MolliturbelsMolliturbels, P.150 , P.150 
o o Added 1 new subgroup: Added 1 new subgroup: 
-- Folistic Molliturbels Folistic Molliturbels 
·· UmbriturbelsUmbriturbels, P.151 , P.151 
o o Added 1 new subgroup: Added 1 new subgroup: 

Folistic Umbriturbels Folistic Umbriturbels 





Cryosoly podle WRBS      
13 % povrchu Země
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Co jsou to strukturní půdy, kde se vyskytují? 
-- PeriglaciPeriglaciáálnlníí mikrotvary, ktermikrotvary, kteréé na zemskna zemskéém povrchu vytvm povrchu vytváářřejejíí vvííce ce čči mi méénněě symetricksymetrickéé struktury struktury ––
kruhy, polygony, skruhy, polygony, sííttěě čči pruhy; teplota (regelai pruhy; teplota (regelaččnníí cykly) a objemovcykly) a objemováá zmzměěnana
-- klimaticky podmklimaticky podmíínněěnnéé tvary tvary -- proxy indikproxy indikáátory klimatutory klimatu
strukturnstrukturníí ppůůdy dle geneze:dy dle geneze:

TTřříídděěnnéé –– s ps přříítomnosttomnostíí mrazem vytmrazem vytřříídděěnnéého materiho materiáálulu
Procesy tProcesy třříídděěnníí:: diferencidiferenciáálnlníí mrazovmrazovéé vzdouvvzdouváánníí, vymrz, vymrzáánníí klastklastůů, t, třříídděěnníí jehlicovitjehlicovitéého ho 
ledu, mechanickledu, mechanickéé ttřříídděěnníí, p, přřesouvesouváánníí hmot, diferencihmot, diferenciáálnlníí ttáánníí a odplavova odplavováánníí ppůůdy, dy, 
diferencidiferenciáálnlníí zvzvěětrtráávváánníí, (puk, (pukáánníí))

NetNetřříídděěnnéé –– absence mrazem vytabsence mrazem vytřříídděěnnéého materiho materiáálulu

Norsko

Arktická Kanada -
Devon



Polygones, polygonyPolygones, polygony
Circles, kruhyCircles, kruhy

frost hummocks, mrazovfrost hummocks, mrazovéé kopekopeččkykyNets, sNets, sííttěě
Stripes, pruhyStripes, pruhyStripes, pruhyStripes, pruhy

nonnon--sorted, netsorted, netřříídděěnnééSorted, tSorted, třříídděěnnéé
Patterned groundPatterned ground, strukturn, strukturníí ppůůdydy

sorted polygons and nets (Kunský, Záruba, 
1950, Sekyra 1960, Traczyk 1995, Treml, 
Křížek,Engel, 2003, Křížek, 2007; Andrusov 
1954; Lukniš 1973; Sekyra 1954, Jahn 1958, 
Klimaszewski 1988),  sorted circles 
(Klementowski 1998, Sekyra a kol. 2002, 
Křížek, Treml, Engel, 2007; Rączkowska 2003 
), earth hummocks (Prosová 1958, Jahn, 
Cielinska 1974, Hradecký a kol. 2002, Křížek 
a kol. 2005, Treml a kol. 2005, Kociánová
2005; Tricart.1963, Carbiener 1963; Lukniš
1973; Sekyra 1950). patterned ground 
remodelled by solifluction (e.g. Prosová 1958, 
Sekyra 1960, Lukniš 1973; Tricart.1963, 
Carbiener 1963).

Vysoké Sudety, Vogézy, Vysoké Tatry

KŘÍŽEK, M., TREML, V., ENGEL, Z. Litologická predispozice, morfologie a rozmístění strukturních půd alpinského bezlesí
Vysokých Sudet. Geografie. 2007, roč. 112, č. 4, s. 373-387.



https://portal.natur.cuni.cz/Members/krizekma/vedecko-vyzkumna-cinnost/recentni-aktivita-strukturnich-
pud-ve-vybranych-oblastech-stredni-evropy-gaav-kjb301110804/

mean annual temperature in the 
summit parts of the High 
Sudetes 0-3°C (Krkonoše-Sněžka 
/1961-2000/ +0,1°C, Glowicki 1997, 
Szrenica (1362 m a.s.l.) (1961-2000) 
2,0°C (Migala et al. 2002); Hrubý 
Jeseník-Praděd /1960-1990/ +1,7°C, 
Coufal et al. 1992), the High Tatras 
up to -3,7°C – (Skalnaté pleso +1,6°C 
Lonický štít -3,7°C, Niedzwiedz, 1992).

French (1996) says that mean annual tmperature + 3°C is upper limit for delimitation periglacial 
zones. Alpine timberline is the same limit according to Leser in Embleton et King 1975, 
Ballantyne et Harris 1994.



Processes and phenomena related to regelation –phenomena which 
indicate activity of patterned ground: effect of needle ice, cryoturbation, 

Keprník, HJ. Profile through non-sorted stripe in 
Bílá louka Meadow (HJ)

vs.
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BALLANTYNE, C., K. (2007): Patterned ground. In Encyclopedia of Quaternary Science, Elias, S., A. (editor), Vol. 3, Elsevier, Oxford, s. 2182-2191. ISBN 978-0-444-52747-9. 

Sorting

Sorting index – SI = is ratio between mean 
size of clasts near border side to mean size of 
clasts near centre side

Morphology
TREML, V., KŘÍŽEK, M., ENGEL, Z. Classification of 
Patterned Ground Based on Morphometry and Site 
Characteristics: A Case Study from the High Sudetes, 
Central Europe. Permafrost and Periglacial Processes.
2010, roč., č. , DOI: 10.1002/ppp.671, s. . IF 2,211
http://www3.interscience.wiley.com/journal/110505408/i
ssue



Active: sorted circles (Modré sedlo, HT), frost hummocks (HS, V, HT), some sorted nets and polygons near 
Hincovo and Lomnické pleso Lake. 

26.5.2005 Tabulové skály, HJ

Grading curve of sediment (17-35 cm) of earth hummock in the 
Hrubý Jeseník Mts. Dashed line is a limit between positive and 
negative frost succeptible soils (sensu Ballantyne 1996).

Proces of sorting, frost 
heaving, body changes 
of frost hummocks, 
cryoexpulsion, frost 
susceptibility of soils



promrzání, tepelný chod 
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První zamrzá vrstva 5, 15 cm pak 30 cm;

mrazové kopečky: rozdíl při promrznutí vrstvy 15 cm a 30 cm je 7-30 dní, 

neaktivní s.p.: rozdíl při promrznutí vrstvy 15 cm a 30 cm je 45 a více dní (ve 30 cm často k 
zámrzu nedojde). 

Mrazové kopečky a neaktivní okolí (suma záporných teplot a teplotní minima)

Mrazové kopečky mají delší regelační sezónu

U mrazových kopečků těsněji korelují teploty v 15 a 30 cm 

Regelační sezóna se skládá ze dvou regelačních období: zimního a jarního. Regelační cykly 
se více vyskytují v jarním regelačním období. 

Mrazové kopečky lze charakterizovat podle počtu regelačních cyklů a přechodů přes 0°C
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Praděd závětří 15 2005/2006 29.11.2005 1:00 12.5.2006 10:00 164,4 6 11
30 2005/2006 9.1.2006 1:00 31.5.2006 6:00 142,2 1
15 2007/2008 21.11.2007 4:00 22.5.2008 13:00 183,4 13 15
30 2007/2008 27.12.2007 3:00 30.5.2008 19:00 155,7 1
15 2008/2009 6.12.2008 22:00 15.5.2009 14:00 159,7 5 15,5
30 2008/2009 3.1.2009 14:00 20.5.2009 20:00 137,3 1

Praděd návětří 15 2005/2006 22.12.2005 11:00 16.5.2006 8:00 144,9 1
30 2005/2006 4.2.2006 1:00 17.5.2006 13:00 102,5 1
15 2006/2007 27.1.2007 10:00 11.5.2007 23:00 104,5 1
30 2006/2007 8.2.2007 20:00 29.4.2007 12:00 79,7 1
15 2007/2008 15.12.2007 19:00 22.5.2008 14:00 158,8 2 63
30 2007/2008 26.12.2007 18:00 31.5.2008 17:00 157,0 1
15 2008/2009 7.12.2008 20:00 15.5.2009 8:00 158,5 8 12
30 2008/2009 31.12.2008 1:00 22.5.2009 20:00 142,8 1

Praděd západ 15 2008/2009 1.12.2008 1:00 15.5.2009 10:00 165,4 7 10,5
30 2008/2009 4.1.2009 1:00 26.5.2009 14:00 142,5 1
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Keprník klasik 15 2003/2004 20.12.2003 1:00 30.4.2004 11:00 132,4 1
30 2003/2004 7.1.2004 3:00 18.5.2004 2:00 132,0 1
15 2004/2005 9.12.2004 20:00 11.5.2005 22:00 153,1 5 32
30 2004/2005 7.1.2005 6:00 16.5.2005 23:00 129,7 1
15 2005/2006 6.12.2005 8:00 2.5.2006 15:00 147,3 2 56
30 2005/2006 25.1.2006 1:00 10.5.2006 2:00 105,0 1
15 2006/2007 27.12.2006 17:00 25.4.2007 14:00 118,9 1
30 2006/2007 18.1.2007 1:00 29.4.2007 9:00 101,3 1
15 2007/2008 14.12.2007 20:00 28.4.2008 14:00 135,8 1
30 2007/2008 9.1.2008 21:00 22.4.2008 0:00 103,1 2 311
15 2008/2009 27.12.2008 11:00 12.4.2009 13:00 106,1 1
30 2008/2009 20.1.2009 0:00 16.4.2009 0:00 86,0 1

Keprník reprezentant 15 2007/2008 18.12.2007 15:00 12.5.2008 18:00 146,1 1
30 2007/2008 - - 0,0 0
15 2008/2009 27.12.2008 12:00 13.4.2009 10:00 106,9 1
30 2008/2009 15.2.2009 21:00 5.4.2009 11:00 48,6 1

Keprník návětří 15 2007/2008 19.11.2007 11:00 1.5.2008 6:00 163,8 1
30 2007/2008 2.5.2008 4:00 3.5.2008 2:00 0,9 1



ZZáávvěěr.r.
PPůůdy s kryickými znaky v nady s kryickými znaky v naššem pem půůdndníím krytu jsou a lze m krytu jsou a lze 
je nejlje nejléépe ztotope ztotožžnit s nanit s našíší horskou tundrouhorskou tundrou
Znaky CryosolZnaky Cryosolůů a Gelisolu v pojeta Gelisolu v pojetíí WRBS a USDA WRBS a USDA 
nemajnemajíí zzáásadnsadníích rozdch rozdííllůů, tyto p, tyto půůdy u ndy u náás nespls nesplňňujujíí
pouze podmpouze podmíínku existence permafrostunku existence permafrostu
Termický reTermický režžim (podle regelaim (podle regelaččnníích cyklch cyklůů) je v na) je v naššich ich 
ppůůddáách na ch na úúrovni trovni těěchto pchto půůd v arktickd v arktickéé a subarkticka subarktickéé
oblastioblasti
V prvnV prvníí ffáázi doplnzi doplněěnníí klasifikaklasifikaččnníího systho systéému lze mu lze 
doporudoporuččit alespoit alespoňň jako subtypy pro jako subtypy pro litozemlitozeměě, rankery, , rankery, 
kambizemkambizeměě, kryptopodzoly a podzoly, kryptopodzoly a podzoly


