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Gronsky
ledovy prikrov

Zaznam
klimatologickych udajti
a kragjinny fenomén

RADEK MIKULAS

Gronsky ledovy prikrov je jedinym ledovcem konti-
nentalniho typu na severni polokouli. Kromé toho,
Ze je na n€j vazana plejada fascinujicich krajinnych
tvart, vyuZivad se — zejména v poslednich patnacti
letech — pro vyzkum klimatu (viz Vesmir 72, 624,
1993/11). Zaznamy o pribyvani a ubyvani ledové
masy v soucasnosti jsou uZiteéné pro modelovani
soudobych klimatickych trendt. Vrtna jadra zas
poskytuji informace o teplotach a sloZeni atmosféry
v mlads$im kvartéru. Navic je gronsky ledovy prikrov
podobny nékdejS$im evropskym kontinentalnim le-
dovetim v pleistocennich ledovych dobach, a proto
umozinuje pochopit 1épe procesy, které formovaly
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napf. skandinavskou, ale do jisté miry i stfedoev-
ropskou krajinu.

Topografie a vnitini stavba gronského ledovce

Groénsky ledovy prikrov pokryva pribliZzné 1,7 milio-
nu km?, maximalni délka je 2460 km od severu k jihu
a 1100 km od vychodu na zapad. Ve srovnani
s ledovcem antarktickym je pomérné snadno dostup-
ny: Grénsko ma zejména na jihozapadnim pobreZi
stalé lidské osidleni a v 1été€ i pomérné priznivé kli-
ma. Pramérna tloustka ledu je pfibliZzn€ 2 km, maxi-
malni 3 km. Gréonsky ledovec predstavuje 11 % z cel-
kového objemu vSech soucasnych ledovctl a obsahuje
mnozZstvi vody, které by zpusobilo vzestup morské
hladiny o Sest metru. Firnova ¢ara (hranice akumu-
la¢ni oblasti ledu) lezi na severu Grénska v nadmor-
ské vySce 200-400 m, na jihu 1600-1800 m. Uvnitr
akumulaéni oblasti 1ze podle podilu ledu a vody roz-
liSovat oblast suchého snéhu a oblast priisakovou.
Uzka okrajova zoéna mimo akumulaéni oblast je mis-
tem, kde ubyva led - jednak tanim na pevniné, jed-
nak odlamovanim ker na konci ledovcovych splazti
modelujicich fjordy. Podminky pro odtavani ledu jsou
ovSem i na bazi ledovce, kde ptisobi jednak tlak
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1. Jihozapadni pobfezi Gronska pobliz Narssaliku je oblasti fjordd,
c¢astecné dosud dotvarenych ledovcovymi splazy, ¢astecné jiz zali-
tych mofem (a tedy vytvofenych v pleistocénu). Ve fjordu vidime
(zleva a odspoda) ledovcovy splaz, mofsky led a volnou moiskou
hladinu. Snimky z bfezna 1998 na této dvoustrané © Radek Mikulas




nadloZi, jednak vy$si teploty. Teplota ledu je totiZ
v povrchovych vrstvach centralni ¢asti ledovce ko-
lem -30 °C, ale do hloubky a k okrajim se zvySuje.

Gronsky ledovec vypliuje mélkou sniZeninu. Skal-
ni podklad leZi v centrilnich ¢astech zpravidla pod
urovni moiské hladiny a horské hibety jsou pri okraji
(obr. 3). Pohybujici se ledova hmota sméfuje ze dvou
center — dému — ve stredovychodni a v jiZzni oblasti
smérem k okrajum a do hloubky. Pohyb ledu v téch-
to akumulac¢nich zénéch je pomérné pomaly, zpravi-
dla nékolik metrt za rok. Hlavni démy jsou oddéleny
sedlem a z né&j sméruje k zapadu ne€kolik ledovcovych
proudti, které sleduji idolni tvary skalniho podkla-
du. Sméruji do zaliva Disko a Umanak, kde v dtsled-
ku toho vznika obrovské mnoZstvi ker. Rychlosti toku
ledu dosahuyji pri okraji proudt neuvéritelnych 10 km
za rok, na celkovém ubytku ledu se vSak presto po-
dili vétsi mérou tani na bazi ledovce.

Béhem pleistocenniho zalednéni byl gronsky ledo-
vec podstatné vétsi. Podle J. S. Abera byl odhadem
0 500 m silngjsi a sahal aZ k dneSni hrané konti-
nentalniho Selfu [1]. Rada vrcholl dnesnich pobiez-
nich hor se projevovala jako nunataky — skalni suky
vy¢nivajici z rovinatého povrchu ledu (slovo nuna-
tak pochazi z eskymackych jazykt). Ani v ledovych
dobach nebylo klima natolik chladné, aby nunata-
ky byly zcela zbaveny vegetace a ZivocCiSstva. VeEtsi
plos$né rozsifeni ledovce bylo umoZnéno poklesem
mofské hladiny v ledovych dobach aZ o 150 m,
a proto se predpoklada nékdejsi spojeni gronského
ledovce s ledovcovym pokryvem Ellesmerova ostro-
va. Vétsi zatiZeni pevniny ledem v pleistocénu vedlo
zaroven k hlubsimu ponofeni skalniho podkladu,
takZe vzijemné pomeéry dnesSnich procest a terénni
konfigurace s procesy tehdejSimi jsou komplikova-
né. Rozsireni silného ledu mimo pevninské prostre-
di neni na severni polokouli znamo (napf. prameér-
na tloustka morského ledu v oblasti severniho pélu
je v soucasnosti pouhych 1,5 m).

Podle soucasnych poznatkt lze datovat vznik grén-
ského ledovce do svrchniho miocénu (tj. asi pred
7 miliony let). JiZ v sedimentech tohoto stari byly
totiZ na dné severni ¢asti Atlantského oceanu nale-
zeny balvany vypadlé z pohybujicich se ledovych ker.

Metody vyzkumu

Studim exotického horninového materialu ledovco-
vého puvodu v sedimentech severniho Atlantiku je
jednou z mozZnosti jak ziskat data k rekonstrukci
podoby a funkce ledovce v geologické minulosti. Dal-
81, ve védeckych ¢asopisech ¢asto popularizovanou
metodou je vrtani do ledovce a ziskavani ledovych
jader. PrestoZe se o¢ekavalo, Ze se ledova masa ob-
meénuje v pomeé€rné kratkych c¢asovych intervalech,
dochovaly se v nékterych ¢astech ledovce vrstevna-
té masy ledu znac¢ného stari (100 000 i vice let). J&-
dra vrta poskytuji predevSim tidaje o sloZeni atmo-
sféry v dobé, kdy led vznikal. Ziskani jader a inter-
pretace téchto vysledkt: byly sou¢asti mezinarodnich
projekttt GISP (Greenland Ice Sheet Project) ve dru-
hé poloviné 80. let 20. stoleti a GRIP (Greenland Ice-
core Project) na zacatku let 90.

Pro soudobé pozorovani povrchovych zmén ledov-
ce jsou nejuZitec¢né&jsi idaje z metod dalkového prii-
zkumu Zemé, napf. z druZic Seasat a Geosat (viz
Vesmir 77, 294, 1998). DruZice zaznamenavaji jak
piirastek ¢i ubytek ledové hmoty, tak rozsifeni jed-
notlivych snéhovych typti. Nové zpracovani dat zis-
kanych v minulych letech méné€ propracovanymi
technikami nabizi obstojnou predstavu o tom, co se
nedavno délo na povrchu ledovce. Ukazuje se, Ze se

2. Dva ledovce horského typu, které se ,,vlévaji“ do pevninského
splazu (jihozapadni Gronsko, pobliz Narssaliku)

gronsky ledovec nachazi zhruba v rovnovazném sta-
vu, s malymi prirstky hmoty v akumulacnich obla-
stech a ubytky v jizni ¢asti. VétSina ostatnich své-

3. Kontinentalni ledovec v jihovychodni ¢asti Gronska, leZici pfibliz-
né na 62. stupni s. 8. V popredi jsou vyénivajici skalni suky (nunata-
ky) a v pozadi horska pasma lemujici vychodni pobrezi Gronska.

-~ R &

http://www.cts.cuni.cz/vesmir ® VESMIR 80, bfezen 2001

137

T

e



4. Tentyz ledovcovy splaz z jiného pohledu. Relativné rovny terén ve
stiedni éasti snimku byl v pleistocénu patrné bazi pevninského le-
dovce, zatimco vrcholky v horni éasti obrazku byly nunataky.
Snimek © Radek Mikulas

tovych ledovct, tj. antarkticky ledovy 5tit a horské
ledovce vSech kontinenttl, vykazuji naproti tomu
ubytek ledové masy. Vyjimkami jsou jen nékteré le-

5. Ledovcovy splaz v jiznim Gronsku béhem letniho obdobi. Snimek
© Henning Serensen
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dovce v Patagonii a na Novém Zélandu, které nao-
pak pribyvaji.

Jak rychle se klima maze zménit?

Vyhodnoceni tdajt z ledovych jader, z materidalu
v morskych sedimentech, ktery sem byl transporto-
van ledem, a z dalSich zdrojt ukazuje, Ze ledovce
meély pri tvorbé klimatu podstatné ,aktivnéjsi* tlo-
hu, neZ se dosud soudilo [2]. Zajimavé je srovnat
zmény, které se odehraly celosvétové (ty jsou zpra-
vidla dusledkem orbitalnich procesti), se zménami
omezenymi pouze na severni polokouli. Klimatické
zmeény mensiho méritka se po vyhodnoceni napr.
jader eemského stafi (asi 120 000 let) zdaji byt mno-
hem méné zavislé na orbitalnich cyklech, neZ se do-
nedavna predpokladalo. Zatimco souc¢asny intergla-
cial (obdobi od posledni ledové doby pied 10 000 lety)
se jevi jako klimaticky neobvykle stabilni, v eemském
interglacialu se udaly rychlé a dramatické zmény
v teploté i v obsahu sklenikovych plynu v atmosfére.
Rovnéz se ukazuje, Ze prechod z jednoho klimatic-
kého stadia do druhého mohl byt zaleZitosti pouhych
nékolika let, po nichZ nasledovala desetileti ¢i stale-
ti stability. Z hlediska pfedpovédi vyvoje klimatu to
obavy z rychlych zmén pochopitelné spiSe zvySuje
neZ rozptyluje. o
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Povrch pevninského ledovce
pobliz letisté Sendre
Stoermfjord v jizni ¢asti
zapadniho pobiezi Gronska.
Reliéf splazii pevninského
ledovce je obdobou reliéfu
horskych ledovct -
prevladajicim prvkem jsou
pFicné trhliny. Kontinentalni
splazy se vSak pohybuji
mnohem rychleji nez horské
ledovce (az 10 km za rok).

Na koncich splazi gronského
kontinentalniho ledovce
vznika obrovské mnozstvi ker
razné velikosti. Na tibytku
ledovce se ale vétsi mérou
podili odtok vody z podlozi
ledové masy.

(Narsagq, jizni Grénsko)

Ubytek ledovce na jihu
Grénska pobliz Narsarsuaq
v letnim obdobi. Z tajiciho
ledu vypadava velké
mnozstvi klastického
materialu riizné velikosti —
od prachové frakce po bloky
fadové desitek metrui.

Za povsimnuti stoji domek
zhruba uprostied snimku —
umozni udélat si predstavu
o rozmérech ledovce.
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Panev kontinentalniho
ledovce v jiznim Grénsku
lemovana pasmem pohofi.
V popredi je skupina
nunatak.

Nejvétsi kry vznikajici pod
splazy grénského pevninské-
ho ledovce dosahuji rozméra
stovek metrt.

V ledovych krach je velké
mnozstvi tlomka hornin
transportovano do
oceanskych panvi. Situace je
dobie znama i z horninového
zaznamu; napfiklad

v jemnozrnnych horninach
svrchniho ordoviku
Barrandienu byly nalezeny
valouny Zul se stopami
transportu v ledu.

(Nahofe Narsarsuagq,
uprostied dole okoli Narsaq,
jizni Gréonsko)

Snimky © Henning Serensen



