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E-BOOK: LEDOVCE A ANTARKTIDA

Doprovodny vyukovy material pro pedagogy

e Prace s videi, vyukovym listem, atlasem/mapou/globém

e Odkazy na videa (videa jsou dostupnd na YouTube kandlu CI2, o. p. s.):

o Ledovce (2:49 min) - https://youtu.be/zECMXGCp1u0

o Antarktida (8:34 min) - https://youtu.be/10Yc5m9Y|RE

Anotace

Pracovni e-book pro pedagogy pfimo navazuje na vyukové animované video Ledovce. Jeho
cilem je nabidnout pedagoglim potiebné informace pro vyuku — v SirsSim kontextu obecné
k danému tématu ledovcd, ledu, Antarktidy a spojitosti s klimatem. Pedagog tyto informace

mUzZe vyuZit pro rlizné vzdélavaci stupné a tfidy — napt. v ndvaznosti na pracovni vyukové listy.

Cilova skupina

E-booky jsou vhodné zejména pro pedagogy, ale i pro dalSi zajemce o dané téma na

pochopeni SirSich souvislosti s obsahem videa.

Potrebny Cas

1,5 hodiny — préce s videi a e-bookem


https://youtu.be/zECMXGCp1u0
https://youtu.be/10Yc5m9YjRE
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OBSAH VIDEA — CASOVA STOPAZ:

00:23 — kontinent pod ledovcem
00:25 — vznik ledovce — ze snéhu
00:36 — klimaticka historie Zemé

00:40 — bublinky vzduchu v ledovci = ¢asové kapsle obsahujici vzduch z minulosti (statisice let
zpét)

00:59 — ledovcové vrty
01:10 — podledovcové jezero Vostok
01:29 — jezera na Europé (mésici Jupitera)

01:40 — vrt z roku 2025 (hloubka 2,8 km) — led a vzduch v jeho bublinach je stary 1 200 000
let

01:49 — co zjistime z ledu (z jeho vzduchovych bublin) - zmény mnoizstvi CO;, teploty, ledu,
vysky hladiny ocean( a klimatu

02:08 — rozdil vlivu moiského ledu (plujiciho na mofi) a pevninského ledovce na zménu
vysky hladiny ocean(

02:29 - vliv na cely svét — vse je propojeno

00:23 — kontinent pod ledovcem

Antarktida je kontinent pokryty ledovce. Pod ledem je tedy schovana pevna zem. Oproti tomu
Arktida je pouze zmrzly led na mofi a pod ledem je ocean, nikoli kontinent.

ANTARKTIDA  ARKTIDA

* morsky |

"
A

ledovec

o (zmrzlé more
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Ledovec v Antarktidé nebyl ale vidy. V davné minulosti, pfiblizné mezi 250 a 65 miliony let,
panovalo v Antarktidé tropické podnebi, rostly tam stromy a Zilo mnoho zvifat. Zaledriovat se
Antarktida zacala priblizné pred 35 miliony let v dlisledku ochlazeni klimatu na Zemi a oddéleni
Antarktidy od ostatnich kontinent(. To zpUsobilo vznik cirkumpolarniho oceanského proudu
kolem Antarktidy, ktery ji izoloval od okolnich vod teplejSich oceant. Zaroven diky vysoké
nadmorské vysce kontinentu a pul roku trvajici polarni noci se tak Antarktida postupem c¢asu
zalednila.

00:25 — vznik ledovce

Ledovec vznika ze snéhu. Pod tihou pribyvajicich snéhovych vrstev se spodni vrstvy pod tlakem
postupné preménuji ze snéhu na tvrdy snih (firn) az na tvrdy ledovcovy led. Z ledu Ize vycist
jeho stafi podle jednotlivych vrstev, které napadnou kazdy rok a jsou od sebe rozeznatelné. Je
to podobné jako letokruhy u stromu.

SNIH 90 % VZDUCHU

00:36 — klimaticka historie Zemé a bublinky vzduchu v ledovci

KdyZ napadne snih, je v ném hodné volného prostoru, ktery je vyplnén vzduchem. Snih tak
obsahuje az 90 % vzduchu. Vzduch ze snéhu pomalu utikd ven a ¢im se snih vice stlacuje, tim
vice vzduchu se uvoliuje. Ve firnu uz je vzduchu méné (30-50 %), v ledovci jeSté méné, ale
presto tam trochu vzduchu zlistane (méné jak 20 %). Tim, Ze ledovcovy led je uz hluboko (30-
50 m), tak vzduch uz nemuze kudy utikat ven — ma uzavienou cestu, a proto se uzavird v ledu
do vzduchovych bublin. V téchto bublindch zlstane vzduch z doby, kdy dand vrstva snéhu
napadla. To znamen3, Ze pokud je nékterd vrstva ledovcového ledu stara tfeba 100 000 let, tak
vzduch, ktery je v této vrstvé uzamcen v bublinach, je stary také 100 000 let.
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®. o BUBLINKY VZDUGHU 350U V*LED)
DOKONALE ZAKONZERVOVANE.

UCHOVAVATL SLOZENI ATMOSFERY Z DOBY, KDY SNIH NAPADL.

Pokud tento vzduch analyzujeme v laboratofi, tak mizZeme zjistit, jaké bylo sloZeni atmosféry
vté dobé, véetné mnoistvi sklenikovych plynd, teploty ad. Na tomto zakladé z ledovce
vycteme klimatickou historii Zemé od doby, kdy ledovec existuje — a kam je ¢lovék schopny se

provrtat. Ledovec ndm tak funguje jako kronika historie klimatu.

Cerstvé napadanysnih

snih napadanyv minulém roce

pred 10 lety

pred 1000 lety

pred 100 000 lety
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00:59 — ledovcové vrty

Védclm se podafilo provrtat se hluboko do ledovc(, az 4 km hluboko, kde odebrali ledové
valce z celé tloustky ledovce a postupné analyzovali vzduchové bubliny v ledu. Casové se
»provrtali“ az 800 000 let zpét do minulosti a na zakladé toho zjistili, jak se ménilo mnozstvi
CO;, v atmosfére béhem tohoto obdobi. Vyrazny narlst CO; za toto sledované obdobi odpovida
zacatku primyslové revoluce a poslednich let ptsobeni ¢lovéka.

800 000 el

|H

Upozornéni: V case 1:01 - Na obrazku je popisek ,800 000 let pt. n. |.“ — takto je to formulované pro
lepsi predstavu zak(, nicméné presnéji to odpovi casu ,800 000 let zpét” — nikoli pred nasim
letopoctem.
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Koncentrace CO, za poslednich 800 000 let

450 ppm
419 ppm
vroce 2021
350 ppm
Stridani dob ledovych a meziledovych v rozsahu 170-300 ppm
250 ppm
T
Datovani prvnich
150 ppm fosilnich nalezu
| ; Homo sapiens ; |
800 000 pf. n. I. 600 000 pf. n. I. 400 000 pf. n. I 200 000 pf. n. I. 2021 n. I

01:10 — podledovcové jezero Vostok a jezera na Europé

Timto zplsobem se védci provrtali i do podledovcového jezera Vostok, které je schované pod
ledovcem mocnym 4 km. Zajimalo je, co v jezefe najdou. Zjistili, Ze voda v jezefe ma -3 stupné
a drzi se v tekutém stavu diky geotermdlni energii z podloZi a zaroven diky obrovskému tlaku,
ktery vyviji ledovec nad nim. Voda je stard 1 mil. let, ledovec je zde stary 500 tis. let a nasli tam
rdzné mikroorganismy, které stdle analyzuji. Védce toto zajimalo i z dlivodu, Ze by podobna
podpovrchova jezera mohla existovat i na mésici Jupitera — Europa.

'@C’/Z Cl2,0.p.s. | info@ci2.co.cz | www.antarktida.klimasemeni.cz 6/17



Z ANTARKTIDY DO CESKE REPUBLIKY A ZPET na téma:
E-book — doprovodny vyukovy materidl pro pedagogy LEDOVCE A ANTARKTIDA

/" ME BY SPIS ZAJIMALO,
[ JAK SE DOSTANEME

NAHORU
NA ZEML.

Upozornéni:

1:06-1:30: Ve videu jsou znazornéni tuc¢riaci a mimozemstani, ktefi se koupaji v jezeru Vostok. Je
potfeba Zaky upozornit, Ze tu¢naci v takovém prostiedi ve skutecnosti neziji — Ze Ziji na povrchu, ve
vodé i na sousi. V jezefe Vostok nenajdeme ani mimozemstany. Tento obraz je smysleny, pro vyssi
atraktivnost.

01:40 — vrt z roku 2025

V roce 2025 se podafil vrt do hloubky 2,8 km, ktery ¢asové odpovida 1,2 mil let zpét do historie.
Jedna se o vrt se zatim nejdelsi ¢asovou fadou, ktery se realizoval. Hloubka vrtu a ¢asové
obdobi, které vrtu odpovida se muze lisit. To je dano tim, Ze v kazdé oblasti ledovec pfirdsta
jinou rychlosti, protoZe zde napadne jiné mnozstvi snéhu. Nékde tedy pfibydou 2 cm snéhu
rocné, nékde to maze byt treba 1 m.

01:49 — co zjistime z ledu

Z ledu a jeho vzduchovych bublin dokdaZzeme vycist, jaké bylo podnebi na Zemi v minulosti. Jaka
byla koncentrace rlznych plyn( v atmosfére, jaké panovaly teploty a od toho se odviji, jak
vysoko byla hladina oceanu. Zaroven z ledovce mizZzeme vycist i obdobi, kdy byly velké sopecné
erupce nebo napf. testovani jadernych zbrani, a to diky usazeninam sopecného (i
radioaktivniho prachu v ledovci — v odpovidajici vrstvé. Nalezneme tam i pyl z rostlin, pisek
z pousti z jinych kontinent(, rlizné mikroorganismy, mikroplasty ad. Vse, co je prenaseno
vétrem a vzdusnymi proudy.
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02:08 — rozdil vlivu morského ledu a pevninského ledovce na zménu vysky hladiny ocedant

KdyZ taje morsky led, hladina ocean(i se nezved3, zlistava stejnd, protoze led uZ je soucasti
vody, ve které plave (viz Archiméd(v zakon: Téleso ponofené do kapaliny vytlacuje objem
kapaliny, ktery se rovna objemu ponorené C¢asti télesa.). Jinak feceno, morsky led vznika z
mofské vody, kterd uz je v ocednu, zméni se jen forma — z vody na led. A kdyZ opét roztaje —
vrati se do kapalné formy, ale nepf¥idava zadnou novou hmotu — vodu. Ubytek motského ledu
ma ale jiné vazné nasledky nez vyssi hladinu ocean(, napi. mensi albedo efekt, ohrozuje vyskyt
krillu ad. (viz ddle v textu). Hladinu oceanl zveda led pochazejici z pevninskych ledovcl,
protozZe tento led byl plvodné na sousi a kdyZ se dostane do vody, je to nova hmota — voda
navic.

02:29 - vliv na cely svét — vSe je propojeno

Diky morskym a vzdusnym proudiim je propojeny cely svét. Proto to, co se stane v Antarktidé,
ma dopad na jiné ¢asti svéta, a naopak, co se stane ve svété, dopadne i na Antarktidu.

SEVERNT
AMERIKA

EVROPA

AUSTRALIE

ANTARKTIDA v

a@2
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LED A LEDOVCE — SOUVISLOSTI:

Uvod

Ackoli se mUzZe zdat, Ze led a ledovec je totéz, ve skutecnosti se jedna o dva zcela odlisné jevy.
Zakladni rozdil spociva v jejich pavodu, rozsahu a dynamice. Led je obecny pojem pro zmrzlou
vodu (napf. rampouch, kostka ledu v mrazaku, led na rybniku, na mofi ¢i ocedanu), zatimco
ledovec je obrovskd, pomalu se pohybujici masa ledu, ktera vznika dlouhodobym hromadénim
a stlaCovanim snéhu. Pravé tento rozdil je klicovy pro pochopeni jejich vyznamu, funkce,
fungovani polarnich oblasti i jejich ohroZeni a vlivu na svétové klima. Ale vezmeme to
postupné.

Led

Led je obecny pojem pro zmrzlou vodu a mlze mit mnoho podob. Vznikd zmrznutim sladké
vody pri teploté 0 °C nebo slané vody pfi nizsi teploté -1,8 °C. Proto se v zimé soli silnice, aby
nenamrzly. Proces mrznuti je pomérné rychly a pfi otepleni led opét rychle taje. Kdyz voda
zmrzne, zvétsi svlij objem, coz mliZze zpUsobit napt. prasknuti lahve s vodou v mrazaku nebo
prasknuti vodniho potrubi. Hmotnost vody a ledu ale z(istava stéle stejna. Proto je led méné
husty nez tekutd voda (stejnd hmotnost, vétsi objem), a proto led ve vodé plave. Kdyz plave,
nad hladinou je vidét pouze jeho mald cast (priblizné 10 %) a zbytek (pfiblizné 90 %) je
ponoreny pod hladinou. V souvislosti s polarnimi oblastmi a klimatem se ze vSech moznych
forem ledu dédle zaméfime zejména na led morsky.

Morsky led

Mofsky led vznika mrznutim moftské (tedy slané) vody a tvofi se pfimo na hladiné ocednu v
polarnich oblastech, hlavné v Arktidé a kolem Antarktidy, kde teploty klesaji pod bod mrazu
morské vody (pfiblizna teplota -1,8 °C). KdyZz morskd voda zamrzd, stl se do krystalt ledu
nevejde, takZe je postupné vytlacovana ven. Proto je mofisky led nakonec skoro sladky (¢im
starSi mofrsky led, tim sladsi). Sul je z ledu vytlacovdna ven do mofe ve formé velmi slané vody,
které se fika solanka. Solanka je diky vysokému obsahu soli hustsi nez okolni mofska voda, je
tedy i tézsi, a proto klesa doll pod led a propada se do hlubsich vrstev ocednu. To ma velky
vliv na proudéni vody v ocednu — studen3, slana, hustd voda klesa a pomaha pohdnét morské
proudy, formuje se zde tzv. globalni oceansky dopravnik.

Zimni mofsky led x letni morsky led

Morsky led plave na hladiné a jeho rozsah se méni podle ro¢niho obdobi. V zimé (tzv. zimni
mofsky led) je logicky jeho plocha obrovska (pfiblizné 18,5 mil. km? — v Arktidé i Antarktidé
dohromady, to je dvojndsobek rozlohy Evropy). Oproti tomu v lété (tzv. letni morsky led) se
jeho plocha vyrazné zmensuje na pfiblizné 2,5 mil. km?2. Dynamika morského ledu funguje jinak

2@2
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v Arktidé, kde je ocedn obklopen pevninou a jinak v Antarktidé, kde je naopak kontinent
obklopen ocedny. Morisky led se zde v zimé muze rozlévat do vSech stran, ackoli vétsina
antarktického morského ledu je sezénni zimni led, ktery v |été témér zmizi. Kazdopadné za
poslednich 30-40 let se jeho plocha znacné zmensila v obou poldrnich oblastech (v Arktidé i
Antarktidé).

Plocha zalednéni morskym ledem Arktida Antarktida
plocha zalednéni v zimé — maximum | 14-15 mil km? (bfezen) 18-20 mil km? (z&Fi)
plocha zalednéni v l1été — minimum 4-5 mil km? (zafi) 2-3 mil km? (Gnor)
Ubytek letniho ledu od 90. let cca 0 3 mil km? (0 40 %) cca 0 1 mil km? (0 25 %)

Zimni morsky led je led, ktery vznika béhem zimy, kdy teploty klesnou pod bod mrazu morské
(slané) vody (priblizné -1,8 °C). Kdyz vznikne, vétSinou je tenky (10-50 cm), v dutinach obsahuje
hodné solanky (velmi slané vody se soli vytlacenou z ledu), je mlady, malo pevny a ma kratkou
Zivotnost, protozZe na jare Ci v |été vétsSina roztaje. Je to tedy kratkodoba, sezénni vrstva, ktera
se kazdy rok znovu vytvori a zase zmizi. Pokud ale jeho ¢ast preZije Iéto a zUstane v ocednu
dalsi rok, postupné zhoustne, zesili a vznikne z néj vicelety morsky led. Ten je zdsadni z
hlediska celoroc¢ni stability polarniho ekosystému, zejména v Arktidé. Silnéjsi led ma totiz
veétsi Sanci prezit léto.

Letni morsky led vznikl v zimé, ale pretrvava i béhem léta. Pokud vydrzi, stava se zakladem pro
vicelety led. Je mnohem silngjsi (1-3 m, nékdy i vice), je starsi, pevnéjsi, méné slany. Tento
vicelety led je pro klima zasadni, protoZe dokaze odrazet velké mnoizstvi slunecniho zareni i
béhem léta, chrani ocedn pred oteplovanim a poskytuje stabilni prostifedi pro mnoho

vvvvvv

Souvislost s klimatem:

KdyZ mizi zimni mofrsky led, mizi tak i zaklad pro tvorbu letniho ledu a ztraci se schopnost
"opravy" pro dalsi rok. Kdyz mizi letni morsky led, mizi bild plocha, kterd odrazi vétsSinu
slunecniho zareni, které je béhem polarniho léta nepretrzité. Odhali se tmavy ocean, ktery
pohlcuje teplo, coz vede k dalsimu a rychlejSimu oteplovani (tzv. pozitivni zpétna vazba). To
ma vliv na regulaci teploty a stabilité klimatu na celé Zemi. Vyraznéjsi zmény probihaji
v Arktidé, kde mnoZstvi morského ledu rychle klesa a velka ¢ast oblasti, ktera dfive byla pokryta
silnym viceletym ledem, je dnes pokryta jen tenkym zimnim ledem, ktery v |été mizi. Arktida
tak patfi k nejrychleji se ménicim oblastem planety.

Vyznam mofrského ledu pro Zemi je obrovsky. Hraje naprosto klicovou roli pro stabilitu klimatu
a fungovani ekosystému na Zemi. Funguje jako "globdlni klimatizace" a ochranny stit polarnich
oblasti. Jeho hlavni vyznam spociva v regulaci teploty, cirkulaci oceant a podpore jedinecného
Zivota.

Vyznam mofiského ledu pro Zemi i pro ¢lovéka:

e 0Odrazi slunecni zafeni a ochlazuje planetu (albedo efekt):
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Bila barva (napft. ledu a snéhu) odrazi vétSinu (90 %) slunec¢niho zareni zpét do vesmiru,
¢imZ pomaha ochlazovat polarni oblasti i celou planetu. Barva moiského ledu m{ize byt
trochu tmavsi, a proto odrazi o néco méné zafeni, pfiblizné 50-70 %. Cim vétsi
bilda/svétla plocha, tim vice zafeni se odrazi zpét. Naopak, ¢ernd nebo tmava barva
vétsinu slunecéniho zareni pohlcuje a zpét do vesmiru odrazi pouze 10-0 % zareni. Tim
se takovy povrch otepluje. Mofrska hladina odrazi pouze 5-10 % slune¢niho zareni, coz
znamena, Ze pohlti vice nez 90 %. Polarni oblasti tak diky své bile barvé na obrovské
plose funguji jako takové zrcadlo Zemé.

Souvislost s klimatem:

Kdyz se otepluje, morsky led taje, zmensuje se bild plocha a zvétSuje se tmava plocha
morské hladiny. Ta pohlti vice tepla, cozZ vede k dalsimu tani ledu. Cely tento proces se
tak umocniuje a zrychluje a vznikd tzv. pozitivni albedo zpétnd vazba. Takovy
zacarovany kruh: méné ledu -> vice pohlceného tepla -> vyssi teplota -> jeSté méné
ledu. Jednd se o samo-posilujici cyklus, ktery urychluje zménu klimatu. To je také hlavni
dlivod, proc se Arktida otepluje rychleji nez zbytek planety — protoZe bild plocha

mofrského ledu se preménuje na tmavou plochu mofrské hladiny.

¢ Funguje jako izolace a ovliviiuje (reguluje) globalni pocasi:

Morsky led funguje jako poklicka, oddéluje od sebe (izoluje) studeny vzduch v
atmosfére od teplejsi vody v ocednu. V zimé tak brani dniku tepla z vody do vzduchu
(vzduch se od vody diky tomu neohfiva a zaroven voda pod ledem nezamrzda moc
hluboko a Zivot v ocednu tak mize fungovativ zimé). V lété tato ledova izolace naopak
omezuje oteplovani vody, ¢imz pomaha k udrzeni pohybu mofiskych proudu.

Morsky led ale také pomdahad udrZovat potfebny teplotni rozdil mezi studenym
vzduchem kolem péli a teplym vzduchem u rovniku, zdroven ovliviiuje i srazky a
vihkost. Ma tak zasadni vliv na pocasi a klima jak v polarnich oblastech, tak po celém
svété. Funguje proto jako klimaticky reguldtor, ktery ochlazuje planetu, izoluje ocean
od atmosféry a ovliviiuje prenos tepla mezi rovnikem a pély prostifednictvim
tryskového proudéni v atmosfére (tzv. jet stream). Vzniklé zmény ndsledné ovliviuji
trajektorie boufti a pfinasi extrémni vykyvy pocasi i do mirnych pasem.

Souvislost s klimatem:

Pokud mofsky led taje a jeho rozloha ubyva, teplo z ocednu rychleji ohfiva poldrni
atmosféru, zejména u Arktidy, coz narusuje pfirozené proudéni vzduchu. Zmensuje se
teplotni rozdil mezi studenou Arktidou a teplym rovnikem a tim slabne i proudéni mezi
témito dvéma oblastmi (jet stream). Pocasi se pak méni pomaleji, coz vede k
dlouhotrvajicim epizoddm — delsi viné veder, déletrvajicim srazkam nebo déle
trvajicimu suchu. Nasledkem jsou extrémni projevy pocasi také v mirnych pasmech.

Ubytek motského ledu ovliviiuje i srazky a vlhkost. Cim méné je ledu, tim vice vodni
plochy je vystaveno atmosféfe a tim vice vlhkosti se odpafuje. Zvysena vlhkost v
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atmosfére nad Arktidou nasledné vede k vyssim srdzkdm v okolnich oblastech, véetné
extrémniho snézeni.

Ubytek ledu v Arktidé tak ovliviiuje podasi u nds a v Evropé, kde se vyznaluje
extrémnimi projevy, jako jsou sucha, viny veder a silné boufe.

e Ovliviiuje proudéni v oceanech:

Kdyz zamrza morska voda a vytvari se morsky led, vylucuje se z néj ven do okolni vody
sal. Tim vznika velmi slana, studenad, a tedy i husta voda, kterd klesa ke dnu. Naopak
z druhé strany od rovniku proudi k péliim méné husta tepld voda po povrchu. Tyto
pohyby pomahaji pohanét globalni oceanské proudy (tzv. oceansky "dopravnik"),
které rozvadi teplo a zimu po celé planeté. Tomuto procesu se fika termohalinni
cirkulace (termo=teplo, podobné jako termo hrnek nebo termo tri¢ko a halinni=slany).

Prirovnani: MzZete si to predstavit podobné jako systém Ustfedniho topeni vdomé,
kdy od kotle vychazi tepla voda, trubkami je rozvadéna po domé, kde se v jednotlivych
mistnostech ohtivd vzduch, tim voda ztraci teplo a studena se jinymi trubkami vraci
zpét ke kotli. Nebo podobny princip jako krevni obéh v téle ¢lovéka, kde tepny vedou
okyslicenou krev do téla a Zily privadi odkyslicenou krev zpét. Stejné tak funguji morské
proudy na Zemi, kdy tim srdcem nebo pumpou jsou pravé polarni oblasti, kde se voda
stava slanéjsi, studenéjsi a hustsi a dava do pohybu vodni masy oceand.

Souvislost s klimatem:

Pokud by doslo ke zméné slanosti Ci teploty vody v oceanech (napt. v disledku tani
ledovcli a narGstem sladké a teplejsi vody), mohlo by to vést k zasadnim zménam
pohybu moftskych proudl a nasledné ke zménam pfi rozvodu tepla a zimy po celé
planeté. To by zménilo klima na Zemi a zpUsobilo by to i ochlazeni v Evropé v dlsledku
zmény proudéni Golfského proudu, ktery Evropu otepluje.

e Je domovem pro mnoho Zivocichu:

Mot'sky led je naprosto nezbytny pro Zivot mnoha polarnich Zivocichi, protoze funguje
jako klicova soucdst jejich prostfedi. Poskytuje jim potravu, ukryt, misto k odpocinku i
k rozmnoZovani. Jeho Ubytek vlivem oteplovani klimatu muize mit pro tyto druhy vaziné,
aZ tragické nasledky.

o Ledni medvédi vyuZivaji mofrsky led k lovu tulend, kdy na né na ledu ¢ihaji. Na
souSi pro né neni dostatec¢ny zdroj potravy. Zaroven jim led umoziuje
prekondvat velké vzdalenosti pfi hledani potravy, bez ledu totiz musi daleko
plavat, a to je vyCerpava.
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o Tuleni a mrozZi na ledu odpocivaji, ale i rodi a koji mladata. Zejména tuleni
potrebuji stabilni led k vytvoreni brloh( pro mladata.

o V Antarktidé tuleni i tu¢naci na ledu hledaji ukryt pfed hlavnimi predatory —
kosatkami.

o Pro tucndka cisarského je antarkticky mofrsky led klicovy pro cely jeho Zivotni
cyklus a zejména ho vyuzivaji k hnizdéni a odchovu mladat.

o Mofrsky led je klicovy zaklad celého polarniho potravniho fetézce: pod ledem a
v jeho trhlinach rostou fasy a bakterie (tzv. fytoplankton), které jsou zdrojem
potravy drobnym Zivodichim (tzv. zooplanktonu). Jeho soudasti je také krill
(drobni korysi), ktery je hlavni potravou pro ptaky, véetné tucnaka, ryby,
tulené, lachtany, ale i nékteré velryby.

Souvislost s klimatem:

Kdyz led taje, zmensuje se jeho plocha i jeho tloustka nebo dokonce zcela mizi, zvifata
ztraceji svlj prirozeny domov i zdroj potravy. Ledni medvédi maji méné ¢asu i prostoru
pro lov tulenl, coz vede k nedostatku potravy a nizsi mife preziti mladat. Tuénak
cisarsky hnizdi na ledu. Pokud led roztaje pfriliS brzy, mladata, kterd jesté nemaji
narostlé nepromokavé pefi, spadnou do vody a utopi se nebo zmrznou. V roce 2022
takto zahynuly mladata celé kolonie, tu¢naci tak pfrisli o jednu celou generaci. Je to
pravé tucnak cisarsky, kterému hrozi vyhynuti. Pokud bude Ubytek ledu pokracovat
soucasnym tempem, védci predpovidaji, Ze do roku 2100 bude >90 % kolonii tuénak
cisarskych vyhubeno. Ztrata morského ledu bude mit ale dopad na cely polarni potravni
fetézec. Pokud zmizi morsky led, nebudou mit kde rlst fasy (fytoplankton), o zdroj
potravy tak pfijde zooplankton, véetné krillu a pokud zmizi krill, bude hladovét velka
¢ast ocednu, véetné velryb a ryb. To by mélo dopad i na samotné lidi a ohrozilo by to
potravinovou bezpecnost v dlsledku vyrazného poklesu rybolovu. Bez motského ledu
by se cely arkticky a antarkticky ekosystém zhroutil.

Dalezité:

KdyZ taje motsky led, hladina ocedn(l se nezveda, z(istava stejna, protoZe led uzi je
soucdsti vody, ve které plave (viz Archiméd(v zdkon: Téleso ponofené do kapaliny
vytlacuje objem kapaliny, ktery se rovnd objemu ponorené ¢asti télesa.). Jinak feceno,
morsky led vznika z morské vody, kterd uz je v ocedanu, zméni se jen forma — z vody na
led. A kdyZ opét roztaje — vrati se do kapalné formy, ale nepfidava zadnou novou vodu.
Pouze kdyZz napadne novy snih na morsky led, je to nepatrné mnoiZstvi vody navic.
Ubytek morského ledu ma ale jiné vazné nasledky nei vy3si hladinu oceandl (viz
predchozi text).

Hladinu oceanti zveda led pochazejici z pevninskych ledovct (viz dale).




Z ANTARKTIDY DO CESKE REPUBLIKY A ZPET na téma:
E-book — doprovodny vyukovy materidl pro pedagogy LEDOVCE A ANTARKTIDA

Ledovec
Vznik

Ledovec je obrovskd, pomalu se pohybujici masa ledu, ktera vznikd dlouhodobym hromadénim
a stlacovanim snéhu v oblastech, kde vice snéhu napadne, nez odtaje. Nachazi se v rGznych
podobdch na vSech kontinentech kromé Austrélie.

Vznik ledovce zac¢ind drobnymi snéhovymi vlockami, tedy snéhem, ktery dopadne na zem
v chladném prostredi, kde snih dlouhodobé UpIné neroztaje. Snih se postupné vrstvi — kazdy
rok pfipadne nova vrstva, kterd svoji vahou zatézuje ty spodni — starsi vrstvy, ¢imz dochazi ke
stlatovani a zhustovani snéhu a jeho postupné pfeméné na tzv. hrubozrnny snih, pak firn, az
vznikne kompaktni ledovcovy led. Tento proces je velmi pomaly mize trvat desitky aZz nizsi
stovky let, podle lokalnich podminek (teplota, mnozstvi snéhu, tlak).

snih = hrubozrnny snih - firn - ledovcovy led

Vzduchové bubliny

KdyZz napadne snih (pfedstavme si nadychany kypry prasan), mezi jednotlivymi vlockami je
spoustu mezer a dutin. Tyto mezery jsou vyplnéné vzduchem — stejnym vzduchem, jaky
dychame. Jak se pod ndnosy nového snéhu snih postupné stlacuje a zhutriuje (podobné jako
kdyz z prasanu umackame kouli), mezery mezi vlockami se zmensuji a vzduch se vytlacuje ven.
Tlakem se deformuiji i vliocky, které se méni na zrna. Kdyz tlak pokracuje a postupné se zvétsuje
(ptibyvaji nové vrstvy snéhu), mezery mezi zrny se stale zmensuiji, ale vSechen vzduch uz se
nema kudy dostat ven, a tak zUstane uzavien v malych dutindach. Takové vzduchové
kapsy/bubliny zGstanou i v nejstarsim a nejtvrdsim ledovcovém ledu, jsou uzaviené a uz nemaji
spojeni's okolni atmosférou. V téchto bublinach tak zistane uzaméen a zakonzervovan vzduch
z doby, kdy napadla ta snéhova vrstva, ve které se bubliny nachazi. Pokud je takovy led stary
tfeba 1000 let, obsahuje vzduch, ktery na Zemi existoval pravé pred 1000 lety. Diky tomu nam
ledovec funguje jako takova kronika klimatu do minulosti, ze které dokazeme vycist sloZzeni
vzduchu (atmosféry) na Zemi v dobé, kdy snih napadl. Takovy vzduch obsahuje mnoiZstvi
(koncentrace) riznych plyn(, véetné oxidu uhli¢itého (CO2), metanu (CHs) a dalSich. A protoze
nékteré ledovce vznikaji i statisice az miliony let, dokdZzeme diky nim zjistit, jak se v prabéhu
¢asu ménilo klima na Zemi. Pomahaji rekonstruovat klimatickou historii Zemé.

Pohyb ledovce

KdyZ tloustka vrstvy presahne urcitou hranici, vétsinou kolem 30 aZ 50 metr(, spodni vrstvy
zaCinaji byt stlaceny natolik, Ze se led stava plastickym, dokdze se deformovat a pomalu téct.
Ledovec zacne pusobit jako pomala feka ledu. Z hornich ¢asti hor se pomalu posouva (tece)
dold udolim pod vlivem gravitace. Rychlost jeho pohybu zdvisi na teploté, sklonu svahu,
mnozstvi srazek i na vnitfnim tlaku. Nékteré ledovce se posouvaji jen par centimetrd za den,
jiné i nékolik metr(. V horni ¢asti zvané akumulacni oblast, led neustale pribyva. V nizsi oblasti,
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tzv. ablacni, naopak taje. Rovnovdha mezi témito dvéma zénami urcuje, jestli ledovec roste
nebo ustupuje. Je to dynamicky systém. Pretvari tvar celé krajiny.

Typy ledovcl a jejich vyskyt

Ledovce jsou zdsadni soucasti zemského klimatu: ukladaji obrovské mnozstvi sladké vody,
ovliviuji hladinu oceanl a funguiji jako citlivy ukazatel zmén teploty. Diky tomu predstavuji
jedinec€né pfirodni archivy i klicové hrace v globalnim systému Zemé.

Ledovce vznikaji v mistech, kde dlouhodobé vice snéhu napadne, nez roztaje, takze se vrstvy
snéhu postupné stlacuji a méni se v pevny led. Najdeme je nejen v poldrnich oblastech — na
pevné zemi, jako je Antarktida a Gronsko, ale také ve vysokych horach na vSech kontinentech
kromé Australie — od Alp pres Himaldj az po Andy.

RozliSujeme dva zakladni typy ledovcl: pevninské a horské. Pevninské ledovce pokryvaji
rozsahld uzemi, maji velkou mocnost (az 4 km), pohybuji se pomalu, ¢asto kon¢i v mofi, kde se
z néj odlamuji ledové kry. Tyto pevninské ledovce mame na Zemi pouze dva, v Antarktidé a
Grénsku. Druhym typem jsou horské ledovce, které jsou mensi, maji mensi mocnost (stovky
metr(), nachazeji se na horach a v udolich, pohybuiji se rychleji a konci obvykle na pevniné, kde
taji a vytvari ledovcové potoky Ci jezera.

Vyskyt ledovcii na svété:

@ pevninské ledovce (Antarktida, Gronsko)

mensi ledovce
(na horach nebo v polarnich oblastech)

Antarktida
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permafrost
(dlouhodobe zmrzla puda)

ledovec a led

kontinentalni ledovce/ ledovcovy Stit (Antarktida, Grénsko) ;¢I¢:
Selfové ledovce (Antarktida, Gronsko, Kanada)

horské ledovce (na vsech kontinentech kromé Australie) *
 mofsky led (polami oblasti — Arktida, Antarktida)

ledovcova kra  Selfovy
(iceberg)

jezerni mofisky
led led

Rozdil mezi morskym ledem a ledovcem:

| P

-
S

ledovec «- -~

kontinentalni/pevninsky
ledovec
(ledovcovy §tit)

movsky led ledovec
vznik ze slané vody ze snéhu (sladké vody)
ve vodé (na hladiné oceanu na sousi (hromadénim a
zamrzanim mofské vody) stlatovanim snéhu)
zamrznuti kapalné vody pfeména snéhu na led pod
tlakem
rychly proces (desitky minutaz | velmi pomaly proces (desitky
hodiny az dny) aZ stovky let)
tloustka 1-5m metry aZ kilometry (Antarktida
az 4,8 km)
pohyb plave na hladiné — unasen pomalu plasticky tece vlastni
vétrem a morskymi proudy vahou diky gravitaci (cm-
m/den)
trvanlivost obvykle docasny jev, ktery pfi existuje dlouhodobé (desitky,
otepleni rychle taje (jednolety | stovky, tisice az miliony let),
Ci vicelety) odtava postupné
vliv na hladinu oceant kdy? taje — HLADINU OCEANU | kdy? taje — ZVYSUJE HLADINU
NEZVYSUJE OCEANU
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Kazda snéhova vlocka je jedinecny original. Kazda ma jiny tvar (hvézdicky, jehlicky, ploché
desticky ad.), velikost (nejvétsi zaznamenana vlocka méla 38 cm) a celkovou podobu. Dvé
naprosto stejné vliocky se v prirodé prakticky nevyskytuji. Je to proto, ze kazda vznika za jinych
podminek — teploté, vlhkosti, vétru a prochazi jinou cestou od mraku k zemi. Nejc¢astéji maji
vlocky 6 ramen (Sestithelnikovy tvar), extrémné vzdcné jsou osmiramenné. Co maji ale
spolec¢ného je to, Ze k jejich vzniku na samém pocatku potrebuji drobné ,jadro” kolem kterého
se vlocka za¢ne formovat. Tim jadrem muze byt napt. prach, pyl, sl apod.

NAMETY OTAZEK K ZAMYSLENI €I DISKUZI:

Naméty a otazky k zamysleni k tématu najdete v pracovnich listech pro zaky ZS —pro 1. a 2.
stupen na webové strance projektu:

https://antarktida.klimasemeni.cz/vyukove-materialy/

AKTIVITY DO VYUKY — (VENKOVNI, UVNITR), POKUSY:

Tematické pokusy a aktivity najdete v dokumentu , Pokusy pro ucitele a zaky 1. a 2. stupné
Z5“ na webové strance projektu:

chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://antarktida.klimasemeni.cz/wp-
content/uploads/sites/5/2026/03/PL LEDOVCE pokusy.pdf

DOPROVODNE OBRAZKY:

Doprovodné obrazky k tématu pro zaky rizného véku naleznete v dokumentu ,,Pracovni list
pro 7aky 1. a 2. stupné ZS — doprovodny, obrazkovy“ na webové strance projektu.

chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://antarktida.klimasemeni.cz/wp-
content/uploads/sites/5/2026/03/PL LEDOVCE obrazkove kompr.pdf

ZAJIMAVE ODKAZY:

Miroslav Capek — Zemépis - Hydrosféra 3 - Morské proudy 1

https://www.youtube.com/watch?v=YyME599Q1B8
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