lové kiiny a jejich

V ZORNEM POLI GEOGRAFU

Kl

Podle nékterych zprav, které prindSeji beinad media, by se mohlo 7ddt, 7e klimatické zmény jsou v historii nasi planety nécim neobvyk-
m af nenormidlnim. Prozkoumdme-li klimatickou historii Zemé, Zjistime, Je globdlni klimatické zmény pat¥i na nasi planeté k p¥iro-
zenym procesiim. O téchto zméndch se lze dogvédér nap¥illad prostiednictvim studia specifickych tvara reliéfie, které jsou vagany na
urcity typ podnebi. Prikladem mohou byt ledové kliny, které se v soucasné dobé vyvijeji v arktickém klimatu ve vysokych zemépisnych
Sitkach. Tyto tvary v§ak zanechaly stopy v podobé pseudomorfor i na nasem itzem.

Ledové kliny a jejich vznik

Meni-li voda své skupenstvi z kapal-
ného na pevné (4. fikdme, ze méni fazi a
vznika led), dochazi u ni ke zvét§eni ob-
jemu o 9 %. Sila ledu je obrovska, napii-
klad pfi teploté —22 °C tlak zmrzlé¢ho ledu
dosahuje 2100 kg/cm? (French, 2008). To-
muto tlaku nedokaZe odolat zadna horni-
na a dochazi tak k jejimu mechanickému
rozpadu.

Oblasti v Arktidé a v antarktickych
oazach, které nejsou prekryty ledoveem,
jsou témeér po cely rok vystaveny puso-
beni mrazu. Jednim ze zphsobt plhsobeni
mrazu na zemsky povrch je tzv. mrazové
pukani, jez muze za piithodnych podmi-
nek vést ke vzniku ledovych klint. I kdyZz
projevy mrazového pukini lze dokumen-
tovat i v oblastech, kde neexistuje per-
mafrost, efektivné funguje tam, kde je
rocni primernd teplota vzduchu mensi
nez —6 °C (Mackay 1990). Pii pozvolném
poklesu teploty vzduchu dokidZze perma-
frost na teplotni zménu reagovat bez toho,
aby popraskal. Avsak pii rychlém pokle-
su teploty pod 25 °C ztraci permafrost
plasticitu a puka (Christiansen 2005).
Kontrakéni trhliny, které dosahuji délek
az 100 m, se navzajem protinaji a kiizi.
Na jare, kdy dochazi k tani ¢inné vrstvy
permafrostu, stéka do trhlin tavnd voda
ze sn¢hu a pudniho ledu. Voda, ktera se
v takovéto trhling nachazi, nema kam od-
téci, nebot’ je obklopena zmrzlym, a tedy
pro vodu nepropustnym okolim. Nésledné

Obr. 2: Polygonalni sit’ na Sibiri.
Zdroj: TPA (2010)
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Obr. 1: Vyvoj ledového klinu. Pismena a-¢ indikuji etapy pfirfistani ledové hmoty.

Zdroj: Mackay 1990 (upraveno).

tato voda zmrzne a rozsifi pivodni trh-
linu. Vysledkem popsaného procesu je
vznik ledové Zily. Béhem kréatkého a stu-
deného polarniho léta ledova Zila nerozta-
je a piisti zimu piedstavuje oslabenou &ast
permafrostu, ktery opétovné pukd v miste
uz vytvorené ledové Zzily. Opakovanim
tohoto procesu dochédzi k neustalému pfi-
byvani ledu, pricemz ten rychleji pribyva
v hornich ¢astech pii povrchu (obr. 1),
¢imz toto ledové teleso dostava charakte-
risticky tvar klinu (tzv. ledovy klin). Pida
puvodné vypliujici prostor, ve kterém
vznikl ledovy klin, je postupné nartstaji-
cim ledem vytlacovana k povrchu. Takto
vytvoiené valy dosahuji vy§ky az 1 m ana
povrchu kopiruji prabeh ledovyeh klinu,
respektive pivodnich mrazovych trhlin.
Typické ledové kliny vznikaji v oblastech
s roéni prumeérnou teplotou vzduchu —4 az
—8 °C a vyskou srazek v rozmezi 50 az
500 mm (Karte a Liedtke 1981).

Vznik polygonalnich siti

Jak bylo popsano vy$e u vzniku mrazo-
vych trhlin, ledové kliny se protinaji, takze
na povrchu lze pozorovat tvarem riiznoro-
dé Ctythranné az osmihranné mnohouhel-
niky (tzv. polygony), jejichz priméry se
nejcast&ji pohybuji od 15 do 40 m (French
2008). Jednotlivé polygony na sebe nava-
zuji a vytvéreji tzv. polygonalni sit’ (obr.
2). V blizkosti tekoucich a stojatych vod
primarni mrazové trhliny Sasto kopiruji
sméry biechovych Car fek a jezer, pricemz
sekundarni mrazové trhliny se vytviieji ve
smeéru kolmém na primarni. Pric¢inou toho,
ze polygonalni sit), resp. jeji primarmi sloz-
ka je paralelni s bichovou &arou, je vyssi
tepelna kapacita vody vzhledem k pide ¢i
skalnimu podlozi (Washburm 1979).

Tyto morfologicky vyrazné tvary je moz-
né sledovat na leteckych &i satelitnich snim-
cich dostupnych naptiklad na Google Earth
(obr. 2).

Kvartérni polygonalni sité
ve stiredni Evropé

V soucasné dobé se polygony ledovych
klint aktivng vyvijeji v chladnych oblastech
vysokyeh zemépisnych sifek & velkych
nadmoiskych vySek. Polygondlni sité le-
dovych klint, resp. jejich druhotné vypIng,
tzv. pseudomorfozy, se nachdazeji i na tzemi
nasi republiky (obr. 3), ale i jinde v mirnych
sitkach stfedni a zdpadni Evropy. Nalezy
téchto pseudomorfdz ledovych klinh dokla-
daji vyrazné klimatické zmény v geologické
minulosti a dokazuji rozsifeni permafrostu
a mocnost ¢inné vrstvy ve stiedni Evropé
b&hem posledniho glacialu, kdy vznikaly
nase polygonalni site. Priméry pseudomor-
foz ledovych klinti na uzemi nasi republiky
se pohybuji v intervalu 3-25 m (Nyplova,
Krizek 2010), pricemz polygony tvorené t&-
mito pseudomorfézami maji nejcastéji pen-
tagonalni tvar. Sitky vlastnich mrazovych
Klinti dosahuji hodnot 0,5-6 m.

Na zaklade nédlezti polygont pseudomor-
foz ledovych klinti 1ze usuzovat na to, ze bé-
hem jejich vzniku v poslednim glacialu byla
pruméma roéni teplota vzduchu niZsi nez
—6 °C a v zimé dochazelo k castym vpadim
chladnych vzduchovych hmot, tak ze teplo-
ta klesala na —25 aZz —43 °C. Stejné tak lze
na zakladé analogie usuzovat na znadnou
ariditu prostiedi, kdy thrn srazek byl oproti
dnesku niZzsi az o 40 % (French, 2007) tedy
mezi 200 az 350 mm/rok.

Polygonalni sité na Marsu
Velmi dulezitou otazkou a zaroven limi-
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Obr. 3: Hexagonalni sit’ reliktnich ledovych klind, Kostomlaty pod flipem.
Data: Geodis (2010).

tujicim faktem pro budouci planované pi-
lotované lety k Marsu je piedevsim pritom-
nost vody. Na povrchu Marsu je cela fada
riznych indicii, které ukazuji na nékdejsi,
ale i soucasnou ptitomnost vody. Dikazy
pfitomnosti vedy na povrchu Marsu po-
skytuje mimo jiné i geomorfologie. Jsou
jimi vétvici se Gdoli podobna pozemskym

veno).

jsou tvofeny vodnim ledem, nebo zmrzlym
oxidem uhli¢itym (Levy et al. 2010), pii-
gemZ prvni mozZnost by jisté ocenili budou-
ci kosmonauti.

Marek Krizek, PFF UK v Praze
krizekma@natur.cuni.cz
Tomas Kysilka, Petra Nyplova,

Obr. 4: Polygonalni sit’ na Marsu, Argyre Basin. Zdroj: Levy et al. 2010 (upra-

Slovnicek

Aktualismus — jeden ze zakladnich po-
stulath véd o Zemi, ktery piedpoklads, ze
soudasné geomorfologické procesy funguji
na stejném a nebo podobném principu a ve-
dou ke stejnym vysledktim jako v minulos-
ti, pficemz se mize ménit jejich intenzita a
rychlost.

ficnim, véetné ostrovi kapkovitych tva-
rh, pralivy, ,.méléiny™ a dalsi tvary, které
vytvareji pozemské feky (Kifzek 2003).
Kromé toho lze na Marsu pozorovat stejné
polygonalni struktury (obr. 4), jaké vidime
na satelitnich snimecich pozemskych ark-
tickych zon. Avak priméry marsovskych
polygonii dosahuji az 300 m a zasahuji az
po 30° ,zemépisnych” Sitek (Levy et al.
2010). Otazkou do budoucna zustava ur-
&eni toho, zda-li marsovské , ledové™ kliny

Permafrost — ¢eskym ckvivalentem je
termin ,.dlouhodobé &i trvale zmrzla pida®,
aviak toto souslovi je nutné chéapat ve smys-
lu definice, tj. Ze se jednd o &ast zemské
kary, jejiz teplota je ales-
poni dva po sobé€ nasledujici roky niZz§i nez
0 °C. Pi1 povrchu permatrostu byva vyvinuta
tzv. ¢inna vrstva (active layer), ktera béhem
kratkého Iéta taje. Tato vrstva hraje dulezitou
roli pfi spravném zakladani staveb; budovy
se stavéiji na piliFich, které musi byt zaraZeny
skrz celou &innou vrstvu do nerozmrzajiciho
podlozi.

lce Wedges and their Relationship with Climate. Ice wedges are cracks in the ground, formed by narrow pieces of ice that extend down into the
ground, in some cases for several meters. lce wedges usually occur in a polygonal pattern, known as an ice wedge polygon. Such polygons can
be up to 15 to 40 meters in diameter (French, 2008). Polygonal patterns of ice wedges, or rather their subsequent fillings (under warmer climatic
conditions, Aeolian sediments replace the ice and the resulting phenomena are called pseudomorphoses) are located in Czechia (Fig. 3) and
elsewhere in the temperate latitudes of Central and Western Europe. Findings regarding these pseudomorhoses of ice wedges document signifi-
cant climate change, in the geological past, and show the extent of permafrost and active layer thickness in Central Europe, during the last glacial
period, when polygonal patterns of ice wedges formed. Polygonal patterns of ice wedges in Czechia are mostly pentagonal in shape and measure
from 3 to 25 m in width (Nyplova, Kfizek, 2010). The width the ice wedges themselves reach values between 0.5 and 6 m.

APLIKACE DO VYUKY:

1) Na portalu www.mapy.cz vyhledej oblast Kostomlat pod Ripem (po-
uzij letecké snimky — ortofoto) a pokus se vyhledat polygony totozné
s polygony na obrazku v tomto ¢lanku. Stejnym zplisobem, ovSem
s nastrojem GoogleEarth, vyhledej polygony na Bank Island v Kana-
dé. Pokus se porovnat velikosti polygon(i.

2) Vlyhledej souc¢asnou hranici roz$ifeni permafrostu a fekni, kde zasa-
huje nejvice k jihu a proc.

3) Vysvétli, co byla tzv. mala doba ledova a jaké méla hospodarské di-
sledky.
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