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Summary: The presented study deals with unusual geo-
morphological features discovered within the aeolian sand belt
along the Morava River in southern Moravia (Czech Republic),
situated on the northernmost margin of the Vienna Basin (Fig. 1).
Geological substrate is represented by poorly permeable sandy clay
belonging to the Upper Miocene (Bzenec and Dubrnany formations).
The studied structures include 178 circular (n = 85) to semi-oval
(n = 93) depressions with diameters ranging from 38 to 324 meters.
The majority of these depressions are rimmed by significant
ramparts. In some cases the peat/swamp sedimentation occurred in
the central part of these structures. Lithostratigraphic investigations
carried out throughout the ramparts (Figs 1-3) revealed several
distinct lithological units including (1) aeolian sand with thin
Holocene soil on the top; (2) colluvial sediments (sand with layers
of gravel), past thermal-contraction crack filled with aeolian sand
has also been identified in this strata; (3) distinct layer of angular
clasts with glassy surface lying on the boundary between colluvial
deposits, and (4) Miocene substrate. Mineral composition of these
basal clasts consists almost exclusively of quartz; accessories include

(34-22 Hodonin)

monazite, galena, clay minerals or K-feldspar. They are usually
(micro)laminated and a lot of them comprise of organic remains
(wood, stems, leaves, needles; Figs 4 and 5) radiocarbon dated
to ~ 16.5 cal. kyr BP (Fig. 2). Based on petrographic and geochemical
investigations, we consider these rocks to represent remnants
of the silica sinter precipitated under possibly hydrothermal
conditions. Taking into account the presence of permafrost table
in the area during the Late Weichselian, the origin of the ramparted
circular depressions would be related to thermokarst processes.
We consider the studied landforms to represent remnants of the
Late Pleiniglacial/Late Glacial hydraulic pingos and/or lithalsas.
Such assumption is supported by comparison of morphometric
and sedimentological characteristics of the studied rounded
objects with pingo and lithalsa scars documented in the northern
and north-western Europe as well as elsewhere in recent arctic
areas.

In general, this study provides the first evidence of a large-
scale thermokarst activity in the Vienna Basin, and consequently
brings up many further questions related to the Late Weichselian
paleogeographic and paleoenvironmental development of this
area.

Béhem nejmladsi ¢tvrtiny posledniho glacialu, pfiblizné
pred 25-17 tisici lety (25—17 ka BP, marinni izotopicky
stupen 2 — MIS 2), dosahl permafrost svého maximalniho
rozsahu (tzv. Last Permafrost Maximum). Tou dobou po-
kryval zhruba polovinu nezalednéné ¢asti severni polokoule
(Vandenberghe et al. 2014) véetné tizemi Ceské republiky
(Zak et al. 2012, Kiizek et al. 2018; Kfizek et al. 2019, Ho-
Sek et al. 2019b). V nasledujicim obdobi se vlivem pribéz-
ného oteplovani a zvlh¢ovani klimatu jeho rozsah vice nez
dvakrat zmensil. K redukci ptivodniho arealu permafrostu
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dochazelo na severni polokouli v né€kolika fazich: na za-
¢atku pozdniho glacialu (~ 15 ka BP), poc¢atkem holocénu
(~ 11 ka BP), béhem holocenniho klimatického optima
(~ 8-5 ka BP) a v poslednich dvou stoletich (Czudek 2005,
Harris et al. 2009, Uxa et al. 2019). Degradace a hloubkova
termoeroze ledovych komplexti permafrostu vede ke ko-
lapsu povrchu a vzniku depresi rizného tvaru a velikosti,
souhrnné oznaCovanych jako termokras. Termokrasové pro-
cesy jsou v soucasnosti spjaté vyhradné s nizinami arktic-
kych oblasti. Reliktni formy termokrasového fenoménu
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Obr. 1. A - Pozice lokality (¢ervena Sipka) v kontextu alpského a kontinentalniho zalednéni béhem posledniho glacidlniho maxima (LGM);
prerusovana linie znazornuje pfiblizny rozsah permafrostu (podle Vandenbergha et al. 2014). B — DMR zkoumané oblasti s topografickym
podkladem. C — Idealizovany pfi¢ny fez jedné ze struktur (na mapé vyznacena cervenym koleckem). V této depresi byly kopany sondy
KS2 a KS3 (obr. 2 a 3).

Fig. 1. A - Location of the study area (red arrow) between Scandinavian Ice Sheet and Alpine glaciation during the Last Glacial Maximum
(LGM) and the maximum extent of the permafrost (dashed line) (after Vandenberghe et al. 2014). B - DEM-based map of the study
area. C — |dealized cross-section of one of the studied landforms (marked by red circle on the map). Two trenches (KS2 and KS3) were

dug within this depression (see Figs 2 and 3).

jsou nicméné dolozeny i ze stfednich zemépisnych Sirek,
kde jsou interpretovany jako dusledek degradace per-
mafrostu v obdobi pozdniho glacialu a ¢asného holocénu.
V Evropé se jedna piedevsim o vlh¢i oblasti s vyraznym
vlivem atlantického klimatu (severni Francie a Némecko,
Velka Britanie, Dansko, Nizozemi ¢i Belgie; viz Ballan-
tyne 2018). Doprovodnym efektem degradace permafrostu
mohlo pak byt oziveni cirkulace podzemni vody a jeji pfi-
padny vyvér na povrch.

Predmétem tohoto prispévku jsou nové geomorfolo-
gické a sedimentologické nalezy v oblasti Hodoninské
a Bzenecké Dubravy (Dolnomoravsky tval, jizni Morava),
kde bylo v zapadni ¢asti pasu vatych piskt identifikovano
velké mnozstvi mélkych kruhovych struktur s postrannim

7N

valem. V ¢lanku se zabyvame pivodem a stafim téchto

utvard a davame je do kontextu s vySe zminénymi termo-
krasovymi procesy.

Charakteristika zkoumané oblasti

Zkoumana oblast se nachazi v dolnim Pomoravi, zhruba
mezi Hodoninem, Dubiany, RatisSkovicemi a Rohatcem.
Jde o plochy, k JV mirné se svazujici terén na pravém bichu
Moravy, s povrchem 40—-50 m nad soucasnym tokem. Geo-
logickym podlozim jsou sedimenty videnské panve, resp.
diléi depresni struktury moravské tstiedni prohlubné, pres-
néji jejiho zapadniho tpati. Litofacialné se jedna o jily a ji-
lovité pisky az §térky dubnanského a bzeneckého souvrstvi
(svrchni miocén, v ¢lenéni kenozoika centralni Paratethys,
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stupeil pannon), vapnité jilovce a pisky lanzhotského
a zizkovského souvrstvi (sttedni miocén, baden) a vap-
nité piskovce tyneckych piski (spodni miocén, karpat;
Buchta 1993). Ve svrchni ¢asti dubnanského a bzeneckého
souvrstvi se hojné nachazeji polohy lignitu (dubnanské
a kyjovské lignitové vrstvy), v minulosti podpovrchové
tézeného. Podkladem neogennich sedimenttl, dosahujicich
v této ¢asti videnské panve souhrnné mocnosti az 1300 m
(Lee — Wagreich 2016), jsou jurské vapence zdanickée jed-
notky, skupiny vnéjsich karpatskych ptikrovi.

Dominantnimi tektonickymi strukturami jsou sv.-jz.
zlomy lanzhotského a luzického zlomového systému, od-
dé€lujici moravskou ustfedni prohluben od hodoninsko-
-gbelské hrésté s vertikalni vyskou skoku zhruba 500 m.
Zalozeny byly ve spodnim, resp. stiednim miocénu a poz-
déjsi neogenni pohyby do jejich uspotadani zaclenily pficné
strukturni jednotky (Kocak et al. 1986). Podél tektonickych
linii dochazelo béhem svrchniho pleistocénu k pohybiim do-
provazenym paleoseizmickymi udalostmi (Hintersberger
et al. 2018), pfi¢emz aktivita této oblasti pfetrvava dodnes
(Decker et al. 2005). Na tektonické struktury jsou vazany
vyvery podzemni vody, které v kontextu Spatné propustnych
jilovitych sedimenti umoznuji existenci lokalnich moktada.

Na konci pleniglacialu, pfiblizné ptred 20-15 tis. lety,
existovalo dle Kadlece et al. (2015) v udoli Moravy mezi
Napajedly a Hodoninem rozsahlé mélké jezero. Vzniklo
zahrazenim toku Moravy rozsahlym dunovym polem va-
tych piski pfi soutoku s Kyjovkou. Maximalni vyska jeho
hladiny je rekonstruovana na 184 m n. m., tzn. Ze neza-
sahovalo do prostoru zkoumaného tizemi, nicméné mohlo
byt v dosahu. Zkoumana oblast lezi na jiznim okraji pasu
vatych pisku, tahnouciho se souvisle na pravém btehu feky
Moravy od Moravského Pisku k Hodoninu.

Mocnost vatych piskt nartsta od JZ k SV. Nejvétsiho
rozsahu dosahuji pisky mezi Bzencem a Moravou (tzv.
Moravska Sahara), kde v nadlozi zminénych fluvio-la-
kustrinnich piscitych stérkt (viz Kadlec et al. 2015) tvofi
az 30 m mocné akumulace s morfologicky vyraznymi du-
nami na povrchu (obr. 1B). Oproti tomu mocnost vatych
pisku zkoumané oblasti vétSinou nepfevysuje 6 m a reliéf
je ¢lenén jen velmi nizkymi dunami a mezidunovymi sni-
zeninami. Nejnapadnéjsimi morfologickymi prvky zkou-
maného useku jsou mélké kruhové az ovalné deprese
s prumérem nékolika desitek az stovek metrii. Mocnost
vatych piskd uvnitt téchto struktur je znac¢né redukovana,
ptipadné zde na povrch vystupuje miocenni podlozi. Vzhle-
dem k vysoké hladiné podzemni vody a $patné propustnosti
jilovitopiséitych stérki jsou tyto deprese ¢asto podmacené
a dochazi v nich k tvorbé slatinnych sedimentd. Zminéné
struktury byly pfedmétem vyzkumu a jejich podrobna cha-
rakteristika je uvedena nize.

Metody

Zkoumané¢ deprese byly vytipovany na zaklad¢ digitalniho
modelu reliéfu 5. generace (dale DMR) z LIDARového
snimkovani. Mocnost kvartérniho pokryvu byla zjisto-
vana pomoci rué¢niho vrtaku (ptiblizné 100 sond vedenych

vétsinou v kolmych transektech deseti depresemi). Li-
tostratigrafie postrannich valt byla studovana na profilech
v kopanych sondach (celkem 3 sondy ve dvou depresich).
Bazalni klasty byly studovany pomoci elektronového ske-
novaciho mikroskopu Tescan Mira3 GMU FEG-SEM,
doplnéného o mikroanalytické systémy EDS X-MaxN 80
a EBSD NordlysNano (Oxford Instruments). V jednom
z bazalnich klastti byl makroskopicky identifikovan ulomek
dreva. Tento klast byl odeslan do radiokarbonové labora-
tofe University of Georgia v USA. Zde byl omyt v roz-
toku H,0O, a rozpustén v koncentrované HF. Rezidualni
organicka hmota byla radiokarbonové datovana a ziskané
radiokarbonové staii bylo kalibrovano pomoci kalibra¢niho
datasetu IntCall3 (Reimer et al. 2013).

Vysledky a diskuse

Morfologie a litostratigrafie depresi
a postrannich valt

Na DMR bylo ve zkoumané oblasti identifikovano celkem
178 depresi kruhového ¢i ovalného tvaru, obehnanych
zCasti ¢i zcela valy. Rozmisténi depresi je spiSe nahodilé
a jejich primér se pohybuje od 38 m do 324 m. Témét po-
lovina z nich (n = 85) ma kruhovy nebo témét kruhovy
tvar (pomér délky osy y a osy x, tzv. index protaZenosti,
se pohybuje mezi 0,9—1,1), struktury ovalného tvaru jsou
Casto protazeny v sz.—jv. sméru. Charakteristickym znakem
struktur je pfitomnost valu, ktery vétSinou lemuje celou
depresi a vystupuje zietelné nad Groven okolniho terénu.
Vyskovy rozdil mezi dnem deprese a vrcholem valu se po-
hybuje od 1 do 4m. V centralni ¢asti depresi je mocnost
vatych piskil znaéné redukovana, piipadné zcela chybi
a na povrch vystupuji podlozni jilovitopisCité sedimenty
(obr. 1C). Dulezité informace o loznych pomérech a lito-
stratigrafii vali poskytly sondy KS2 a KS3 (obr. 3 a 4),
kopané na severnim, resp. zapadnim okraji studované de-
prese, lokalizované na obr. 1. Ve sténé sondy KS2, zachycu-
jici Celo valu z vnitini strany deprese, vystupuji ve svrchni
¢asti (0-100cm) jemnozrnné svétle zluté eolické pisky
(vrstva 2) s mélkym Ah horizontem na povrchu (vrstva 1).
Vaté pisky lezi na 1,5m mocném souvrstvi stiedné az hrubé
zrnitych, subhorizontalné ulozenych zlutych piskl s ¢oc-
kovitymi vrstvami §térkd (vrstva 3). Jedna se o stiedn¢ az
dobfe opracované valounky (0,35—1; sensu Powers 1953)
kiemene velikosti 2—7 mm, v men$i mif'e jsou zastoupeny
i valounky zivce. Petrograficky odpovida valounovy mate-
rial hrubozrnnym klastiim podloznich sedimentt videnské
panve. Hojné vlozky ¢ervenohnédého piscitého jilu, lezici
na povrchu vrstev s hrubozrnnéjsimi klastiky, s nejvetsi
pravdépodobnosti vznikly v disledku postsedimentarnich
iluviacnich procestt béhem holocenni pedogeneze (viz
napt. Lisé et al. 2019). Na profilu KS2 byla ve vrstveé 3,
v hloubce 120 cm pod povrchem, dokumentovana 1 m vy-
soka a 30 cm Siroka pseudomorf6za mrazového klinu vypl-
néného nadloznim vatym piskem. Na bazi koluvialnich
sedimentl se nachdzi zhruba 20 cm mocna vrstva bilych
jemnozrnnych az prachovitych pisku (vrstva 4), lezicich
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diskordantné na soliflukéné zdeformovaném jilovitopiséi-
tém podlozi (vrstva 5). V sondé KS3 (obr. 3) byla na po-
vrchu prachovitych piskll zastizena 2—4 cm mocnd vrstva
rezavohnédého piscitého jilu. Napadnym makroskopic-
kym znakem tohoto horizontu, ktery jsme interpretovali
jako relikt fosilni pudy, je intenzivni bioturbace, zasahujici
do nadlozi i podlozi. Jedna se o systém chodbicek 5-10cm
dlouhych, které¢ maji na pfi¢ném fezu kruhovy tvar o pra-
meéru 1-1,5cm.

HD KS2

Obr. 2: Litostratigrafie postran-
niho valu; celni pohled, sonda
KS2. 1 — holocenni pdda, 2 -
vaty pisek, 3 — pisek s ¢ockami
stérku (koluvium) a vrstvami
tmavé hnédého jilu (iluvialni
horizonty), 4 — bily prachovity
pisek, 5 — piscity jil se Stérkem
(neogenni podlozi).

Fig. 2. Lithostratigraphy of the
studied rampart; frontal view,
trench KS2. 1 — Holocene soil,
2 —aeolian sand, 3 — sand with
lenses of gravel (colluvial de-
posit) and layers of dark brown
clay (illuvial horizons), 4 — whitish
silty sand, 5 — sandy clay with
gravel (Neogene bedrocks).

Petrografické a texturni charakteristiky
bazalnich klastt

Na povrchu vrstvy 4, resp. na bazi vrstvy 5, bylo v obou son-
dach nalezeno velké mnozstvi ulomkut hornin (obr. 2 a 3),
mezi nimiz prevazuji ploché stiedné opracované klasty
o velikosti 2-10cm. V mensi mife jsou zastoupeny
i balvany s primérem az 35 cm. Na pfi¢ném fezu valem
v sondé¢ KS3 (obr. 3) je patrné, Ze tyto fragmenty jsou

Obr. 3. Pfi¢ny fez postrannim valem (sonda KS3). Na levé fotografii je ve sténé vidét tlomek kiemenného sintru lezici na svétlém
prachovitém pisku. Tmavy jilovitopis¢ity horizont v nadloZi je zbytek bioturbované fosilni pldy (pravdépodobné pozdné glacialniho
stari). Vpravo celkovy pohled na sondu.
Fig. 3. Cross-section of the rampart (trench KS3). Left photo shows clast of silica sinters lying on the whitish silty sand. The dark sandy
clayey horizon above represents a remnant of bioturbated fossil (probably Late Glacial aged) soil. Right photo shows a general view of
the trench.
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Tab. 1. Vysledky radiokarbonového datovani organického materidlu vyseparovaného z kiemenného sintru
Tab. 1. Results of radiocarbon dating of the organic remains separated from the siliceous sinter

Lab. code Sample ID Material

14C age BP Calibrated age cal. kyr BP

UGAMS#44273 sinter

KS2A wood

13460 = 40 16417 + 407

vazany pouze na jediny horizont, pfic¢emz nejvétsi kon-
centrace byly nalezeny na vnéj$i a vnitfni strané valu
(> 3 tlomky na 1 m dokumentovaného povrchu). Z tloz-
nych poméri a z faktu, ze tyto ilomky netvofi souvislou
vrstvu, usuzujeme, ze byly sekundarné premistény.

Charakteristickym znakem téchto ulomku je hladky
patinovany povlak medové barvy, vytvoieny sekundarnim
kifemenem. Na pfi¢nych fezech (obr. 4) je vidét zietelna
mikrolaminace, v niz jsou zpravidla mocnéjsi svétlé vrstvy,
tvorené mikrokrystalickym kifemenem (obr. 5A), oddéleny
tmavsimi mikroproplastky a vrstvicky v celé sekvenci maji
nerovny prabéh. Casté jsou rovnéz ¢ockovité mikrostruk-
tury vyplnéné piskem. Z akcesorickych mineralt byly
na mikrosond¢ identifikovany monazit, galenit, jilové mi-
neraly a K-zivce. Lokalné hojny je pyrit, ktery krystalizoval
ve formé framboidu (obr. 5B), patrné v souvislosti se syn-
sedimentarni mikrobialni ¢innosti. Tmavé mikroproplastky
jsou tvoreny predevsim zbytky vegetace (pletiva, mechy,
travy) a nateky Fe-oxidi. Neziidka jsou v horninach zacho-
vany i vybélené ulomky dfev, jejichZ otisky jsou viditelné
i na povrchu hornin (obr. 4).

Datovani a geneze bazalnich klastd

Radiokarbonové datovani dieva separovaného z ulomku
horniny poskytlo datum ~ 16,5 cal. kyr BP (tab. 1), coz

odpovida zavéru MIS 2 (konec pleniglacialu). Toto stra-
tigrafické zarazeni koresponduje i s vysledkem orientacni
palynologické analyzy (P. Pokorny, Gstni sdélent). V testo-
vacim vzorku byly identifikovany pyly borovice (Pinus),
trav (Gramineae), pelynku (Artemisia), hvézdnicovitych
(Asteraceae) a merlikovitych (Chenopodiaceae). 1 kdyz
byla koncentrace pylovych zrn velmi mald, zachovalé spek-
trum, v némz zcela chybi zastupci listnatych dievin a domi-
nuji elementy oteviené krajiny, plné odpovida predstavam
pleniglacialni krajiny stiedni Evropy (Pokorny 2011).

Na zékladé vyse zminénych texturnich a petrografickych
charakteristik se domnivame, Ze bazalni klasty vznikaly
v okoli vyvéru alkalického roztoku vysoce obohaceného
kifemikem a ze je mozné je oznacovat jako kiemenné sin-
try (viz Campbell et al. 2015). Otazkou zistava, za jakych
teplotnich podminek se tyto sintry vysrazely a jak mohlo
vypadat samotné sedimentacni prostiedi. Tato problematika
bude tkolem navazujiciho vyzkumu, ve kterém je plano-
vano podrobit nalezené horniny detailni geochemické, mi-
kromorfologické a paleontologické analyze.

Geneze kruhovych struktur a postrannich vall -
pinga/lithalsy

S jistotou lze nyni konstatovat, Ze v obdobi minimalné
pred 16,5 tisici let existovaly ve studovaném uzemi aktivni

Obr. 4. Kiemenné sintry na-
lezené v sondach KS2 a KS3.
Na fezech (A) je casto vidét stri-
dani svétlych paskd tvoienych
mikrokrystalickym kifemenem
a tmavych, organikou bohatych
lamin. Hojné jsou otisky vétévek
(B) ¢&i stonkd (C, D) na povrchu
sintrd.

Fig. 4. Siliceous sinters found
in trenches KS2 and KS3show
alternation of light bands
consisting of microcrystalline
quartz, and dark layers rich in
organic matter (A). Abundant
imprints of twigs (B) and stems
(C, D) are preserved on the
surface of siliceous sinters.
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Obr. 5. Mikromorfologie kiemennych sintrd ve skenovacim elektronovém mikroskopu. Hornina je z vétsiny tvofena mikrokrystalickym
kfemenem (A), hojné se vyskytuji framboidy pyritu (B), které jsou pozlstatkem ¢innosti mikroorganisma. Na vnitini stavbé se vyznamné
podileji i prokfemenélé dievni cévni svazky (C); identifikovat Ize i zbytky vegetace, nap¥. stonky (D) ¢i listy trav véetné priduch (E, F).
Fig. 5. Micromorphology of siliceous sinters on SEM images. The rock is mostly composed of microcrystalline quartz (A); abundant
framboids of pyrite (B) are remnants of microorganisms activity. Siliceous secondary xylem (C) participates significantly in the
internal structure of sinters; there is also possible to identify remnants of vegetation such as stems (D) or grass leaves including

stomata (E, F).

pramenné vyvéry. V tomto obdobi zde také s vysokou prav-
dépodobnosti pietrvaval alespon nesouvisly permafrost, jak
indikuje napft. rozséhla sit’ reliktnich pseudomorf6z mra-
zovych klinG v $irsi oblasti jizni Moravy (Czudek 1997,
Krizek et al. 2018). Z recentnich arktickych oblasti s vy-
skytem permafrostu je znamo, ze takovéto hydrogeologické
podminky vytvareji idedlni prostfedi pro vznik specifickych
geomorfologickych forem nazyvanych pinga ¢i lithalsy (viz
napi. Harris et al. 2018). Jsou to vyvySeniny vysoké nékolik
metrt (lithalsy) az n¢kolik desitek metrti (pinga), vznikajici
nad ¢ockou ledu, kterd se formuje na rozhrani sezonné roz-
mrzajici vrstvy (tavna vrstva) a trvale zmrzlého podkladu
(permafrost). K segregaci ledu dochazi za vhodnych hydro-
geologickych a geologickych podminek, jakymi jsou napft.
Spatné prostupné podlozi s vysokou hladinou podzemni
vody (lithalsy) nebo artéské prameny se spodnim tlakem
vody na permafrost (tzv. hydraulicka pinga). Pii zvysuji-
cich se primérnych ro¢nich teplotach podléha vyvysenina
termalni degradaci a postupné dochazi k jejimu Gplnému
kolapsu. Na misté ptvodni elevace vznikd mélka kruhova

deprese s plochym dnem. Ta byva zpravidla ohrani¢ena
valy koluvialnich sedimentt s charakteristickou texturou
(Ballantyne 2018). Intenzita celého popsaného procesu je
pfimo umérna primérnym teplotdm vzduchu.

S ohledem na vySe popsany hydrogeologicky kontext,
na morfometrické charakteristiky depresi (sensu Ballan-
tyne 2018), na pfitomnost pseudomorfézy mrazového klinu
na valu (sensu Mackay 1985) a na sedimentarni textury
postrannich valti se domnivame, ze zkoumané struktury
mohly vznikat analogicky popsanému procesu, resp. ze
jsou pozustatkem po degradaci zminénych periglacialnich
forem.

Ke vzniku ledovych ¢ocek, resp. vyklenuti povrchu
dochézelo v dobé¢, kdy proces precipitace sintril jiz nebyl
aktivni. Naznacuje to pozice sekundarné premisténych
ulomkd na bazi valu. Zatim neni jasné, pro¢ k segregaci
podpovrchového ledu nedochézelo i v pfedchozich obdo-
bich. V tvahu pfipada i moznost vyssi teploty roztoku, ze
kterého se sintry vysrazely. Vezmeme-li v tivahu vysle-
dek radiokarbonového datovani sintru a nutnost existence
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permafrostu, je pravdépodobné, ze se ledové cocky for-
movaly béhem casového intervalu mezi 16,5-14,7 ka BP,
v chladném vykyvu oznafovaném jako nejstarsi dryas.
K degradaci ping (lithals), nasledované vznikem depresi
ohrani¢enych postrannimi valy, dochazelo s nejvétsi prav-
dépodobnosti béhem pozdniho glacidlu. V nékterych piipa-
dech mohl tento proces kulminovat az po¢atkem holocénu.
Této hypotéze nasvédcuje radiokarbonové datum 12,5 cal.
kyr BP, ziskané z organické polohy sedimentarni vyplné
jedné z depresi v oblasti Hodoninské Dubravy (Jamrichova
et al. 2017). Erodovany material z povrchu vyvySenin pri-
bézn¢ akumuloval po obvodu kolabujici ledové cocky.
V teplejsich fazich se na povrchu koluvii vyvijely inicialni
pudy, intenzivné bioturbované. Tato fdze by mohla kore-
spondovat s interstadialem Allerdd a fosilni pida korelo-
vat s tzv. Usselo soils — markerovym horizonty pozdniho
glacialu severoevropského pasu vatych pisku, které byly
nedavno popsany i z naseho tzemi (HoSek et al. 2017,
2019a). K akumulaci vatych pisku a ¢aste¢né deformaci
puvodniho tvaru ping eolickou ¢innosti doslo pravdépo-
dobné v obdobi stadidlu mladsi dryas (12,7-11,7 ka BP).
nych periglacialnich tvard by mély piinést vysledky OSL
datovani sedimentarnich sekvenci z postrannich vali.

Reliktni pinga a lithalsy pozdné glacialniho stafi jsou
znamy z mnoha lokalit severni a severozapadni Evropy
(napf. Pissart 2003). Noveé byly dolozeny i v tfebonské
panvi (Hosek et al. 2018, 2019b). Mnozstvi zachovanych
struktur ve studované oblasti je nicmén¢ unikatni a bezpo-
chyby souvisi se specifickymi (hydro)geologickymi pod-
minkami uzemi. Fakt, ze vyskyt popsanych forem je vazan
pouze na zapadni okraj pasu vatého pisku podél feky Mo-
ravy, by mohl souviset s relativné¢ malou mocnosti kvartér-
niho pokryvu v této ¢asti. Nelze vyloucit, ze termokrasovy
reliéf s obdobnou intenzitou vznikal i na jinych mistech
v 8ir§im okoli, napf. v oblasti Moravské Sahary, a ze je po-
hiben pod pis¢itymi fluvio-lakustrinnimi a eolickymi aku-
mulacemi pleniglacialniho stafi (viz Kadlec et al. 2015),
které zde dosahuji souhrnné mocnosti ptes 40 m. Pfekvapu-
jici je také mira zachovani pivodnich struktur, resp. fakt, ze
deprese nebyly zahlazeny pozdéjsi eolickou ¢innosti a dal-
$imi geomorfologickymi procesy. Tato skutecnost by mohla
lesa (s dominanci dubu), ktery zde vydrzel po vétSinu ho-
locénu (Jamrichova et al. 2017). Dfevinna vegetace snizila
dynamiku eolickych a jinych geomorfologickych procest
a podilela se na celkové stabilizaci povrchu.
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