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Abstract: In this article we present the genesis, characteristic and chronological classification of 
cryogenic in Fluence and existence of cryogenic structures in Košice basin. In Jocality Petrovany -
Močarmany in years 1986 - 1991 - 1996 we found in quatemary sediments 2 generations of frost 

wedges. The older one- were found in basa! periglacial a accumulation, 80- 103 cm deep- are 
chronostratigraphical classified in Donau (D). The frost wedge 165 cm deep and 35- 16 cm wide 
found in the supperposition, desintigrated the rubified fossil komplex of para-brown soi! from 
interglacial G/M. The frost wedge was created in stadial G l and is filled by fossil black soi! from 
interstadial G 1/2. 
The cryogenic forms in the Jocality Prešov (frost wedges 112 cm deep and 60 cm wide and in other 
position found frost wedge 40 cm deep and frost pocket 84 cm deep and 46 cm wide) occur in the 
fi uvia! gravel of Rl terrace of the river Torysa in the relative heights of 18- 22m. 
In the Jocality Košice were identified 2 frost wedges (107 and 75 cm deep) and these were filled 
with gravel. In their superposition there is 38- 47 cm strong Jocation of Loess and with recent soi! 
of black soi l type. 
Finding the cryogenic structures in Košice Basin gives evidence on the influence of perrnafrost in 
Pleistocene which contributes to the development of eli matic geomorphology in Slovakia. 

Key words: Košická basin; cryogenic structures; periglacial accumulation; perrnafrost; interglacial 
- glacial 

1. ÚVOD 

Mráz je intenzívnym reliefotvorným činiteľom v územiach, kde teplota podkladu 
dosahuje okolo oo C. Proces dlhodobého zamŕzania a rozmŕzania v odbornej geomorfo­
logickej literatúre sa označuje ako multigelácia (M. Klimaszewski, 1978) a je hlavným 
geomorfologickým procesom v studenom klimatickom pásme - polárnom, subpolárnom 
i vysokohorskom. Má značný vplyv aj v miernom pásme, kde býva označované ako pre­
mŕzanie sezónne. 
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V. pásmach studených je premŕzanie sústavné, do značných hÍ bok, kde teplota je 
pod -8° C, kedy sa vytvorila súvislá zmrzlá pôda označovaná ako "večná mrzlota"- per­
mafrost. Pri jarnom - letnom období podložie premŕza do hÍbky od 0,5m do 4,0m, čím 
sa vytvára činná vrstva- molisol alebo pergelisol (K. Bryan, 1946). 

Napriek sústavnému štúdiu kryogénnych procesov klasifikácia foriem a mechaniz­
mus činnosti nie sú dostatočne známe (M. Klimaszewski, 1978). 

V období pleistocénu aj v Západných Karpatoch klíma bola studená. Boli vytvore­
né podmienky pre uplatnenie kryogénnych procesov. Preto je žiadúce poznať mechaniz­
mus pôsobenia mrazu ako geologického činiteľa a jeho dôsledky. Aj v kotlinovom re­
liéfe Západných Karpát kryogénne štruktúry nám zachytávajú klimatické zmeny, čo nám 
umožňuje poznať priebeh a intenzitu reliefotvorných procesov a tieto poznatky využiť 
pri chronostratigrafickom zaradení kvartérnych sedimentov. 

V príspevku podávame charakteristiku kryogénnych štruktúr a fosílnych pôdnych 
komplexov z lokality Petrovany- Močarmany, intravilánov mesta Prešova a Košíc, čím 
dokumentujeme, že aj v kotlinovom reliéfe Západných Karpát permafrost bol rozšírený 
počas celého pleistocénu. 

2. PREHĽAD LITERATÚRY 

Vplyv permafrostu (molisol - pergelisol) na formovanie reliéfu v Európe je známy. 
Napriek tomu v odbornej geologickej i geomorfologickej literatúre na Slovensku sa to­
muto fenoménu venuje malá pozornosť. K základným prácam zameraným na štúdium 
kryogénnych procesov v arktických oblastiach Európy a Sibíre patria práce P. Héigboh­
ma (1914), G. Beskova (1930), H. Posera (1931), K. Trolla (1947), V. Obručeva (1940) 
a ďalších, kde je možnosť priebeh procesov sledovať v súčasnosti. 

Štúdium eolických sedimentov (najmä spraší) v periglaciálnych oblastiach Európy 
a štúdium kryogénnych javov v nich znamená novú etapu získavania poznatkov o vply­
ve kryogénnych procesov na formovanie reliéfu aj mimo arktických oblastí a vysokých 
pohorí. 

Z množstva prác zameraných na štúdium kryogénnych foriem a procesov uvediem 
práce H. Gallwitza (1949), A. Jahna (1951), H. Maruszczaka (1956), J. Biidela (1968), 
M. Pecsiho (1963) a ďalších. 

V staršej československej geologicko-geografickej literatúre práce zameraná na 
štúdium kryogénnych štruktúr pochádzajú od K. Žeberu (1943), J. Sekyru (1956, 1960), 
J. Demeka (1955, 1984), T. Czudeka (1986, 1997) a ďalších. 

Komplexnejšie štúdium kvartérnych sedimentov pre zostavenie "prehľadných geo­
logických máp ČSSR" 1:200 000 a s tým súvisiace systematické geologické a geomor­
fologické mapovanie prispelo k poznaniu kryogénnych foriem a dynamiky interpretácií 
vývoja reliéfu Západných Karpát v období pliocén - kvartér. 

Prvé práce o kryogénnych javoch podal M. Lukniš- Š. Bučko (1953), M. Lukniš 
(1955) z územia Hronskej pahorkatiny a doliny Vydrice v Malých Karpatoch. Neskôr 
kryogénne štruktúry z riečnych terás a sprašových sedimentov opísali E. Mazúr (1963) 
zo Žilinskej kotliny, E. Mazúr - J. Činčura (1964) z Turčianskej kotliny, J. Košťálik 
(1967, 1974) a I. Vaškovský (1970) z Nitrianskej pahorkatiny, E. Vaškovská (1963) zo 
Záhorskej nížiny. 
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Z východného Slovenska prvé zmienky o kryogénnych štruktúrach podal J. Pelíšek 
(1961) z tehelní v Humennom, Marháni, Bardejove a Tisinci. Vo viatych pieskoch na 
Východoslovenskej nížine J. Kvitkovič (1955) zistil l-lO cm mocné, kompaktné vrstvič­
ky ílnatého piesku, ktoré sa striedajú s vrstvičkami šedého prípadne žltého piesku. Sú 
mierne involučné, viac vyvinuté na svahoch. Vznikli podľa autora solitlukciou po sva­
hoch dún v období chladnej klímy. Z lokality Zbudza a z Pozdišovského chrbáta kryogé­
nne štruktúry opisuje V. Baňacký (1989). 

Hoci geomorfologické výskumy Košickej kotliny a východného Slovenska od roku 
1970 boli systematicky študované (J. Kamiš- J. Kvitkovič (1970), J. Kamiš (1971), Z. 
Hochmuth- V. Lauko (1985), J. Janočko (1989), J. Janočko et al (1989)) a ďalší auto­
rom sa nepodarilo zachytiť kryogénne štruktúry. Až v roku 1985 v intraviláne mesta 
Prešov pri kopaní základov pre obchodný dom Tesco ich zistil J. Košťálik. Ďalšie mra­
zové kliny boli zistené v roku 1986 v hlinisku na lokalite Petrovany - Močarmany. 
(J. Košťálik, 1999, 2002) a v intraviláne mesta Košíc. (Bližšie budú charakterizované v 
ďalšej časti príspevku). 

Kým v predchádzajúcom príspevku (J. Košťálik, 2002) som chcel detailne zachytiť 
kryogénne štruktúry na lokalitách Nitra- Čermáň, v tomto príspevku poukážem na prie­
beh procesov a formovanie kryogénnych štruktúr vo fosílnych pôdnych komplexoch. 
Takto bude možné lepšie dokumentovať priebeh klimatických zmien nielen v lokálnych 
podmienkach, ale poznať priebeh procesov a formovanie paleoreliéfu v rôznych regió­
noch Slovenska. 

Kryogénne štruktúry porušujú homogenitu periglaciálnych sedimentov a fosílnych 
pôdnych komplexov. Môžu byť syngenetické (vyplnené rovnakými sedimentmi) alebo 
epegenetické (vyplnené mladšími sedimentmi) poukazujú na komplexnosť štúdia javov 
a priebeh morfodynamiky procesov. Sú preto významnými ukazovateľmi klimatických 
zmien v pleistocéne. 

Fosílne pôdy predstavujú zložité pôdne komplexy (PK) polygenetického charak­
teru, v ktorých sa uplatňujú rozdielne štádia sukcesie, stupeň zrelosti a typ vývoja, pod­
mienený v nich prebiehajúcimi procesmi v dôsledku faktora klímy a času (J. Pink, 
1954). Na základe makromorfologických znakov (farba, štruktúra, odlučnosť, mocnosť 
horizontov a iné) môžeme v nich pozorovať rytmické zmeny klímy v priebehu pleis­
tocénu- zmeny (od chladného obdobia k teplému a opačne), kryogénne štruktúry, pre­
javy solitlukcie, chemického zvetrávania ako aj formovanie pôdneho predstaviteľa 
(pôdny typ) počas teplých periód (J. Pink, 1968) 

Fosílne pôdne komplexy reprezentujú fyzicko-geografické prostredie relevantné 
podmienkam ich vzniku resp. registrujú aj zmeny spôsobené procesmi uplatňujúcimi sa 
po ich vzniku. Podľa E. Schi:inhalsa (1950) exaktné členenie spraší je možné len na zák­
lade fosílnych pôd. K. Brunnacker (1954) fosílne pôdy považuje za základ pri rozčleňo­
vaní sprašových komplexov. Podľa P. Woldstedta (1958) správna diagnóza fosílnych 
pôd ukazuje na klimatické zmeny a je dôležitá pre stratigrafiu kvartéru (M. Veklič 
(1961)). 

Fosílne pôdy v značnej miere podľahli procesom denudácie (E. Mi.ickenhausen, 
1953; H. Maruszczak, 1986; M. Pecsi, 1986; J. Košťálik, 1999) a ďalší, preto v rôznych 
formách reliéfu sú zachované len vo fragmentoch. V Západných Karpatoch sú najlepšie 
zachované na sprašových pahorkatinách, na riečnych terasách a periglaciálnych kuže­
ľoch (M. Lukniš, 1973; l. Vaškovský, 1977, J. Košťálik, 1967, 1974, 1999; V. Ložek, 
1973; V Baňacký, 1987; J. Šajgalík- l. Modlitba, 1983). V sprašových pahorkatinách 
sú často jedinými ukazovateľmi priebehu a intenzity zmien vo vzťahu spraš - pôda, 
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uplatňujúcich sa v meniacich klimatických, geomorfologických podmienkach ako aj 
pôdotvomých procesov v pleistocéne. Poznanie dynamiky ich vývoja a typu je preto 
dôležité pre paleogeografickú charakteristiku regiónu a geochronológiu pleistocénu, 
resp. kvartéru vôbec. A. Skowronek (1982) ich považuje za významného činiteľa pri 
geoekologickom hodnotení krajiny. 

3. GEOLOGICKO-GEOMORFOLOGICKÁ CHARAKTERISTIKA 
KVARTÉRNYCH SEDIMENTOV NA LOKALITE PETROVANY -
MOČARMANY 

Študovaný komplex kvartémych sedimentov na lokalite Petrovany- Močarmany sa 
nachádza na lokalite Skalniská v nadmorskej výške 280 - 290 m, 70 - 80 m nad úrov­
ňou Torysy. Morfologicky predstavuje periglaciálny kužeľ uložený potokom Delňa (ľa­
vostranný prítok Torysy) na sedimenty kladzianskeho súvrstvia z obdobia vrchného kar­
patu (tieto sú uložené na teriakovskom súvrství z obdobia karpatu). Podľa M. Kaličiaka 
et al (1991) súvrstvie je budované zelenosivými prachovitými ílovcami s polohami jem­
nozrnných pieskovcov. 

Podľa doterajších poznatkov geológov (J. Janočko et al 1989, M. Kalinčiak et al 
1991) komplex kvartémogeologický bol sedimentovaný v pleistocéne od glaciálov glinz 
a mindel. Je zakrytý polygenetickými hlinami stredného a mladého pleistocénu. 

Ako typy kvartémych sedimentov boli vyčlenené proluviálne sedimenty a polyge­
netické hliny. Proluviálne sedimenty reprezentujú 2 generácie náplavových kužeľov 
(z glaciálu glinz a mindel). Štrky náplavových kužeľov tvoria prevažne suboválne valú­
ny vulkanitov s ojedinelým výskytom blokov do lm. Sú silne navetrané, piesčité i hli­
nité sporadicky postihnuté kryogénnymi procesmi (J. Košťál i k, 1999). V superpozícii 
proluviálnych sedimentov geológovia (J. Janočko et al 1989) udávajú polygenetické 
hliny. Sú uložené na staro a strednopleistocenných kužeľoch. Sú označované ako deJú­
via často porušené resp. premiestňované procesmi svahovej modelácie (soliflukciou a 
zosuvmi). Mocnosť hlín na študovanej lokalite dosahuje až ll  m. 

Na báze profilu zistili viaceré fosílne pôdy resp. pôdne sedimenty, na ktorých sa 
vyvinula rubefikovaná fosílna pôda zaradená do interglaciálu MIR a ďalšia fosílna pôda 
z interglaciálu R!W. Podľa J. Košťálika (1999) študovaný komplex je budovaný aleuro­
pelitickými sedimentmi. Vyznačuje sa vertikálnymi stenami (za sucha rozpukaný pozdÍž 
puklín) s hranolovitou odlučnosťou. 

Na základe morfogenézy územia, poznatkov o reliéfe, mikromorfologického štúdia 
fosílnych pôdnych komplexov prerušovaných polohami spraše na lokalite Petrovany -
Močarmany sme zistili fosílne pôdne komplexy zo 4 veľkých interglaciálov (D/G, G/M, 
MIR a RJW) a 5 interštadiálov (G l /2, G2/3, Rl/2, W l/2 a W2/3) a viacerých studených 
období- štadiálov. Sedimenty a fosílne pôdne komplexy sú polygenetické. Vznikali za 
veľmi zložitých klimatických a morfodynamických podmienok. Ich výskyt a charakter 
prispel k poznaniu paleogeografických pomerov v období pleistocénu v severnej časti 
Košickej kotliny (J. Košťálik, 1999). 
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4. MORFOGENÉZA A MORFODYNAMIKA KRYOGÉNNYCH 
PROCESOV 

Sedimentačný cyklus v starom pleistocéne začína uložením periglaciálnej akumu­
lácie amfibolicko-pyroxenických andezitov na kladzianske súvrstvie najvrchnejšieho 
karpatu v severnej časti Košickej kotliny. Akumulácia o mocnosti 216- 378 cm je poru­
šená kryogénnycmi procesmi, pri ktorých sa vytvorila séria mrazových klinov (viď ná­
črt 1), ktoré sú vyplnené rubefikovanými fosílnymi pôdami a humóznejšími polohami. 
Mrazové kliny sú 80-103 cm hlboké, vrecovitého až cibuľovitého tvaru. Sú syngenetic­
ké s periglaciálnou akumuláciou, vyplnené aj piesočnatým materiálom zrná o priemere 
0,05- 0,25 mm tvoria 35,72 až 42,61% z nadložného pôdneho horizontu rubefikovanej 
parahnedozeme. 

o 
lZl 
D 
Foi0 •l 

15.8.1998 

piesok rubefikovanej parahnedozeme 

polohy organickej povahy vo výplni kryogénnych štruktúr 

bloky pyroxenicko-amfibolických andezitov rozvetrané na piesok 

periglaciálna aglomerátovo-piesočnatá akumulácia z glaciálu donau 

Obrázok 1 Kryogénne štruktúry zistené v hlinisku na lokalite Petrovany - Močarma­
ny v severnej časti Košickej kotliny 

Multigelačné procesy vo vrstve pergelisolu (molisolu) pri teplotách od -l o C až -5° 
C v hÍbke l- 1,5 m (podľa Bryan, 1946) vytvárali rôzne mikroformy ako je napr. orien­
tácia štrkov v smere vertikálnom, involučné štruktúry s vyzrážanými hydroxidmi Fe ako 
aj rôzne tlakové deformácie v blízkosti kryogénnych štruktúr. V niektorých mrazových 
klinoch (číslo 2,3,5) zisťujeme aj zvyšky bylinnej vegetácie (humóznejšie polohy) pou­
kazujúce na existenciu v podmienkach sprašovej tundry resp. tundry. Časové zaradenie 
kryogénnch štruktúr spadá do starého pleistocénu do glaciálu donau (D). 

V glaciále donau (D) prebiehali v periglaciálnej akumulácii procesy denudačné ako 
aj sedimentácia, aleuropelitických materiálov (spraší), ktoré sme zachytili v protiľahlej 
stene hliniska v bazálnej časti profilu B. 

Nasledujúci klimatický výkyv - oteplenie značí vývoj bazálnej fosílnej černozeme, 
ktorá sa vyvíjala na cca 40cm polohe spraše v kataglaciálnej fáze glaciálu donau. V mik­
romorfologickom zábere pozorujeme orientáciu plazmy ako aj zvyšky staršej plazmy. 
Habitom a znakmi oblejenia sa značne podobá stagnoglejom dnes rozšíreným v polár­
nych oblastiach Európy. 

Na sedimente s vysokým obsahom jemného piesku (priemer zŕn 0,05 - 0,25 mm 
35,72 - 42,61 o/o) v interglaciále D/G sa vyvíjal B t (f) r horizont až 300 cm hlboký rube­
fi kovanej parahnedozeme. Vyznačuje sa griesovitou až prizmatickou štruktúrou. Podľa 
mikromorfologických poznatkov má orientovanú plazmu (vosepickú mikroskladbu). 
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hÍbka v m 0 

4 

l36cm 
. 

25cm 
16cm 

� Bt (f) horizont 

� Bt (f) g r horizont z interglaciálu D/G 

a Fh černozeme 

�� mrazový klin porušuje Bt (f) g r horizont, je vyplnený fosílnou černozemou 

G?t l periglaciálna andezitovo-piesočnatá akumulácia· glaciál, donau (D) 

Obrázok 2 Mrazový klin v interglaciálnom horizonte D/G vyplnený fosílnym horizon­
tom černozeme 

Farba horizontu je šedožltohrdzavá. Ojedinele zisťujeme zvyšky staršej plazmy. 
Značné sú novotvary Mn a Fe o rozmeroch 2 mm až 2 cm. Horizont je postihnutý kryo­
génnymi procesmi. Genéza horizontu prebiehala za veľmi teplých a humidnych pod­
mienok (až o 4 - 5° C) teplejších ako súčasnosť. Uplatňovala sa silná rubefikácia a in­
tenzívne zvetrávanie, čo dokumentuje vysoký obsah kaolinitu a haloyzitu (J. Košťálik, 
1999). 

Pri zmene klimatických podmienok - ochladenie - nástup glaciálu gi.inz sa prejavil 
intenzívnou denudáciou rubefikovaného Bt (f) r horizontu a sedimentáciou materiálu 
v depresii úvalinovitého charakteru existujúcej v severozápadnej časti lokality. Chladné 
podmienky umožňovali vyvievanie prachových častíc a ich sedimentáciu. Súčasne 
ochladenie znamenalo aj rozrušenie fosílneho interglaciálneho Bt (f) r horizontu a vznik 
165 cm hlbokého a 36- 25- 16 cm širokého mrazového klinu (viď mrazový klin) mrk­
vovitého tvaru. Mrazový klin vznikol v štadiále gi.inzu (G1) spolu s nadložnou sprašou. 

Na spraši v ďalšom období, pri oteplení sa vyvinul humusový horizont fosílnej čer­
nozeme hnedočiernej farby, hrudkovitej štruktúry. Minerálne zloženie horizontu s preva­
hou (až 80%) tvorí kremeň, časté sú i zrná živcov, sľud a tmavé súčiastky amfibol a py­
roxén. Minerály sú dobre opracované, ale i ostrohranné, čo poukazuje na krátky trans­
port sedimentu. Plazma je tmavej farby, rovnomerne rozložená v celom horizonte. Póry 
sú prevažne okrúhle, čisté bez akumulácie plazmy. Ojedinele bol zistený kalcit- ihlič­
kovitý lublinit. 
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Černozem je slabohumózna s dobrou štruktúrou. Vyvíjala sa v teplých a suchých 
podmienkach pri vyšších teplotách ako sú v súčasnosti (l. Vaškovský- V. Ložek, 1973). 
VypÍňa mrazový klin. Chronologicky akumuláciu spraše a vznik mrazového klinu zara­
ďujeme do glaciálu gtinz - štadiálu G l ( eburon) a fosílnu černozem do interštadiálu 
G 112 (waalsky interglaciál). 

Po tomto období na lokalite Petrovany - Močarmany nastali značné paleogeogra­
fické zmeny. Uplatnili sa tektonické pohyby severojužného smeru a spôsobili denive­
lácie územia. Vznikli vyvýšené hrásťové štruktúry (chrbty) a výrazné depresie. Diferen­
covane sa prejavili procesy litogenézy i pedogenetické procesy. V strednej časti hliniska 
vznikol pedokomplex s fosílnymi pôdami za obdobie cca 400 tisíc rokov až po interšta­
diál Rl/2. V ňom sme ďalší výskyt kryogénnych štruktúr nezaznamenali. Na jednom 
z vybraných profilov (profil A, J. Košťálik 1999 boli zistené hlboké exikačné pukliny). 

Lokalita Prešov 

V historickom jadre mesta Prešov v risskej terase (Rl) relatívna výška 20- 25 m 
(J. Karniš, 1971) 18 - 22 m (J. Košťálik, 1999) v základovej jame pre obchodný dom 
Prior (dnes Tesco) v roku 1985 sme zistili mrazový klin hlboký 112 cm a široký 60 cm. 
Bol zaplnený štrkami a štrkopieskami o priemere kalibru l - 3 cm. Podrobnejšie sme ho 
nemohli študovať, lebo po dažďoch došlo k zavaleniu steny. 

V tej istej štrkovej akumulácii risskej terasy (mocnosť 2 - 4 m), ale v stene s ex­
pozíciou k severu (v jej hornej polohe) sme zistili menší 40 cm hlboký mrazový klin 
vyplnený piesočnatým materiálom. 

V strednej časti akumulácie sme identifikovali aj mrazovú kapsu vrecovitého tvaru 
hlbokú 84 cm a široký 46 cm. Bola zaplnená štrkami o priemeru 5 - 7 cm až ll cm pre­
važne z flyšových hornín centrálne karpatského paleogénu. 

Obrázok 3 Kryogénne štruktúry zachytené v štrkovej akumulácii risskej terasy 
(výška 18- 25 m) v intraviláne Prešova 

Lokalita Košice 

V kryhovom zosuve na západnom okraji sídliska Furča pri benzínovom čerpadle Fa 
MOV v septembri 2001 sme zistili 2 mrazové kliny. 
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Obrázok 4 Mrazové kliny na lokalite Košice intravilán 

V bazálnej časti odkryvu s južnou expozíciou budovanej súvrstvím svetlosivých 
ílov s polohami drobných štrkov (klčovského súvrstvia) sme identifikovali mrazový klin 
107 cm hlboký a 120 cm široký, vyplnený štrkarni o priemeru 8 - 12 cm a pieskom o 
priemeru 2 - 3 cm. 

V superpozícii mrazového klina sme zistili 42 cm mocnú polohu slabokarbonátovej 
spraše, na ktorej sa pedogenetickýrni procesmi vyvíjal humusový horizont recentnej čer­
nozeme. V stene odkryvu orientovanej k severu sme zistili druhý mrazový klin. Je 75 cm 
hlboký, v hornej časti široký 143 cm zaplnený štrkami rôzneho kalibru. 

V superpozícii štrkovej akumulácie sme zistili pseudoglejový Bt g horizont hnedo­
hrdzavej farby (Munsel 7.5 YR 6/6-8) s výraznými Mn konkréciarni l - 3 cm vel'kosti. 
Najvyššiu polohu o mocnosti 38 - 47 cm tvorí sprašová poloha s humusovým horizon­
tom černozeme. 

Petrografické zloženie štrkov je heterogénne. Prevahu má žilný kremeň (Si02) a 
kvarcity menej je granitu, metamorfitov, pieskovca, pestrých bridlíc a rohovca. Kaliber 
materiálu je rôzny od 8 x 12 cm, 2 x 3 cm, ·maximálne 24 x 14 cm. Štrky v mrazových 
klinoch sú kryogénnymi procesmi intenzívne usmernené, kryoturbáciou zvírené. Podl'a 
morfologickej pozície zosuvu predpokladáme, že formovanie javov prebiehalo v posled­
nom wtirmskom glaciáli resp. v starom holocéne. 

5. ZÁVER 

Výskyt kryogénnych štruktúr (mrazových klinov, kaps, involúcii, exikačných puk­
lín) dokumentuje existenciu permafrostu v priebehu celého pleistocénu v Košickej kot­
line. Najmä proluviálne, periglaciálne a eolické sedimenty boli prostredím, kde za 
vhodných klimatických podmienok (teploty trvale pod -1 až -5° C) prebiehali mul­
tigelačné procesy. 

Na lokalite Petrovany- Močarmany zachytené kryogénne štruktúry v periglaciálnej 
akumulácii - z obdobia glaciálu donau a vo fosílnom interglaciálnom rubefikovanom 
horizonte interglaciálu D/G dokumentujú klimatické zmeny - v priebehu pleistocénu a 
spojenie klimatického cyklu - glaciál - interglaciál - trvalú existenciu permafrostu. Jeho 
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hÍbka dosahovala 2 - 5 m. Mráz sa uplatňoval ako intenzívny reliefotvomý činitel' v pe­
riglaciálnej oblasti najmä v kotlinovom reliéfe Západných Karpát. 

Štúdium kryogénnych štruktúr prinieslo nové pohľady aj na chronostratigrafiu 
kvartémych sedimentov a fosílnych pôd v Košickej kotline. V porovnaní s geológmi 
(J. Janočko et al 1989, M. Kaličiak 1991) kryo-periglaciálne sedimenty radíme do 
glaciálu donau (geologovia giinz), interglaciálnu rubefikovanú pôdu do interglaciálu 
DfG (geológovia G/M), černozemné fosílne horizonty do štadiálu G l (kataglaciálnej 
fázy) a interštadiálu Gl/2. Mrazový klin vznikol v štadiále Gl. V komplexe Petrovany­
Močarmany sme zistili 4 veľké interglaciály, 5 interštadiálov a viacero sprašových polôh 
zo štadiálov. V Prešove mrazové kliny sú z risského glaciálu (Rl) a v Košiciach z wiirm­
ského glaciálu- až starého holocénu. 

Ich výskyt poukazuje na to, že aj v kotlinovom reliéfe Západných Karpát existovali 
vhodné klimatické podmienky v pleistocéne (teploty trvale pod -1 až -5° C), kedy pre­
biehali multigelačné procesy. HÍbka permafrostu dosahovala 2- 5m. Mráz sa uplatňoval 
ako intenzívny reliéfotvomý činiteľ. Pri vypracovaní geologických a geoekologických 
máp tieto skutočnosti bude nutné rešpektovať. 

· 
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Cryogenic structures and fossil soil complexes. lndlcators of climatic 
changes in Pleistocene in Košická Basin and their importance 
for chronostratigraphy 

Summary 

In this article we give the genesis, characteristics and chronological classification of 
cryogenic influence and presence of cryogenic structures in Košická bas in. 

In locality Petrovany- Močarmany in the years 1986- 1991- 1996 we found in qua­
ternary sediments 2 generations of frost wedges. The older one were found in basal 
periglacial accumulation 80 - 130 cm deep, classified into the glacial Donau (D). In 
their superposition we found a frost wedge 165 cm deep and 35 - 16 cm wide, which 
disintegrated the rubified fossil complex of parabrown-soils from interglacial G/M. The 
frost wedge were created in stadial G l and is filled by fossil black soi l from interstadial 
G l/2. 

In locality Prešov in the terrace of Torysa river from stadial R l  (in relative high 18-
22 m) we found, by the construction of supermarket PRIOR, a frost wedge 112 cm 
deep and 60 cm wide. In other position there were a frost wedge 40 cm deep and a frost 
bag 84 cm deep and 46 cm wide, filled by paleogenic gravel. 

In locality Kosice there were identified 2 frost wedges (l - 7 and 75 cm deep) filled 
with gravel. In their superposition occurs 38- 47 cm thick position of loess and recent 
soil type chernozem (black soi!). 

The presence of cryogenic structures in Košická basin proves the activity of permafrost 
in Pleistocene and that has a significant importance for climatic geomorphology of 
West Carpathian. 
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