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Lachman Crags, ostrov Jamese Rosse

Typy ledovcl, zakladni klasifikace
klasifikace podle rozméru a vztahu k okolni topografii:

Visuty ledovec

Zahrnuje nejmensi formy ledovcu, které vznikaji na
prikrych svazich a mohou tvofit inicialni ledovcove
akumulace pro dalSi niZze uvedené typy ledovcu.

Karovy ledovec

Vznika Casto jako visuty ledovec a dalSim vyvoje a vetsi
akumulaci ledu modeluje svoje podlozi za vzniku .- i
ledovcoveho karu. Ten ma obvykle stupriovity profil a Whisky Glacier, ostrov Jamese Rosse '
dochazi zde k akumulaci ledovcove hmoty a k dalSimu | -
prohlubovani dna.

Horsky ledovec (udolni ledovec)

Jedna se ledovce, které jsou seviené horskymi udolimi,
obvykle vytékaji z karového ledovce jako splazy a tvori
bocCni a Celni morény.

Piedmontni ledovec

Piedmontni ledovce vznikaji pod upatim hrbetu
spojenim nékolika ledovcovych splazl vytékajicich z
riznych kart a lemuji potom celé upati.




Davies Dome, ostrov Jamese Rosse

Nahorni ledovec (domovy ledovec)
Nahorni ledovce vznikaji na plochych
vyvySenych Castech reliéfu, na svych okrajich
mohou tvorit jednotlivé splazy stékajici z
nahorni Casti. Pohybuji se obvykle velmi
pomalu. Maji rozméry do prvnich tisict km?.
Napfr. nebo

Ledovcova ¢apka
Je tvorena rozsahlou masou ledu pokryvajici
horu nebo celé pohofi do rozlohy ~50 000 km?.
Na okrajich stékaji jednotlivé splazy a mohou
se telit az do more. Napr.

nebo

Ledovcovy stit (kontinentalni ledovec)
NejrozsahlejSi ledovce, které dnes pokryvaji
pouze Antarktidu a Gronsko s plochou vétsinez .
~50 000 km2. Dnes &tyfi ledovcové &tity: AT
(EAILS),
(WAIS) a (APIS) a
. Béhem glacialu Euroasijsky

(Severoevropsky, Britsky, Barents-Karelsky a
Zapadosibirsky), Patagonsky a Severoamericky
(Kordillersky a Laurentinsky) ledovcovy Stit.

Antarkticky poloostrov



r Byrd Glacier, e it "E'Z'I‘ " ‘ i
Ledovcovy splaz a prOUd Tryansantalrctic Mts. 2 }\ g (25 W8

Ledovcove Capky a ledovcove Stity tvori na svych . 7 o
okrajich splazy, které diky podlozni morfologii Nedt %)
postupuji mnohem rychleji nez ostatni Casti ledovce,
oznacujeme je ledovcove proudy. Dosahuji az k
okrajum pevniny nebo mohou Zzivit Selfové ledovce.
Nejvétsim je , V glacialu byl pro
Evropu vyznamny Baltsky ledovcovy proud.

Selfovy ledovec

Selfové ledovce zaginaji v mist&, kde stékajici
ledovec zacne plout po morské hladiné (bazalni
linie). Na jeho bazi vznika namrzanim podmorsky
led. Od Cela se odlamuiji ledovcoveé kry a v zimé se
kolem tvori morsky zamrz. Nejvetsi

Ledovcovy vysvih (ice rise)

Ledovcove vysvihy vznikaji v mistech, kde
postupujici Selfovy ledovec prekracCuje vyvysené
podlozi (ostrov). Na naprosto plochém povrchu tak
vznikaji kopulovité vyvyseniny obvykle 100—200 m
vyvySené nad okolnim povrchem Selfového ledovce.
Velké mnozstvi se jich vyskytuje napr. na




Paleogeograficka rekonstrukce zalednéni v kvartéru
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Phase 1: ~3.5 - ~2.4 Ma ; 7 - Phase 2: ~2.4 - ~1.0 Ma 65° MIS 20/19: ~0.79 Ma
MIS 16/15: ~0.62 Ma
MIS 12/11: ~0.41 Ma
MIS 6/5: ~0.13 Ma

MIS 5.4: ~0.1 Ma

Vyvoj kontinentalniho zaledneni Arktidy iS5 015 wa

Maximalni a minimalni rozsahy zalednéni béhem a) pliocennich glacialu;

b) glacialii spodni pleistocénu; c) stredniho a svrchniho pleistocénu
Progresivni rozvoj kontinentalniho zalednéni béhem déle trvajicich stredopleistocénnich
glacialu je dobfe patrny.



Maximalni rozsahy severoevropskych ledovcovych stitu
béhem pleistocénu
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Maximalni rozsah Eurosibirského zalednéni béehem salského glacialu




Aout 90 ka

40°E  50°N

Rozsah Eurosibirského zalednéni na pocatku viselského glacialu (MIS 5b)




About 60 ka

40°N 40°E  50°N ~ 80°E

Rozsah Eurosibirského zalednéni béhem MIS 4




4

| LGM, aout 20 ka

40° 40°E  50°N T B0°E

Rozsah Eurosibifrského zalednéni béeéhem LGM (MIS 2)




Rozsah zalednéni na Sibiri
a v Mongolsku

et Simplified ice margin
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...takhle néjak to vypadalo béhem vrcholu posledni doby ledové...
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Maximalni rozsahy jednotlivych zalednéni v Evrope




ciace Severoevropského ledovcového stitu
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Peri-atlantsky pI'OStOI' béehem LGM (Grénsko, Island, podmofrské véjie)
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Maximalni rozsah
devenského zalednéni na
Britskych ostrovech

12°W 8°W 4°W 0°
_ 1 1

'Probable’ LGM (Chiverrell & Thomas, 2010)
Maximum extent of ISIS (Scourse et al., 1990)

ON 4
80 M—— LGM (Bowen et al., 2002)
4 Py’ 60°N
Atlantic Ocean
58°N
58°N
Scotland
56°N
56°N
Southern Uplands
Northern
Ireland Lake
54°N v District
54°N
Irish Sea
Republic of [
Ireland
52°N-"
g 52°N
50°N-{
50°N

8°W 4°W 0°



Maximalni rozsah kontinentalnich zalednéni v Cesku (Nyvlt et al., 2011)

Maximalni rozsah kontinentalniho zalednéni na Moraveé a ve Slezsku
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Maximalni rozsah kontinentalnich zalednéni v Cesku (Nyvlt et al., 2011)

Maximalni rozsah kontinentalniho zalednéni v severnich Cechach
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CESKA GEOLOGICKA SLUZBA

PALEOGEOGRAFICKA REKONSTRUKCE KONTINENTALNIHO ZALEDNENI SLUKNOVSKE PAHORKATINY

LEGENDA

—

I:l glacigenni hicitolovit sedmenty
50 storkem

/| maximaini rozsah zalednéni
[ smavy postupu tsovespres seta
e ———
Wk souks
viznamns sedio v dosshu zaiednéni
(O ] o
| onentace protazen ook
| orentace kst v tlech
[ =] reriacepatecrouts

‘ ~ | piskovna, minists v ledoveovyeh sedimentech




CESKA GEOLOGICKA SLUZBA

MAPA MORFOLOGIE SKALNICH VYCHOZU A ZASAHU KONTINENTALNIHO ZALEDNENi V SEVERNIM SVAHU JIZERSKYCH HOR

LEGENDA
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Maximalni rozsah wisconsinského zalednéni v Severni Americe

1000Km




Maximalni rozsah
béhem LGM v oblasti
Patagonského
ledovcového stitu
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Rozsah Antarktického ledovcového stitu béhem LGM a pocatek ustupu jeho okraje

Béhem glaciali zasahoval Antarkticky ledovcovy stit az k okrajim pevninského Selfu,
hladina svétového oceanu byla o0 120—-160 m niZe nez dnes. S narustem mofské hladiny
v dusledku tani
nejen Antarktického
ledovce, ale
pfedevsSim ledovcl
na severni polokouli
se na sklonku
kazdeho glacialu (v
pozdnim glacialu
pro posledni
klimaticky cyklus)
tyto pozemni
ledovcové splazy
zmenily v oblastech
Selfd na plovouci
Selfové ledovce.




Rozsah APIS béehem posledniho glacialniho maxima (LGM)
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- jednotlive
ledovcove proudy
stékaly z centralni
casti;

- grounding line se
nachazela pobliz
hrany

kontinentalniho
Selfu;

- pocatek ustupu
APIS z vnéjsiho
pevninského Selfu
SZ Weddellova
more je datovan
na ~18-19 ka BP

- i na okolnich
ostrovech (napf.
JRI) lezely
ledovcové Capky



Subglacialni a hrazena proglacialni jezera

Dnes je napr. z Antarktidy znamo témér 400 subglacialnich jezer. VSechna se
nachazeji pobliz rozledi. Obdobna jezera existovala béhem glacialt pod
Severoamerickym, Severoevropskym i Zapadosibifskym ledovcovym sStitem. Pred Cely
kontinentalnich ledovcu se tvofila rozsahla ledovcem hrazena proglacialni jezera.

Nejvétsim subglacialnim jezerem je jezero Vostok s rozmery ~250 x 50 km a plochou
15.690 km?. Lezi prakticky pod ruskou stanici Vostok pod ~4 km ledu. Maximalni

hloubka vody v jezere je ~800 m a odhadnuty objem zadrZzované vody je ~5.400 km3.
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Ledovcova jezera Agassiz-Ojibway (az 285.000 km?) a McConnell (az 215.000 km?)
vznikla béhem Termination | (13,5—8,5 ka BP) odtavanim Laurentinského ledovcového
Stitu




Ustup ledovcti, vznik
hrazenych ledovcovych
jezer ve Skandinavii a
vyvoj Baltu behem
termination |
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Vyvoj zalednéni —
kvartér

Gronsko — GRIP, GISP2,
NGRIP

Antarktida — Vostok, Dome

Fuji, Dome C (EPICA-EDC —
European Project for Ice Coring

in Antarctica) — 3260 m, >900 ka

Hlavni globalni zalednéni:

80 |
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MIS 2 (~20 ka BP), 6 (~140 ka BP),

12 (~435 ka BP), 16 (~630 ka BP)
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Vyvoj zalednéni — posledni glacialné-interglacialni cyklus

Grénsko (GRIP, NGRIP)

Definovany Greenland stadials (GS) / interstadials (Gl) — dfive Dansgaard-
Oeschger events

NGRIP depth (m)
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Gréonsko (NGRIP)

deuterium excess —

|zotopicky parametr
druhého radu podavajici
informaci o frakcionacnim
efektu v dusledku vyparu
zdrojove vody, ktery
nejrychleji reaguje na
zmeny (béhem 2-5 let!).

d (%o) = 8D -8 * 8180

Nadbytku deuteria Ize
pouzit jako proxy pro
povrchovou teplotu oceanu
(SST), odkud se
odparovala zkoumana
voda (severni Atlantik) a
ukazuje tak na zmény
Severoatlantské oscilace
(NAO), ktera primo souvisi
se SST a atmosfeérickou
vihkosti.

(129 B4) 0002 Q'Y 8J0j2q s1eak jo spuesnoy |

115

12.0

125

13.0

135

14.0

15.0

155

n

145 -

SUSIOIH 3 |

Il*r'r"“#\""-ﬁ |

(seliq 1ebunop) | 55

i

(paueyny) oqe -1

i |
|[|H|III1-|" il‘ 1I,I'+

T | T
(Bugieg) @1-19  .pI
IWI"
2R
[=1] (4]

o (4]

WU AN
o
5]

PIoD

12.90

12.95

13.00 —

13.05 —

LB

13.10 —

13.15 — 11 |

" —— 14.65
L 14.70
) Q
[
5 g 1475
14.80
L 1 1 14.85 -
—45 —40 -35 45 -40 -35
5'%0 (%) 880 (%)
1:NGRIPd  2: GISP2d 5: NGRIP §'%0 6: GISP25'%0
3: GRIP d 4: DYE-3d 7:GRIP3'®0 8 DYE-35'%0

D
1 5 7 8 11+
6 ) 12




Groéonsko (GISP2, NGRIP)
vypocet paleoteplot

CH, — rozdily teplot béhem GS/GI
transition o 8—-15°C, které trvaji

obvykle desitky let az max. 200 let.

Nérﬂst teplotyje 0,2-1,2 °C/10 let
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Neoglacialni postupy ledovcu v ruznych éastech svéta

ka cal.

-100.m ‘ICIOIm
0 1850/60 -0
Grosser Aletschgletscher 4_1: - .
14 9 - =:D 3 i1
Alpy N — -2
2] ; » b 1
| =< 8 :
e R B
3 D ] -3
L d o
R — s Ju
— s |
47 = I g4
§ timberline Kaunertal | & =
& & Il§ |
5 - R2I T,,l i .§ —5
— 4 LK
6 - ) R1 1 g 5 g 6
/ JoT—— a
7 / 7| :'_‘| = I' -7
]r/ «z é "
8 7 ) | -8
] Kmm?ar]l e«@sc 8 'g E
\ «z ge I -9
\ H I
i
[ |
8 o 0
- g El
= L 11
S
@
Younger Dryas g - 12
ko
k- 13
[=.]

glacier-friendly glacier-hostile

climatic conditions

McCarty NW Icy Bay Hubbard Glacier Lituya Glacier Bay LeConte
jord Bay Glacier
E West
Am
< Mur Iniet
@
Threshold | !
for damming
of Muir Injet wnmm >
b No data
Py
1
N\
2 T T = Muic Inet
Mouth of ‘West Arm
R Nunatak Fiord o
Aljaska ke |
Russell Fiord L
0 20 0 2 0 2 4 0 20 40 6 0 20 0 20 4 60 8 10 0 20

Distance from Holocene maximum (km)

Frequency

age cal kyr BP

8
Skandinavie
6_
d_
2-
0 — ——————————p ———————————7 T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
Cal. yr BP
9972 § 2T 2 [ ZPOITFHQQQPOZE ¢ 230 Q Q292 92 92 2 Qi geeeR glRD
§§§§§§g§§'§§§§§§'g§§§§§§,§ RS EIPCEzc|fBERaiiRitE s
§9Qaz=2 30 8/g(gglRigls 218 2 Fgl@ 2ip(=| 3 [ € €€l € | € 5 g5 2 el = A R R
55800 3¢ Elelcca|afa2leze g8 E g5 |5 (552|222 2 |gEsdzsrgERetsn
g8 28 28 §§g§§§°6'g§53§3 22 o83 B g HERE AL §%§2§@=n39"
T3eef it Reioigiect: el 3 (BE 333 F |8 Flepiacggire
H ¥ | |2]2[22|%2 32 ® §|B|%2 2832 g3 3 BB |3 gEEETETsf
g gl =|53 o8 g |2 £ 92 o(2E e e g 58
g 2|p8 88 |8 Fligl F (& (358 08¢ |8 £
flee & Bl lelel 8 (F EE tleE t T
g 8 2B g 23 (%%
gl 33
East Side SPIF West Side SPIF | East Side NPIF L 33 Cordillera Real, Bolivia Cordillera Blanca,
3 Peru
0 -~ “~ ay *, ¥
i . N PR PSR L -~ N
A ™ A \\ \".’ i 3 al N ST A A
A ﬁ a - Y B
1 A v v Py
A & A v
A 4 | .4
2 v A
v
o . Y &
50
3
'A v
4 v M ’\ Alx
v "
v Y '| v
5 v Iy pi 3
A l| b
I v
6 | | v
i
7 1
‘I
¥ oldest minimum-limiting radiocarbon age ] Y
A youngest maximum-limiting radiocarbon age \?
8 | m weighted mean CAN age v
¢ luminescence age
« dendrochronologic age L) And
: y
9 historical record




Soucasné zmény ledovcu v ruznych . e
c¢astech svéta 9

- ustupy horskych ledovci (az na vyjimky),

- zrychlovani pohybu ledovcovych proudu
hlavné v Gronském ledovcovém stitu a ve WAIS
— rychly odnos ledovcové hmoty k okrajim,

- ubytky Selfovych ledovcl kolem Antarktického
poloostrova,

- zmensovani plochy morského ledu v Arktidée a
kolem Antarktického poloostrova, naopak mirny
narust podél Vychodni Antarktidy.

30 o =
il 4 |
25 3 Cumulative net mass balance horské ledovce E
£ 20 4 —— Engabreen E
e E ________ H E Figure 1. Envisat ASAR Wide Swath image of the northern Larsen Ice
n 15 3 ngardsbreen = Shelf, 22 March 2007. Previous ice shelves: P — Prince Gustav Channel; A —
"E o R A|f0tbreen - Larsen A. B — remnant of Larsen B. G — bay of Hektoria-Green-Evans
@ 10 3 H takul . glaciers. Red, blue, green, yellow line: Ice edge on 8 Dec. 1992, 30 Jan. 1995,
= 1 ardangerjokulen s 6 Oct. 2000, 18 March 2002.
4 3 =
= 3 =2 TABLE I. Decrease of Larsen B ice shelf area
o = -
o = - Date Area km2 Image source
S g3 E 25 January 1995 11512 ERS SAR
Brerd = =
g 1 —— Grasubreen r 30 January 1995 9192 ERS SAR
0 Hellstugubreen = 4 February 2002 6664 ERS SAR
15 = Storb oI :_ 6 March 2002 3887 Envisat ASAR
- — — . L) =
E R Kjellmoen (2008) = E 13 February 2004 3463 Envisat ASAR
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Rozpady Selfovych ledovcu na v. pobrezi Antarktického poloostrova

Larsen A Ice Shelf Larsen B Ice Shelf

Prince Gustav Ice Shelf
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Zanik Selfovych ledovcu v Arktidé

Selfovy ledovec Ellesmere leZici na severnim pobfeZi ostrova Ellesmere
objeven v roce 1875 s tehdejSi plochou ~9.100 km?. Béhem 20. stoleti se
rozpadl na Sest Selfovych ledovcu.

Hunt Warduyv Selfovy ledovec — nejvétsi
soucasny arkticky Selfovy ledovec
(plvodni plocha ~400 km?), ktery se
postupné rozpada (2002, 2005, 2010)

Aylesuyv Selfovy ledovec se rozpadl
13.8.2005 oddelenim ledoveé kry o plose
66 km?2.

Y

Al b
rJ\f 0k

' Before breakup, 00:55 UTC |

©On thin ice

Deep cracks in the Ward Hunt Ice Shelf had indicated a split was likely coming.

Ward Hunt Island || —— Extent of the ice shelf




Zmény permafrostu béhem kvartéru (LPM - Last Permafrost Maximum)
LPNM Permafrost Map
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PERMAFROST EXTENT ~2~ Relict permafrost
B Continuous (90-100 percent of area) I Glacier
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