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Abstract

The paper is aimed to clarify main hypothesis Whiave been concluded about
glacier outburst floods (jokulhlaups) over the rdcgears. The stress was put on Icelandic
conditions because most of the research has tdkea fhere. The paper goes through all the
jokulhlaup phases whereas particular explanatian gaven in context to Katla volcano.
Author’s research was focused on creation of logfiles in the river banks of Jokulsa &
Soélheimasandi. Subsequent interpretation has praade of the hypothesis outlined
formerly in literature even though not all of theboosing of transport capacity downstream,
lateral changes in deposition, and spatial domi@asfcjokulhlaup induced layers are those
which correlate with outcomes of the other auth@unversely, thinning of layers from the

same event downstream has not been documented.

key words: jokulhlaup, stratigraphy, sedimentologgtural hazard, Katla, Iceland



1. Uvod

Termin jokulhlaup, ktery od Isldiani prevzal cely s¥t, ozn&uje povod® zpisobené
nahlym uvolgnim tavné vody z ledovce nebo ledovcového Stitpr(n&ussel a kol., 2000;
Bjornsson, 1992). Tento jev, ktery bude podibrysvétlen nize, je pednmetem i moji
prace.

Ta je rozdlena na d¥ navzajem souvisejicéasti. V prvni, reSerSni, seémuji
zpracovani fevazre zahrantni literatury, ktera bude slouzit jako odrazovystek procast
druhou. Je #novana obecnym charakteristikam a préjavjokulhlaup. Diskutovany nejsou
lahary — bahenni proudy sasch tufi (Geologicky slovnik, 2007). iBstoZze se jedna o
proces, ktery rize byt vyvolan stejnymgtiniteli, projevy jokulhlaup (pl.) a laharjsou
rozdilné. Jde o vysoce koncentrované bahnotokyof{opokulhlaup niize byt mnoZzZstvi
pevnych¢astic v proudu i trojnasobné), které se vyskytugiblastech, kde navic ani neni
nutna gitomnost ledovce. Mohou vznikat i jako nasledekcrani pyroklastického proudu se
silnymi desti (Giordano a kol., 2002). Prace seénaje ani nahlym odtakm horskych
ledovcovych jezer, které nejsou kirpém kontaktu s ledovcemiddtoze nenadalé odtoky
téchto jezer se svymi projevy islandskym jokulhlauglnvi bliZi, jejich givod je ¢asto
zpasoben jinymi procesy. Jakdiklad mohou poslouzit sesuvyilehlych svalf, které zvysSi
tlak na jezerni hraz, anebo limitni zteni jezerni hraze vidledku tani mrtvého ledu, ktery
muze hraz tvét az z 80 % (B. Jansky, Ustniésehi). VySe zmisné zUzeni tématu povazuje
autor za nezbytné. VeSkeryrdz tak bude kladen na islandské jokulhlaup (pb¥, umozni
piesrEji shrnout obecné charakteristiky. To bude zatowazZito i v dalSicasti prace.

Vzhledem ktomu, Ze terénni prace byly uskmday v predpoli ledovce
Soélheimajokull (v¢estirg: ,Ledovec, kde je Slunce doma®), jéimojena kapitola o fyzicko-
geografickych porrech této oblasti.

Dale podrobgji seznamuji s islandskymi podminkami. Projevy eowdmi &chto
zaplav nejsou ani na uzemi Islandu jednotné, aogenutné zminit regionalni odliSnosti,
podmirgné pgevazre charakterem reliéfu ledovcovéharegpoli. ZvySena pozornost je
vénovana vulkanickému systému Katly (KVS), resp. lambwécapce Myrdalsjokull a jejimu
ledovcovému splazu Solheimajokull.

Nasledujici ¢ast je ¥novana vysledkm terénniho pirzkumu v gedpoli ledovce
Soélheimajokull. Terénni prace probihaly 18. — 29.2609. Ripojena je i interpretace
vysledii. Prizkum byl zandfen evazre na vytvdeni sedimentarnich praiilbrehi feky

Jokulsa & Solheimasandi a zmapovaikierych projev jokulhlaup zéervence 1999. Vlastni



interpretace profil biehucasté&né rozkryva dynamiku, gibéh a zakonitosti jokulhlaup v této
oblasti. Pozorovani je diskutovano s vysledky jmgcitoti. Jak obecné zéwy vychazejici ze
studované literatury, tak vysledky vlastni praaaijshrnuty v posledni kapitole.

1.1. Terminologie

Vzhledem k tomu, Ze pracuji s terminy, které poefiaz cizich jazyl (anglictina,
piip. islandsStina) a vestirt pro ré velmi casto neexistuje jednoztreay anebo Zadny
ekvivalent, rozhodl jsem se fzglit nasledujici kapitolu. Jejim Ukolem jeéeg@loZit vyznam
slov, pip. slovnich spojeni, jejichzigklad neni obe@énznam.Cten&i, ktery se orientuje
v zahranini literatde dané problematiky, paie k gesné identifikaci popisovaného
problému, jelikoZxestina si velmtasto Zada opisy pouzivanych slov. Existuje-li pizedeny
cesky freklad, je uveden dle citai etiky, v opgném gFipads zavadi autor feklad vlastni,

ktery povaZzuje za nejvhodjsi pro poteby této prace.

bar forms(angl.) — prahy (Geologicky slovnik, 2007)
dunes, ripplegangl.) — dunygetiny (Geologicky slovnik, 2007)
glacier lake outburst floodsngl.) — nenadalé odtoky horskych ledovcovyckijez

glacier surge(angl.) — periodicky se opakujici kratkodoby a Iggbostup ledovce,

zpasobeny spise viiitimi silami, nez klimatickymi podminkami (podle Bea Evans, 1996)
glacier tongudangl.) — ledovcovy splaz (Geologicky slovnik, ZP0
hydrofracturing(angl.) — tlakové rozpukani vodou

ice cap(angl.) — ledovcovy pokryv, ledovcowd@pka, ledovec skandinavského typu,
fieldovy ledovec (Geologicky slovnik, 2007). Zothteéme-li islandské podminky, kdétgina
ledovai tohoto typu ma velmi symetricky kruhovy tvar sw&Sim bodem upragd (velmi
¢astocinna sopka), povaZzuji za nejvhagii pouzivat termin ledovcov@pka.

jOkulhlaup (isl.) — jokull - ledovec; hlaup —¢h. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o
klicové slovo celé prace, které je vectove literatie (velmi casto i v anglické) &ne
pouzivano bez fgkladu jako odborny termin acestire neexistuje jednoduchy ekvivalent,
rozhodl jsem se toto slovo negfladat, ale ani neskiovat a ponechat v originalnim tvaru.
Jelikoz je plurdl tohoto slova v island&tistejny, uvadim v zavorce za slovem “ (pl.)". Pokud
ve Wté zastupuje podst, uvazuji jej jako slovo muzského rodu s fiadnim ostatni
gramatiky vzoru hrad. V anglicky psané litetatuse termin jokulhlaup ékdy nahrazuje

souslovim “glacier outburst floods".



Katla volcanic systenfangl.) — vulkanicky systém Katly. V textu zkraoema KVS.

kettle hole(angl.) — deprese, ktera vznikne po roztani mavédu

outlet glacierqangl.) - vyl¥Zky ploSného ledovce, prochazejici horskyrmisprykem

nebo Uzkym udolim (Geologicky slovnik, 2007)

warm based glaciefangl.) — ledovec s vlhkou bazi. Teplo Zem teplo ziskané

bazalnim itenim poskytuje dostateou energii k taveni ledufipzakladré ledovce (Benn a

Evans, 1996).

1.2. Fyzicko-geograficka charakteristika Uzemi
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Obr. 1. Zjednodusengeologickd mapa Islandu zobrazujici historickéadobéenni lavov:
2008).

vylevy, ledovce a stizemskéky (podle Gudmundsson a kol.,

Vznik Islandu je dle mnohych (nap White a kol.,

1995; Bjarnason a kol.,

1996)

zpasoben vzajemnymsobenim divergentnich pohylma rozhrani litosférickych desek a

pla¥ového chocholu. Prostorové ug@dani sotasného vulkanismu je dle Thordarsona a

Larsena (2007) vysledkem posunu litosférického mazh snérem k severozapaduigs

relativre stabilni plasovy chochol. Ten se dnes nachazi pod #s&jmn islandskym ledovcem

Vatnajokull. Situaci fiblizuje obr. 1. podle Gudmundssona a
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vytvoien vylevy basaii podél stedoatlantskéhotbetu, které z&ly v eocénu, avSakék
nejstarSich nalezenych hornin na Islanduiesghuje 15 Ma. Z teorie deskové jejmé, ze
st&i hornin klesa sirem k litosférickému rozhrani (patrno i z obr. 1.).

Dusledkem vysoké zegpisné Siky byl Island ve své historii velméasto pokryt
ledovci. V rekterych gipadech tatka Uplre — pred 20 ka v maximu posledniho glacialu;
jindy byl v8ak i bez ledu —pd 7 ka na konci teplotniho maxima holocénu (Géitsda kol.,
2007). V sodasné dob pokryvaji islandské ledovce 11 200 kmeboli ges 10 % Gzemi ,
z ¢ehoz se 60 % ledowmachazi pravnad aktivni vulkanickou zonou (Bjérnsson, 1992).

Vulkanicky systém Katly (KVS) se nachazi na jihlatglu a sestava se z hlavni sopky
Katly — kalderového typu - a trhlinového vulkanugjf (Soosalu a kol., 2006). KVS leZi na
vychodni vulkanické zah a je tetim nejaktivigjSim vulkanickym systémem Islandu
v historické dob (Larsen, 2000). Velkéast jeho povrchu lezi pod ledovcem Myrdalsjokull,
pricem? kaldera Katly, rozsahla 100 km 600 aZ 700 m hluboka, je ledem vypia zcela
(Bjornssona a kol., 2000). Nad led ¢wyvaji pouze nejvySSi okraje Katly - nunataky.
Myrdalsjokull je se svymi 590 khEtvrtym nejtsim islandskym ledovcem a jeho ledee

( EntUJokull r;(:) (b)
“‘ i MYRDAL s ;C) N
E)‘pﬂﬁ1l|altkull Kotlulﬁkuﬂ
JOKULL —;{ |
<) ‘-‘:'UL\...-—/ .
g Upper lake
_\-%‘ca.-_a_ skog.'_'.nr\-u.. JJJ o W—‘_ i basm\,
-\‘1:“\: B '/-,M;s. 111 i Myrdaissandus
e S
0 10 km - S

e Temparary siorage
b af jkunlaup water
in lake basins
— Subasrial loodwater
= = =» Subglacial Aoodwater

Supraglacial frachure
‘:j:\ aillat

S Mgin water coursas

(c)

Obr. 2. (a) Pozice ledovcovapky Myrdalsjokull na Islandu. (b) Pozice ledovégh8imajokull vici
ledovci Myrdalsjéull, podledovcova sopka Katla dilehlé sandry. (c) Mapa spoddéasti ledovce
Solheimajokull zobrazujici pozici podledovcovyclpugfi Zokulhlaup 1999. Mista d@sné
akumulace vody zakreslenyepuSovanouwarou, povrchové toky plnou Sipkou, podledoctaky
prerusovanou Sipkou (dle Russell a kol., 2006).
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z centralni depreséemi ledovcovymi vybzky — Entujokull na sever, Kotlujokull na zapad a
Solheimajokull na jih (obr. 2.). V ledovcovem kritnfyrdalsjokull se nachazi 12 malych
depresi (20 — 50 m hluboké, 500 — 1000 m dn@ru) vytvarenych podledovcovou
hydrotermalni energii (Bjornsson, 2002). Zajimaiosktera se jevi jako vysoce
pravdpodobna, ale nebyla zatim prokadzana, je faktirieost Katly je velmi Gzce spjata se
sopkou Eyjafjallajokull, a Ze magmatické krby olsmpek jsou na sebe vazany (P. Einarsson,

astni sdlelni).

1.2.1. Fyzicko-geograficka charakteristika ledovce Sélraohull a jeho pedpoli

Solheimajokull je 8 km dlouhy udolni ledovcovy splaybihajici ze svého zdroje ve
vySce 1500 m n. m. a tekouci az do 100 m n. m. kiM&msh a kol., 2002). Je to ledovec s
vlhkou bazi, zabirajici plochu 44 kna v celé své délce je omezeny 1 — 2 km Sirokym
udolnim trogem (Mackintosh a kol., 2002), misty leabenym az 50 m pod Uravemoie.
Stredni mocnost ledovagni ca. 270 m, avSak dosahuje i mocnotisgs00 m (O. Ingdlfsson,
ustni sdleni). Tak jako ¥tSina islandskych ledovici Sélheimjokull zaznamenava od roku
1996 kazdoréni Ustup (Sigurdsson, 2005) o ca. 100 m/rok (Witopa 1., B. Friis, ustni
sckleni). To miZze byt spoléné, s existenci kryptodeprese, prapddobnym vys#tlenim
tvorby proglacialniho jezera v prosti @i okraji ledovce od p&atku ablgniho obdobi v roce
2009. Ledovce, které jsou v kontaktu s preglaamljgzerem, se teli. A. Schomocker (Ustni
sckleni) povazuje tento Zigob Ubytku za daleko efekti§8i nez kzné tani vyvolané teplotou
atmosféry. Proto se d&ekavat, Ze se kazdami Ubytky ledu je&t navysi. Solheimajokull je
odvodiovan na jih, ledovcovorekou Jokulsa & Sélheimasandi do 8 km vzdalenéramil
(Russell a kol., 2000Reka vytéka z pod ledovcového splazu na zapadmistidoli, co? je
dano pedevsSim podledovcovou topografii; celé udoli jeoskho k zapadu. Udava se (B.
Friis, astni sdleni), Ze koryto Jokulsa & Sélheimasandi sgednachazelo jeStzapaduji.
Reka, jejiz vrcholny letni fitok &ini okolo 100 mi.s®, vytvaiila 50 knf rozlehly sandr
Solheimasandur (Mountney a Russell, 2006). K takavépriitoku prispivaji dva zapadni
piitoky (Fjallgilsa a jina ledovcovéeka protékajici tdolim Jokulsargil). Udoli Jokutghr
bylo jeSt pred rekolika lety zahrazeno ledovcem. Maizels (199igdpoklada, ze sandr byl
vytvoien uloZzenim 8 hlavnich jokulhlaup (pl.) v obdobb 4a BP — 0,5 ka BP. Velk&st
sandru leZi na ploSe, ktera neni za stran omez&nans udoli. Tvorba fdy nebo dokonce
veget&niho krytu je velmi obtizna.iBstoZe ¥tSina sandru nebyla nikdy zalesha, protoze
ten vznikl az v holocénu, misto je vystaveno distmcim v podob jokulhlaup a silnych

vétra, které prakticky znemadlji sukcesi. A proto ustavaji nejdokonalejSimi druhy nizke
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kere, mechy a lisejniky. Udaje meteorologické stazioedaleké vesnice Vik i Myrdal havo
o srazkovém Uhrnu 2333 mm d&esini teplot 5,3 °C (r@&ni pramér v obdobi 1971 — 2000,
Vedurstofa islands, 2009).

2. Metody

V ramci terénniho pizkumu prolhla karotdz vertikalnich sedimentarnich
charakteristik profit na obou stranackeky Jokulsa a Solheimasandi. Pro jejich popis jsem
pouZzil schéma vyti@né Kriigerem a Kjeerem (1999) pro popis ledovcowyicmiktiti a
piidruzenych sedimeft(viz ptiloha 2.). Pouzity byly pouze vybrané charakteisti

Pro kvalitrgjSi interpretaci vyzkumu, byly profily voleny naqtilehlych mistech.
Vzhledem k tomu, Zeibhy jsou od sebergsieku vzdaleny okolo 150 m, bylo nutné zajistit,
aby se jednalo skute¢ o porovnavani protilehlych stanowisK tomuto cili mi poslouzily
¢elni morény, které zanechal ledoveat vém Ustupu. Terén gdpoli je velmiclenity a
pongrné negehledny. Kromd Ustumi a postup ledovce jej komplikuji jegt opakovana
zaplaveni jokulhlaup (pl.). Z tohaidodu neni jednoduché di, ktera moréna na vychodnim
biehu je pokr&ovani té ze zapadniho. Prace na toto téma neexigtuylastni pozorovani
v terénu (porovnavani diamiktitu morén) a analyeteckych snimk mélo sledovanou
otazku zodpodét.

Profila bylo vytvaeno g@t. Pro profil¢. 1 neexistuje na vychodnimidhu ekvivalent.
Presto jej autor povazuje zd&iposny. Nachazi se totiz nejblize k okraji ledove@dudiz na
ném jokulhlaup (pl.) mohou zanechat nejvidit§Bi stopu. Navic zvySuje pet profiti na
zapadnim kehu natt, ¢imz zlepSuje celkovou vypovidaci hodnotu.

Profily byly vizualré zpracovany v programu OCAD 9. Orieftdmapa ledovcového
predpoli byla vytvéena v programu ArcGIS 9.3. V terénu mi poslouzipagrafickd mapa
Phormork — Fimmvaorduhals 1:50 000.

3. Fenomén jokulhlaup
S ohrozZenimi vyvolanymi procesy odehravajicimi ggirodé jsou lidé konfrontovani
odedavna. Jednim zrizikovych protge i katastroficka povode odvodiujici ledovec -
jokulhlaup. Vzhledem k tomu, Ze v historické dofpisobil nejen materidlni Skody, ale i
ztraty lidskych Zivaid, je nutné se tomuto jeviEnovat tak, aby bylo mozno co nejefekdjin

celit jeho projedm.
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Prvni literarni prameny, které se ziji o projevech jokulhlaup, jsou sagy — islandské
epické gibehy ze za&atku druhého tisicileti naseho letépg tedy doby kratce po osidleni
Islandu. Pestoze se samigmeé nejedna o fesné zaznamy, askterécasti sag byly dokonce
smysleny, mohou byt vyuZivany v mnohyatdmich oborech jako cenna voditka k hledanym
informacim. Pomohly ndjklad datovat jednotlivé vrstvy tefry vyvrzen& pelkych erupcich.

Potom co se pod danskou spravou zapisovatelé saald prichazi dalSi zminky o
zvlasStnich povodnich az nagomu 19. a 20. st. Zpravy o jokulhlaup se objeyigvazie
jako novinovéclanky. VétSina tehdejSiho vyzkumu je sanmep¢ zantiena oddleng, bud
na ledovce, nebo sopky, a to az do poloviny 20.Cst. 60. let zkoumaji adci skladbu
vyplavovanych materiél (Engel, 1998), v 80. letech je pozornost Z&ma na interakci
vulkanické aktivity a ledovce (Engel, 1998), v 88lech se potom hla¥rdiky Maizels (1989,
1991, 1994 a 1997) zkoumd&eplevSim stratigrafie povadvych sedimerit V poslednich
letech je vyzkum sousdin na geomorfologické projevy povofina s nimi spojené
charakteristiky odtoku (v Russell a kol, 2006). Ratky, které byly ginény teprve nedavno,
shrnuji v nasledujicich podkapitolach.

3.1. Puvod

Duvodi, které tuto katastrofickou povotglenohou vyvolat je mnoho (Maizels, 1997).
V¢étSina autoll (nag.: Bjérnsson, 2002, Engel, 1998, Maizels, 199Megastji blize vwnuje

Prvnim z nich je unik vody ze subglacidlniho nelkdeim hrazeného jezera, kde
sezbnni ablace nechavd akumulovat vodti. d®@sazeni limitniho tlaku je voda z jezera
odvodréna zmgisobem vys#tlenym v kapitole 3.2. Tento typ jokulhlaup se dgrnssona
(2002) opakuje epizodicky a je tudiz mozné jejdpowdét (Bjornsson, 2004).

Druhy typ, g némz dochézi k vys$Sim ftokam (Maizels, 1997 nebo Gudmundsson a
kol., 2008), je zpsoben interakci sopeé aktivity a ledu — podledovcovym vulkanismem.
Ten je schopny rozpustit led daleko efek@imez ablace vyvolana teplotou atmosfeéry.
Pokud v cest odtokové vody stoji jezero, jehoz hraz pod tlakemaé vody nevydrzi, dinky
se gitaji. Uvolreny objem vody je zhruba tad vySSi nez tomu byva udquchoziho typu
(Engel, 1998).

Mén¢ katastrofické jokulhlaup (pl.) mohou byt tgmbeny i obdobimi zvySené
geotermalni aktivity, dlouhotrvajicimi silnymi deshebo kratkodobymi a nahlymi postupy

ledovce.
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Tak jako i jinych piirodnich ohroZenich, i vifpac jokulhlaup Ize s ohledem na
Russella (2009) tvrdit, Ze se zvySujicim se mageita udalosti klesa jefetnost.

Z predchoziho textu je patrné, zetgphi, jimiz jokulhlaup vznika a krajinnych sfér,
které se na jeho vyskytu podileji, je velmi mnolie. proto velice obtizné it jej do
jakékoli skupiny rizikovych procés a proto dle Engela (1998) piatlo samostatné skupiny
rizikovych geomorfologickych procés

3.2. Odvodiovani

Tato kapitola se anuje uvolrné tavné vod a jejimu chovani iimo pod ledovcem,
piip. v tm. Podminky, na nichZ je odtok zavisly, se velndi.liA to silou erupce, jeji
lokalizaci, objemem uvolmé vody, polohou podledovcovych jezer a stavensheajiaplrni,
velikosti a mocnosti ledovce, nebo podledovcovopodoafii. A proto se ani odtok
neprojevuje vzdy shodnJe vSak mozné vysledovat jisté zakonitosti.

Dle Bjornssona (2004) fieme rozliSovat dva hlavni typy odfokjokulhlaup
znazorgnych grafy na obr. 3. Prvni z nich je charakter@aowexponencialnim nastem
odtoku (v ngtitku jednotek hodin az di), nateZz po dosazeni vrcholu nasleduje rychly propad
(obr. 3a). Bjornsson (2004) tento tmob odtoku vysstluje jako nasledek postupného
rozsikovani tunal, jimiz je uvolréna voda odvotbvana. Vzhledem k tomu, Zeisy tuneh
jsou dotovany teplem, které je produkovaieidim tekouci vody aifpadre i termalni energii
pochazejici fimo z podledovcového jezera, dochazi k vySe &néimu roz&ovani tunei.
Uvolnénd voda je potom nasledkem ¢iBeni kapacity odtokovych karidlodvodiovana
rychleji. V okamziku, kdy jiz tavna voda neni schapnaplnit vSechny poskytované cesty
odtoku, dochazi k poklesové fazi. Na tunely respjejich stny tim grestava byt vyvijen tlak
zevnit. Ty nejsou vice schopné udrzet tlak nadlozniha ledlochazi k jejich kolapsu. Ten
velmi ¢asto zfisobi i blokaci celého odtoku. Voda uz nema silugibd si cestu ven a Zima
se hromadit nez se objevi novy jokulhlaup (Bjormss904).

Mén¢ obvyklym zpisobem odvodini ledovce fi jokulhlaup je flotace (vzplavovani).
Pfi tomto typu dochéazi k prudkému datu odtoku wadech ®kolika hodin a naslednému
povlovnému ubytku vody odvédé z ledovce (obr. 3b). Voda je nahle uvola jako ploSna
vina hrnouci se pod ledovcem, jez je schopna sugkem nadzvednout ledovec, aby si
udtlala prostor pro sy odtok (Bjérnsson, 2004). VySe zndhy zpisob je mozny pouze u
ledovai, jejichz zakladna nenitimrzla k podlozi, ale pohybuji se pomoci bazalrgkluzu,

majici tedy vihkou bazi (O. Ingélfsson, Ustniélsthi). Jsou popsany dva subtypy tohoto
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zpasobu odvodéni. Jednak typ “naptmi-vypustni“, pii kterém dojde nejprve k napini
podledovcového jezera a potom vySe popsanyimapem k jeho odvoéni. Rikladem budiz
jokulhlaup ze sublacialniho jezera Grimsvotn, Vatkall, Island 1996 (Russell a Knudsen,
1999). A za druhé fipad, kdy tavna voda po vulkanické erupci nema pextbvcem
rezervoar, kde by se mohla akumulovat, a tudizv@ngna rovnou (Russell a kol., 2002).

Priklad z ledovce Solheimajokull bude popsan nizapitole 5.1.1.
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Obr. 3. Hydrografy odtoku pro dva typy jokulhlaygh.X dle Bjérnssona (2004). (a) Typicky
tvar hydrografu dochazi-li k roz%vani ledovych tunélv disledku tani; (b) hydrograf
s brzkym maximem odtoku vgteeny klasickou teorii vytoku (blize v textu)

Jelikoz voda psobi v obou fipadech na ledovec rozdilnjsou i ji zmisobené
promény ledovce iizné. Bjornssonem (2004) vydiené tunely a jejich kolapsy jsou
projevem prvniho typu odtoku. Naopak Russell a KBD0O6) popisuje proces.iipnémz
zasaZzendast ledovce zaznamenava vzedmuti. Ti@enna ®kterych mistech dle Russella a
kol. (2006) dosahovat i 2 — 5 m. Charakteristickgrojevem plosného typu odtoku (druhy
typ) je tlakové rozpukani. #€hké ledovcovéa zakladna j& gvém vzedmuti rozlaména podél
strukturnich poruch a poskytne tudiz ¥atbstatek prostdrk priniku ledem, vedoucimu az
k supraglacialnimu odtoku (Roberts a kol., 2002in Je ledovec dale rozruSovan a ,trhan“.
Roberts a kol. (2002) se ale nedomnivaji, Ze byavquoudila ke svym vypustim
englacialnimi kanaly idmo od ledovcové zakladny. Odvozuji to z rychlokterou by voda
piekonala mnohdy stovky métrDomnivaji se proto, Ze je voda vedena ze #dptij okraji
ledovce, které maji k supraglacialnim vypustimealiz

Je Zejmeé, Ze rozéleni a grafy jsou idealizované a je mozno pozorgokulhlaup
(pl.), které svym pibéhem spadaji mezi vymezené grafy.iésto Ize vySe zmémé modely
vyuzit @i odhadech prbéhu jokulhlaup.
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3.3. Uvolnéni ledovych bloki pri jokulhlaup

Vzhledem k tomu, Ze tavna voda proudici ledovcenvedee ¢asto pohybuje pod
vysokym tlakem, dochazi k rozvmivani ledovcové masy a s nim spojenym ii@eanim
ledovych bloki. Ty tvaii podstatnowést neseného materidlu a diky hustabhou byt jejich
rozmery daleko ¥tSi nez rozrry balvari. Proto mnohé ze Skod igobenych jokulhlaup
(pl.) maji na sedomi pra¥ ledové bloky.

Kapitola vySe se mj. dotyka dvou moznosti vznikidolcovych bloki. Russell a kol.
(2006) k nim jedt pridavaji podkopéani okrajledovce zaplavovou vodou gobujici kolaps
ledového pevisu a odnos mrtvého ledu v proglacialni &o6hllasi se také k nazoru, ze
jokulhlaup, jehoz odtok vista rychle (obr. 3b), je schopny unaseétsi roznéry i vétsi
mnozZstvi ledovych blak

Stejre tak jako ostatni materialy, i proces usazovani Iselfidi zakladnimi pravidly
sedimentologie. K jeho sedimentaci dochatii pedostaténé rychlosti proudu a spadu
(Maizels, 1995). restoze Russell a kol. (2006jgousti, Ze obeenlze uvazovat zmenSovani
ledovych blok dolu po sandru, uvadi dwyjimky, kdy tomu tak neni. Jedna se o mensi
bloky uwzréné v za¥su &tSich, gicemz tyto nejsou schopny dalSiho pohybu; a déleop

mensSich blok ledu ve slabnouci fazi povogimezi bloky ¥tsi a dive dovi€ené.

3.4. Eroznic¢innost a sedimentologie

Jokulhlaup se projevuje jako erozni, transportakiumul@&ni médium (Bjornsson,
1992), a tudiz fetv&i velice intenzive krajinu, s niz je v interakci. Jelikoz tpoky
dosahovanéipjokulhlaup mohou &né piitoky vazané na ablacigsahnout o dkolik fada,
neni neobvyklé, Zieka po této udalosti zmni koryto, jimz tée (Benn a Evans, 1998).

Jokulhlaup (pl.) jsou vysoce efektivni jak v erodov sedimerit z ledovcového
podlozi (Russell a kol., 2006), tak i v periglanigdh oblastech. Nejnapagsim projevem
jeho erozni sily, které je dosazeno diky vysokyritgkiim, jsou kaony hluboké az 100 m
(Engel, 1998). Ty jsou pozorovatelné rrace Jokulsa a Fjollum nebo Markarfljot
v severozapadnim, resp. centrdlnim Islandu. Vzhhedevelkym hloubkam toku ip
jokulhlaup, dochazi ke zvySenému tlaku na skald, ooySuje transportni a eroznéiky
reky (Maizels, 1997). Velk&ast materidlu se pro dravost toku sedimentigsto aZz na
moiském di.

Dle Bjornssona (2004) se na celkovém objemu joluiplmohou sedimenty podilet
az 47 % (v pipac lahah je podil az 77%), coz podle Maizels (1994)2®m v ojediglych
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piipadech znamenat i materidiepahujici objem 1 kin Typickym sedimentem nanesenym
jokulhlaup je diamiktit (Maizels, 1997) - sedimérbieny nevyfidénou snési vSech frakci
(Geologicky slovnik, 2007). V mistech, kde ma u¥aknvoda prostor rozlit se ddlgf, jako
nagiklad na jiznim Islandu, dochazi k akumulaci seditiena sandrech. Sandry jsou
rozsahlé, miré se svazujici vyplavové ploSiny ttemé velkym mnoZzstvim glaciofluvialnich
sedimeni, piindSenych ledovcovymiekami (Benn a Evans, 1998). Tento iedzity snos
sediment vede aZ k &olika set metrovym mocnostem sandrovych ploSieréslabnou tim
vice, ¢im jsou dale odela ledovce (Gudmundsson a kol., 2002). Vzhleddomu, Ze sklon
sandru je nejiikiejSi v blizkosti ledovce a vyrovnava se ¢sem k mdi, je pro rj
charakteristické, Ze zaroves sklesajici unaSeci schopnosti vody sénimi sloZeni
transportovaného materialu. Valouny &y dominuji v proximalni z6# zatimco pisky a
silty v zére distalni (Benn a Evans, 1998). | lateralni chagaktiky depozice b jokulhlaup
se dle Maizels (1997) velmi liSi, podle toho v jakisti proudu (v jak silném) se misto
nachazi. V oblastech, které jséasto zaplavovany jokulhlaup (pl.), dominuji jiminesené
sedimenty nadétni, jeZ jsou naplaveny zatbnych pfitoki feky (Maizels, 1997), iixxemz
tvoii 85 az 94 % tlouky sandru (Maizels, 1994). Ze na tvorbu opakavaaplavovanych
sandfi maji jokulhlaup (pl.) rozhodujici vliv je mozné lkdonentovat na iikladé uvacném
Bjornssonem (1992). Podl&jnokulhlaup zmisobeny Katlou v roce 1918 posunul peimni
¢aru smérem do meée o 200 m. Neustala dodavka sediniemt sandr je dle Gomeze a kol.
(2000) produktem ledovcové eroze a jejich nasledntbnsportu. V fipac jokulhlaup
zpasobeného sogaou erupci se na neseném materialu podili i téfaadil sedimerit na
celkovém objemu povodnje uken gedevsim zfisobem, jimzZ je jokulhlaup vyvolan. Dle
Bjornssona (2004) nejmensich pddsedimeni na celkovém objemu povodiiokolo 20 %)
je dosahovanoip jokulhlaup zgisobeném $ protrzeni ledem hrazeného jeze€dm vice
sedimentarniho materialu se v hrazi nachazi, tioeljajich objem vyssi s tim, Ze sope
podmireny jokulhlaup dodava material dalSi (47 % objemwojedireélych pripadech i vice).
Podobnou zavislost vysledovala Maizels (1997). Ugyzze jokulhlaup (pl.) prathvajici
povlovny naiist ptitoku (obr. 3.(a)) jsou odp@dné za nizSi sedimentarni snos, nez ty, jejichz
vzrastajici faze je strma. Oba typy jsou charakteringudzdilnou sedimentologii (Maizels,
1989). Maizels (1989) uvadi, zé& mizkém objemovém zastoupeni sedinigsbu vertikalni
profily normalre tridéné, tedy s neptSimi valouny ve spodu vrstvy a nejmensimi ve vichn
partiich. Zatimco # hyperkoncentrovaném odtoku jsou profily masivmétidéné a jejich

vyznamnou slozkou je matrix.
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3.4.1. Vyznamné tvary vznikajici sedimentaci

NejvétSi a nejcharakteristiejSi formy, které mohou byt naneseny jokulhlaup jsgse
probirané sandrové ploSiny. Nicn¥éexistuje celarada tvafi, které jsou sedimentovany
piimo na sandrech, resp. jsou jejich &mii. Jejich velikosti jsou zavislé na hloubce toku
velikosti unaSeného materialu a jeho mnozstvi (B1aiz1997), nicménzpisob jejich ulozeni
mé& obdobné rysy i zé@znych staw.

Mezi nej&tSi pati prahy. Vznikaji v mistech, kde proud ztraci rgcldvou silu a
rychlost. Je to f@devSim na pomezi oblastiigrych a omezenych ze stranég(sg udoli); a
mirn¢ se svazujicich a Sirokych (sandrové ploSiny; MajzZE997).

DalSim tvarem, ktery Maizels (1997) zmje, jsou velké duny neba@etiny
(terminologie neni sjednocend). Podle Benna a Evétd98) se duny twdbjako disledek
piisunu materialu na jejich z§evy cip.

O. Ingdlfsson (Ustni steni) rozeznava tzv. levée formy. Tyto sedimentiyogers
naneseného agratdho valu vznikly na okrajich proudu, kdesla voda nejnizsi transportni
kapacitu.

Usazovanim ve stojaté véddvznikaji jiné sedimentarni tvary, jimz jeénovana
pozornost (Maizels, 1997; Russell a kol., 2006)akové sedimentaci dochazi igad
v udolich itékajicich do hlavniho, které the kEhem povodd zustat dlouhou dobu
piehrazené. Kochel a Baker (1988) dokonce vypracaveliologii, jeZ dokdZze z mnoZstvi

téchto sedimerit odvodit paleopitok.

Typickym znakem| qp,

4. Deprese vigdpoli ledovceSolheimajokul
jokulhlaup resp. tisledkem | vznikla po roztani efenych ledovcovych bldl
z jokulhlaup 1999. Postavy preeritko.

sedimentace a nasled
ablace ledovych blak je
zvinény reliéf. V pipac, ze
jsou ledové bloky z4asti
nebo zcela zasazeny =
v okolnich sedimentech
nanesenych  ve &&ing

ptipadi stejnym jokulhlaup,
vznikaji po jejich roztéati

deprese (obr. 4.; Maizels
1997, Russell a kol., 2006).
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3.5. Doba trvani

| ¢as, po ktery povodetrva, je Uzce spjat se igobem, jakym je voda uvavana.
Cesta, ktera vedeigs postupné roz®ivani tunel, zabere zpravidla vic&asu, nez
jednorazova drenéz pod ledovcem. | zde je tedy dmaénSeobecnit situaci na tvrzeni cha
diive dojde pi povodni k jejimu vrcholu, tim kratSi je doba fajitrvani. Jedna se tedy ve
vétSing pripadi o jokulhlaup zjgsobeny sop#ou erupci, a tedy i s vySSimiipoky povodrg.
Jako piklad mize poslouzit jokulhlaup z po¥m¢ nedavné doby. Byl Zsoben erupci Gjalp
v listopadu 1996, # pritok okolo 45 000 rs* a odehral ghem méi nez 2 dni, iéem?
svého maximalniho ptoku dosahl po 15 hodinach (Smith a kol., 2006)dI®@becného
tvrzeni Marrena (2005), trva jokulhlaup v rozmesdrjotek difr az prvnich jednotek &sia.
Presto fistava toto rozmezi pouze orieiig jelikoz jsou jokulhlaup (pl.), hla¥no menSim
pratoku, které mohou trvat jergkolik hodin (vychazeje z Russella a kol., 2002).

3.6. Ochrana lidi a majetku

Island, coby vys§la zeng, je odpo¥dna za majetky a Zivoty svych obyvatel. Vyzkum
podledovcového vulkanismu, jeho projear p'edevSim snaha ochranit obyvatelstvedjeho
nasledky, je zde nejdale naé¢gv Nelze tvrdit, Ze jinde na && by se podobné zaplavy
nevyskytovaly. Jedna se aledw neobydlena mista (Baffim ostrov, zapadni Grénsko,
jihozapadni Aljaska), anebo regiony, kde se jékaubl(pl.) nevyskytuji takasto a zarovesi
nakladny vyzkum nemohou dovolit financovat (Mexiko)

Mnoha osidlena

mista jsou na Islandu
vV neustalém nebezgie
Krom¢ stovek farem i
nejjiznejsi islandska
vesnice Vik se zhrub
tiemi sty obyvateli. Lezi
jizné od ledovce
Myrdalsjokull pimo na
zapadnim okraji sandr

Myrdalssandur.  Ochran

této vesnice fed | Obr. 5. Protipovodova hraz chranici z vychodu vesnici ViK
pred jokulhlaup
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jokulhlaup pokryva zakladni a n€jngji pouzivané metody.

Jak uz byloreteno, ptivodnim jevem podledovcového vulkanismu jsou gecdémn
vytvorené deprese na povrchu ledovce. Jedna z moZznostd kiZze odhadnout fiichod
povodre, je monitorovani jejich hloubky pomoci radaru aS;Rlophovaného inspeakimi
lety. Ty jsou provozovany zhruba jednou ¥siti z vesnice Vik (Gudmundsson, 2007).
Zarover je na rizikovém vychodnim okraji Viku vybudovanaraba 4 m vysoka hréz
tahnouci se od skakgs cely sandr az k rfiqobr. 5.). Diky tomu se kompetentnim orgém
prodluzujecas o 1 — 1,5 h na uzni komunikaci a evakuaci obyvatelstva (Gudmundsson
kol., 2008). Navic je na maspresteku odvodujici Kotlujokull umisén systém vasného
varovani.

Pred pichodem jokulhlaup Zisobeného erupci Gjalp pod ledovcem Vatnajokull
vroce 1996, byly najklad probouravany nackterych mistech naspy silnice zg&elem
vytvoieni prostoru pro odvedentitgkajici vody. Pro obrovské rozmy jokulhlaup vSak ani
toto nestdilo a zniena byla térf¥ kompletni dotena infrastruktura @evazrie silnice a
mosty), icemz Skody byly v§isleny na 25 milioh EUR (Gudmundsson a kol., 2008). | tak
zastava kanalizace a ugmeéni povodr predmetem vyzkumu, coby mozny #apob ochrany.

Prestoze plosSny rozsah povadje ve srovnani se samotnou erupci mensi, tkvi jeho
rizika predevSim v koncentraci sily v omezeném prostéasto do jednoho udoli, kdete
jokulhlaup znéit Uplné vSechno, ca@loveék vytvoril. A tak jako @i ochrarg lidi pied jinymi
piirodnimi ohroZzenimi, i vigpacdt jokulhlaup je pro lidi nejlepsi volbou takoveé bigt, které

lezi mimo potencialni rizikoveé lokality.
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4. Jokulhlaup (pl.) na Islandu
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Obr. 6. Mapa znazauijici oblasti, které bylydhem holocénu zaplaveny jokulhlaug
(swtle modra).Cervenym kizem jsou ozr@ny podledovcové sopkgrné kruhy
zn&’i osidleni (dle Gudmundsson, 2008).

Kombinace vysokych Uuhtn srdZek, castych podledovcovych erupci a zvySeny
geotermalni tok vytv& na Islandu dobré podminky pr@sté jokulhlaup (pl., Bjoérnsson,
1992). RedevsSim zd&chto divoda pati jokulhlaup (pl.) mezi nefZnéjSi ohroZzenia Islandu
souvisejici s vulkanismem (Gudmundsson a kol., 20Ekulhlaup (pl.) pravidetnhproudi ze
(Bjdonss 1992).
nejaktivrejSimi vulkanickymi systémy, Zysobujici jokulhlaup, byly na Islandu KVS pod

Sesti podledovcovych geotermalnich oblasti AvSak historicky
ledovcem Myrdlasjokull acast vychodniho vulkanického systému lezici pod vedm
Vatnajokull. Ledovce steplou bazi v kombinaci stdtkem drobivého vulkanického
materidlu transportuji za pomoci ledovcovyidk a jokulhlaup (pl.) ohromné mnoZstvi
sedimeni do Severniho Atlantiku (Stefanssdottir a kol., 999Sogtasré jsou nha jiznim
poliezi budovany rozsahlé sandry, které zaujimajérzma rozlohu Islandu — 4 %. Situace na
severovychod ostrova je rozdilna v tom ohledu, Ze jokulhlaup)(pdtékajici sever ledovce
Vatnajokull se zde projevuji fevazre jako eroznicinitel. Do basali se zde hluboce
zarezavaji kaony z nichz ten neptSi je protékaniekou Jokulsa a Fjollum. Alho a kol.,

(2005) povazuji kaon tétoieky za sedka nej¢tSiho holocénniho jokulhlaup sipokem
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0.9x160 m*s . Pro srovnani, vrcholné letni {ioky na islandskych ledovcovyctekach
dosahuji 500 rhs™ (O. Ingodlfsson, Gstni $teni).

Cetnost jokulhlaup (pl.) je na Islandu Zna. Pouze ze subglacidlniho jezera
Grimsvotn pod ledovcem Vatnajokull se @giicatych let 20. st. voda umvdalje v intervalech
4 — 6 let (Bjornsson, 1992). Obr. 6. znauge oblasti, které byly dhem holocénu postizeny
jokulhlaup a poukazuje tedy na mista, ktera jsoemoalré vystavena neptSimu ohrozeni.
PrestoZe trasa odtoku jde vét$ing piipadi mimo osidlena GUzemi, existuji i sidla, ktera lezi
v mozné cestpovodrE. Jelikoz tyto cesty nebyly vyuZity v historickélso(po roce 874 n.l.),
lidem se nedostalo varovani, a proto tyto oblastiesobyvaji. Jedna se régad o cestu
vedouci z ledovcového vybku Entujokull z ledovce Myrdalsjokull, odvadvaného na
zapad. Jokulhlaup uvainy timto ledovcem by za &itych okolnosti (stejny fitok povodr,
jako byl zpisoben Katlou v roce 1918) mohl zasahnout oblasiiZ vZije kolem 600 lidi
(Eliassona a kol., 2007).

4.1. Jokulhlaup (pl.) zpsobené Katlou

B&hem holocénu zaznamenala Katla nejin8d0 podledovcovych erupci (Oladéttir a
kol., 2007). V historické dabpak lidé zaznamenali 21 erupci na KVSehoZ se 20 odehralo
v kaldege sopky Katla (filoha 3.). | z toho @ilvodu, Ze vSechéthto 20 freatomagmatickych

erupci uvolnilocedicovy material (Thordarson a Larsen, 2007), byly $gcdoprovazeny

Resideness and other dwellings

= Caoldera nm

— Jakulhlaup paths

—— Jokulhlaup advance, time i hours
— Roads

| Madimum extent of jokulhlaups -—— Km

Obr. 7. Inundani uzemi jokulhlaup vipdpoli ledovce Myrdalsjokull a izotermy znaugici
zasaZeni Uzemfipredpokladaném gitoku 250 000 — 300 000°%s*, zpisobenym
podledovcovou erupci v kalgeKatly. FestoZe jsou vyneseny vSechinyibzné sy, jimiz
se povode mize ubirat, vyskyt jokulhlaup na vice nez jedn&lz narové je velmi
neprav@podobny (dle Gudmundsson a kol., 2008).
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jokulhlaup (nap.: Bjornsson, 1992). Basalty jsou skolik stovek stupu teplejSi nez ryolity
a jsou proto schopny nechat roztat daleésivmnoZstvi ledu (Francis a Oppenheimer, 2004).
Podle toho v jakésasti kaldery se erupce odehrala (pod jakou z depmesiovanych
v kapitole 1.2.), je wen snér, kterym je tavna voda ledovce a subglacialnizejeryvedena
do pilehlych sandrovych ploSin Bjornssona a kol. (200Q)ldera se totiz nachazi na rozvodi
tii ledovcovych vybzki zminovanych v kapitole 1.2. Osmnact ze zaplav bylo ddéoo
ledovcovym vykZzkem Kotlujokull do sandru Myrdalssandur, zbylé ¢ dedovcem
Soélheimajokull do Solheimasandur (Bjérnsson a K2000). Ledovcovy vyrek Etnujokull
nezaznamenal v historické dolani jeden jokulhlaup. Inundai Uzemi v pedpoli ledovce
Myrdlasjokull jsou patrna z obr. 7. Katla také wypukovala jeden z nejtSich historicky
dokumentovanych jokulhlaup. #jnu 1918 piSla erupce trvajici 24 dni (Larsen, 1993).
Béhem prvniho dne Zisobila cinnost Katly roztaveni 400 m mocného ledu. Jokuipla
odhadovaném vrcholném tgoku mezi 0.1x1®m*.s* a 0.3x16m*.s* byl odvodrn
ledovcem Kétlujokull, zaplavil plochu 400 Kra prodlouZil sandr Myrdalssandur o 200 m do
moie (Bjornsson, 1992). O jeho obrovské transportid sidci i mnozZstvi a rozrry
sediment, jez gemistil. Nazornym fikladem je dvousettunovy balvan Kdétlubjarg, ktegyy b
pii popisovaném jokulhlaup odwvlen proudem az do vzdalenosti 14 km od okraje
ledovcovéeho vylzku Kétlujokull a jehoz velikost fiiblizuje obr. 8. (O. Ingolfsson, Ustni
sckleni). Maizels (1991) odhaduje u jokulhlaupu seny@mirgnymi vilastnostmi celkovy
objem sedimeritv fadu 1 kni. Nahodou neni ani #sic, ve kterém erupce nastalastdina
sope&né aktivity Katly je totiz sougedina do podzimnich #siax (Larsen, 1993).

Prestoze sila charakterizovaného jokulhlaup je bexzgme dech berouci (vZdyse
vyrovna i pfitoku Amazonky), jeho

praitok a geomorfologicky dopad je

druhdady ve srovnani s povoe&mi
uvolnénymi behem posledni doby
ledové. Vrcholny pitok péi povodni
z Ledovcového jezera  Missoul
v Severni Americe uit¢ presahl

3000000 st av8ak nejsou
0 Obr. 8. Dvousettunovy balvan Kotlubje
transportovany jokulhlaup mku 1918 ne
Myrdlassandur.

vylou¢eny hodnoty okolo 21 000 O
m®.s’(Benn a Evans, 1998).
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4.1.1. Solheimajokull a jim odvodmé jokulhlaup (pl.)

Obr. 9. Odtok
povodiove vody
JOkulhlaup 1999 na
ledovci
Solheimajokull. (a)
Ledovcové povodi
ledovcoveého splazu
Solheimajokull a
pozice deprese
z 18.cervence 1999.
! (b) Distribuce
Perpagive povodiovych vypusti
vytvoenych lghem

Solheimaijékull
ice catchment

Location of ice
cauldron

0 1 2
pR———
km

@
@

2,000~

e jokulhlaup. (c)

£ 1.200: Hydrograph 4 km Hyd rograf plﬁtOku

% 600- (:1’."335 m3s=1 d”“;g:‘;::rgi:‘mm Ice-marginal jBkulhlaup outlet jdkulhlaup

[a} = Jr .

é o / Subaerial floodwater route v zavislosti pﬁtOkU

e 04 .. Temporary floodwater storage in nacase (dle Roberts

1 LU 1 : e i
00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 16 00 ¢ relicice-dammed lake basins | | g kol., 2003).
Real-time flood duration (hours) )
C g 17ddly o 18July p 19July 2 Supraglacial fracture outlet

Dle Russella a kol. (2000) postihlo Sélheimasarmmtuposlednich 4,5 ka 9 velkych
jokulhlaup. Az do druhé poloviny 14. st. se zdekyysvaly celkem¢asto, potom se ovSem
centrum erupci posunulo uvhikaldery Kalty k severovychodu a jokulhlaup (pl&caly
dalekocasteji zaplavovat Myrdalssandur. Jedinou vyjimkawaadlouhou dobu posledni byla
povode z roku 1860 (Hakonarson, 1860 in Russell a k@0®. Od roku 1999 ukazuje Katla
znamky neklidu (Soosalu a kol.,, 2006), ktery dokotoeala malou n&ekanou
podledovcovou erupci §ervenci téhoz roku. Po dlouhé dofe objevila v akumutai zore
Soélheimajokull. Nad mistem erupce (obr. 9a) seaaghu ledovce vytvila 50 m hluboka a
1,5 km Siroka deprese (Russell a kol., 2000), jimjemist se dive nachazelo 20 . {0n®
pledu (Roberst a kol.,, 2003). Pozice depres#, zmalosti podledovcové topografie,
rozrazovala, Zze voda nebude mift gvé cest Zzadnou podledovcovou nadrz, ve které by se
mohla zdrzet (Einarsson, 2000 in Roberst a koD320Diky tomu doSlo v noci ze 17. na 18.
cervence 1999 k potmé neobvyklé situaci, ktera byla dosud vyzkumniky jeracré
pozorovana. Vulkanicky spusty jokulhlaup byl odvodén pfimo do proglacialni zény
(Russell a kol., 2002).ifkry, linearni naist piitoku s vrcholnym prtokem dosazenym podle
ocitych swdka behem jedné hodiny ukazuje dle Roberste a kol. (20G8)druhy zpsob
odtoku znazorény na obr. 9c. ® vrcholném piéitoku tekla tavna voda pod ledovcem v celé

jeho &fi a primérna tlougka vrstvy vody byla 2,6 m (Roberts a kol., 2003%st uvoligné
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vody pekonalo 200 m mocny led d&pobem
vyswtlenym v kapitole 3.2. Tim se vytkid i
supraglacialni vypust(Roberts a kol., 2002). O jejich
prostorové distribuci se nezmie zadna z mnou
studovanych praci.

Nejvice subglacidlnich vypusti se vyitvaa

zapadni strahledovcového splazu (obr. 9b; Russell
kol., 2000; Russell a kol., 2002), coz je datiedevsim
topografii adoli, které se sklani k zapadiedoze se
pod ledovcem nenachazi Zzadné deprese, &wvalnoda
nebyla vypudna viechna rovnowast ji je vedena da
dvou jezernich panvi ip zapadnim okraji ledovce

jejichz ulohu bliZze rozpracovava Roberts a kol.0@0
.. ., . . ; i Obr. 10. Demonstrace
Jejich hlavni vyznamip povodni spdival v dazasném transportni kapacity

zadrzeni vody, kterd byla uvaima az se zgtkem faze| jokulhlaup z roku 1999 na
o, . Sélheimasandur
klesajiciho piitoku. Pravdpodobré se tak zaslouzily o ,, bezprosedni blizkosti

nékolikaprocentni snizeni vrcholnéhaifku. tehdejSiha’ela ledovce
g L . Solheimajokull. VSimite si
Pii maximalnim pétoku bylo dosazeno 4780 postavy pro @¥itko.

m’s! u cela ledovce (resp. 1943 3w’ 6 km po
proudu). Bhem této udalosti byly ipmistny balvany az do gméru 10 m (obr. 10.),
piicemz vyznamny transpofeciSttm zaznamenaly ty s@mérem do 5 m zaroves bloky
ledu do paméru 15 m (Russell a kol., 2002). Uctyhodnéa transgokiapacita i pomrné

malého jokulhlaup je

dokumentovana tvrzenim Russella
kol. (2002), ze proximalni zoéne
zaznamenala Sestimetrovy tstr
glaciofluvialnich uloZenin a distaln
o 500 m po proudu nizg
jednometrovy, zatimco &hkteré
sedimenty byly transportovany a
do 8 km vzdédleného ocean

Takovéto extrémi rychla uloZzeni

. i Obr. 11. Esker viedpoli Solheimjokull ulozeny
na sedimenty bohatého toku vedlal kyshem jokulhlaup z roku 1999

25



inverzreé stupiovanému nanosu s vyznamnou slozkou matrixu (Russkbl., 2002). Diky
velkému mnozstvi blak ledovcového ledu vipdpoli Sélheimajokull dochazi k post-
jokulhlaup procedm, z nichz potistatky toho z nejcharakteriétdjSich — ledovcové hrnce
(obr. 4.) — jsou patrné dodnes. Navic si Sélheimghluzivané spojeni slov: Sélheimajokull
a jokulhlaup) 1999 drzi dle Russella a kol. (200&jen primat. Spote¢ s nedaledym
Skeidararjokull je Sélheimajokull jedinymftigladem, kdy byl pod ledovcem élbem
jokuhlaup sedimentovan esker (obr. 11.).

Od cervence 1999 jsou dokumentovany stovky malych ¢ti@seni, & uz pod
Myrdalsjokull anebo pod vedlejSim Eyjafjallajokukiteré jsou doprovazeny podledovcovym
vzdouvanim povrchu, vigledku zvySené sopeé aktivity v oblasti (Soosalu a kol., 2006;
Russell a kol., 2000). Jen vyjitreé se vyskytne den, kdy by Vedurstofa islands (obdoba
deskéhoCHMU) na svych internetovych strankach ne®yeila nova zertieseni. Velmi
casto dochazi i k situaci, kdy jereky JOokulsa a Solheimasandi citit sulfan. Hipotom
v obdobich zvySené vulkanickénnosti. Povodiieky totiz zasahuje do geotermdlnich poli
pod ledovcem Myrdalsjokull, jimiz produkovana taveada davaiece charakteristicky
zapach. Takovy stav panuje i vd&009 (B. Friis, ustni steni). Z vySe uvedenéhottbeme
tedy soudit, Ze Katla jefijpravena k erupci a jeji magma stoupié¢gmz Sélheimahlaup 1999
mohl byt pouhym p&itkem (P. Einarsson, Ustniéni). P. Einarsson (Ustni &dni)
povaZzuje za népmy dikaz blizici se erupce i fakt, Ze Katla, majici ddeydw velké erupce

za stoleti, je zpozma. Posledni velka se totiz odehrala na podzim 1&i8.
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5. Vlastni vyzkum

Mapa 1. Mapa
prredpoli ledovce
Solheimajokull
se znazorénim
pozice
konstruovanych
sedimentérnich
profilz

Lokalizaci jednotlivych stanowvi’s na nichz byly konstruovany sedimentarni profily
znazotiuje mapa 1.
Kody na pravé stranprofilt tlumagi kli¢ z prilohy 2., charakteristika profilu je proto

omezena na fakta, ktera v kédu obsazena nejsou.
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5.1. Profill

NP Obr. 12. Profil 1 +i¢ni
1o Q2 koryto na zapadni stran
’ N Jokulsa a Sélheimasandi.
) AN GPS: N 63° 32.7996'; W
.9, 019° 22.54'

DhM(m3) Il (RA = 70%)

o] < Q V. g
. Q7 Q U Legenda kod:
Q [ ! .
o0 U, Qe s QB i Sediment:
Q0°Q . 0 oo D — diamiktit
. + U 0 G - strk
413 Qe 0 o S — pisek
Qe 0 9 00'q F — jemny material (jil, silt)
e :“: Celkovy vzhled:
- h — heterogenni
5 Gm m — masivni, homogenni

Zrnitostgastic matrixu:
C — hrubozrnny, péto-Sterkovy

i

QudQ aﬂg(@@a 6{3 h@ M — stedrézrnny, silto-pisity
QQQQQ@ § UaU[Q F — jemnozrnny, jilovito-siltovy
s " Q . Vztah mezi klasty a matrixem:
Q . . DhF(m1)Il (RA =70 %) (c) — podporovéan klasty
. g (m1) — podporovan matrixem, chudy klasty
@ " . (m2) — podporovan matrixemjstre bohaty
N ’ klasty
(m3) — podporovan matrixem, bohaty klasty
2d. o "7 . . LI
Qs "o %ge- Striace na klastech:
R 5 B | — vzacné (<20 %)
. e, °Q“ "2 Il — b&zné (20 — 50 %)
=G-O Il — &etné (50 — 70 %)
Y, e 0, | DhM(m2) IV — velmi ¢etné (>70 %)
. ; B Q = @ - ) R ] -
R Mira ostrohrannosti klast
I ] v, T e (RA) — velmi ostrohranné a ostrohranné (%)
& 8 ) g P T <
g
i sk j s h j'h'vg
Pisek Stérk §

5.1.1. Charakteristika
Prvni profil se nachazi ze vSech pozorovanych négilizecelu ledovce. Rozeznal
jsem v@m fti vrstvy diamiktitu a jednu vrstvu &ku. Nejwtsi balvany ve spodnim
diamiktitu (A) dosahuji prméru 1 m, gicemZ nejastjSi rozner je ca. 50 cm. Matrix a

castice az do velikosti &ku jsou obaleny silnym povlakem vihkého jilu. Vestw¢ neni
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patrné zadnérideni. Prostedni diamiktit (B) je naopak napadimverzre tiidén, prestoze
obsahuje i ojedilé castice, které toto pravidlo porusuji. Povlak jitugritomen na stejném
materialu, avSak ne tak héjm nevyskytuje se v celé vySce vrstvy. NV valouny jsou o
rozmerech do pitméru 50 cm, najastji kolem 25 cm. Vrchni diamiktit (D) obsahuje bahya
nepatr vétsi: 60 cm, resp. ca. 30 cm. Jilovity povlak chgbcela. Fidéni je normalni. Pod

touto vrstvou diamiktitu se nachazi homogenni a$tirku (C).

5.2. Profil 2

Obr. 13. Profil 2 -#i¢ni koryto na zapadni
54 g — 7 strare Jokulsa & Sélheimasandi. GPS: N

L0, ,J 63° 31.566'; W 019° 22.816'
5 gl (f\} 0 f‘z DhM(m2) Il (RA = 50 %) Legenda kod:
AN O DU“ Q' 'Q e Sediment:
A e D — diamiktit
) moréna G — Stk

S — pisek
F — jemny materidal (jil, silt)

Celkovy vzhled:
h — heterogenni
m — masivni, homogenni

3 DQ" Q (7 N : .
al S| e Zrnitostéastic matrixu:
Qlj [y ‘CQ , .| DnG(m3)I(RA=60%) C — hrubozrnny, péto-3tsrkovy
"0 o 0 0O M — stedrézrnny, silto-pisity
0~ q° i Q. F — jemnozrnny, jilovito-siltovy
O e Q°
2] f} Q?@Q ‘]f ) 0 Vztah mezi klasty a matrixem:
U f}du OO0 (c) — podporovan klasty
Q OO0 (T%"JQ‘HJ (m1) — podporovéan matrixem, chudy klasty
O -~ (m2) — podporovan matrixemistire bohaty
klasty
Gh (m3) — podporovan matrixem, bohaty klasty

Striace na klastech:
| — vzacné (<20 %)

: Il — b&zné (20 — 50 %)
QO Ve e Il — ¢etné (50 — 70 %)
p = 1.0 Qo DhC(m3) 1 (RA =60 % . }
e WS may« ) IV — velmi etné (>70 %)
e 0 et 7 N “Q
misitj s h b ¥ Mira ostrohrannosti klast
LS Swrk 2 (RA) — velmi ostrohranné a ostrohranné (%

5.2.1. Charakteristika
Spodni vrstva diamiktitu (A) byla pro svou extrémodolnost odkryta pouze
nepatri (60 cm), proto je obtizné ji popisovat. | z tohetwrku vSak Ize usoudit, Ze velikost

balvani je mensi a jejich rozény se pohybuji okolo 25 cm. | zde je patrna vrgtiavitého

29



povlaku, stejd tak jako v obou stkovych vrstvach vySe. Spodni z nich je masivni, (B)
zatimco vrchiyjsi je horizontéls laminované (C). Nasledujici sedimentarni vrstaardktitu
(D) je charakterizovdna povlovnym normalniffd&nim, gicemz valouny jsou o gmeérné
velikosti kolem 20 cm, nefiSi z nich 40 cm. Vrstva jeigkryta deseti centimetry

homogenniho 8tku (E). Povlak jilu se nevyskytuje ani v jednéiam

5.3. Profil 3

Pbr. 14. Profil 3 Ficni
koryto na zapadni stran

338kulsa & Sélheimasandi.

A3PS:N 63° 31.27"; W 019°
22.56'

N

DhC(m3) IIl (RA = 70 %)

(1]

moréna

Legenda kod:

Sediment:

D — diamiktit

G — Strk

S — pisek

F — jemny material (jil, silt)

O mmo

Celkovy vzhled:
h — heterogenni
m — masivni, homogenni
DhC(m2) Il (RA = 50%) .
Zrnitosteastic matrixu:
. C — hrubozrnny, péto-Sterkovy
, M — stedrézrnny, silto-pisity
GQQ Q . [ay DQ F — jemnozrnny, jilovito-siltovy

w
1

Vztah mezi klasty a matrixem:

(c) — podporovan klasty

(m1) — podporovan matrixem, chudy klasty
(m2) — podporovan matrixemjstré bohaty
Gm klasty

(m3) — podporovan matrixem, bohaty klasty

Striace na klastech:

| — vzacné (<20 %)

Il — b&Zné (20 — 50 %)

dooe e [l — ¢etné (50 — 70 %)
PR ,Q° : G DhM(m2) | (RA = 60 %) IV — velmi ¢etné (>70 %)

5
)

Mira ostrohrannosti klast
(RA) — velmi ostrohranné a ostrohranné (%)

I

Q ¢

W oo » Q
.0 @ : < g .
Fq e, QL
Ji st ] s h | oh 2

e T —— £

Pisek Stark g
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5.3.1. Charakteristika

Profil nejnize po proudu zaznamenava vyznamny kbjfavitého povlaku. Ten &
se je patrny ve spodnich dvou vrstvach, zdalekasatlje takového mnoZzstvi jako u profilu
1 a 3. Spodni diamiktit (A) je nédény s nejeétSimi balvany do 40 cm, pmérné ca. 20 cm.
Déle nasleduje homogenni vrstvarkt (B) a znovu diamiktit (C), tentokratidén inverzre-
normalé a svalouny o velikostech 30 cm — r@pl, resp. 15 cm -  pmérné.
V nejvrchrgjSich vrstvach nachazim laminovany silt (D), ddl€g), homogenni 8tk (F) a
opct jil (F). Morénovy material (H) nenitpdmétem této prace a jeho vyznam byl v§den
v metodologii. Nebudu se mu tedy blizénwvat v tomto, ani v Zzadném z nasledujicich
profilt.

5.4. Profil 4
! ! [N = 0
c e | Dma | BAZT0R) Obr. 15. Profil 4 +i¢ni
: Ll koryto na vychodni stran
B Gme Jokulséa a Sélheimasandi.
GPS:N 63° 31.421", W
A Gm(m2) 019° 22.714'
Pisek ‘ Stark %
[a]
Legenda kod:
Vztah mezi klasty a matrixem:
Sediment: (c) — podporovan klasty
D — diamiktit (m1) — podporovan matrixem, chudy klasty
G — Strk (m2) — podporovan matrixemetiré bohaty klasty
S — pisek (m3) — podporovan matrixem, bohaty klasty

F — jemny material (jil, silt)
Striace na klastech:

Celkovy vzhled: | — vzacné (<20 %)
h — heterogenni Il — b&zné (20 — 50 %)
m — masivni, homogenni [l — ¢etné (50 — 70 %)

IV — velmi ¢etné (>70 %)
Zrnitosteastic matrixu:
C — hrubozrnny, péto-Strkovy Mira ostrohrannosti klast

M — stedrézrnny, silto-pisity (RA) — velmi ostrohranné a ostrohranné (%)
F — jemnozrnny, jilovito-siltovy

5.4.1. Charakteristika
Ctvrty profil (naproti profilu 2) bohuzel nem&ifiSnou vypovidaci hodnotu. V mést
profilu (tak jako na ¥tSin¢ vychodniho Behu) se terén tece svaZzuje velmi zvolna. Neda se
kopat ani schodovity profil, jelikoz by byl odkrytouze material sestv Profil byl proto

z technickych d@vodi omezen na 1 m hlubokou sondu. Ta odhalila pod noetgn
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materialem (C) d¥ vrstvy Strku. Pongrné velkym grekvapenim byl fakt, kidi kterému tento
profii udavam. Progédni vrstva $tku (B) byla jako jedind ze vSech odhalenych
podporovana klasty a ne matrixem. Jilovita vrstelyta objevena nikde.

5.5. Profil 5
Obr. 16. Profil 5 -#i¢ni koryto na vychad Legenda kod:
strar¢ Jokulsa & Sélheimasandi. GR$: Sediment
° . ° ' ediment:
63° 31.558"; W 019° 22.593 D — diamikiit
G — Strk
S — pisek
447 F — jemny materidl (jil, silt)
¢ o . ¢ Q
J°Q - Celkovy vzhled:
PN Qe h — heterogenni
0 - m — masivni, homogenni
¢ 4 G ¢ , 4
Q. (e s Zrnitostéastic matrixu:
Fofe o o @ @ ! ° C — hrubozrnny, péto-Strkovy
N Y A M — stedrézrnny, silto-pisity
T o F — jemnozrnny, jilovito-siltovy
A
. N R Vztah mezi klasty a matrixem:
0 o ‘ (c) — podporovén klasty
S (m1) — podporovan matrixem, chudy klasty
¢ _/ f\\ 7 - v N -
, N moréna (m2) — podporovan matrixemjistiré bohaty
Qs *7y° Q¢ ’ klasty
— - g (m3) — podporovan matrixem, bohaty klasty
<4 0 PR
4 4 3 e
E ey Y’ - 2o DhM(m2) | (RA = 60 %) Striace na klastech:
Qe R | — vzacné (<20 %)
J f}o - O -0 Il — b&zné (20 — 50 %)
QQQQGQHQO lll - getné (50 — 70 %)
St (+ glacitektonizovany IV — velmi cetné (>70 %)
D organicky material)
c Gm Mira ostrohrannosti klast
B R Gh (RA) — velmi ostrohranné a ostrohranné (%
A bl "o . - -] Dhcm2)l (RA=70%)
Ji st j s h o j h z
Pisek Stérk g

5.5.1. Charakteristika
U profilu 5 byl podobny problém jako u profilu 4.ie€3to je UplyjSi. Spodni
diamiktit (A) je zastoupen pouze velmi nepatrnostwitkou a jeho nej#tsi vyznam je v jeho
objeveni. Popis byl na takto malém vzorku obtiZznpravcépodobrg neni Uplg piesny.
Nasleduji ale velmi zajimavé vrstvy. Vrstva jemnyhbbrizontalg laminovanych &rka (B)
naricich se k jihu. Dale je homogenni vrstva hrub&ghka (C). A potom Urové jemnych

piski (D), v nichZ byl nalezen pdbeny glacitektonizovany organicky material.dsondy ve
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stejnych hloubkach o 2 resp. 5 m po proudu odhtdi§z, s velkou pravgodobnosti se tedy
jedn& o fivodni zrna organické hmoty. Nejsvra@si vrstvu tvdi diamiktit (E) s normalnim
tiidénim. NejwtSi valouny nefesahuji 20 cm, jejich pmérné rozngry jsou okolo 10 cm.

Ani v jedné z vrstev neni patrny jilovity povlak.

6. Diskuze

Kody a potazmo charakteristiky porovnavanych vrstejgou Upla identické, avsak
v mnoha aspektech se goblizi. Je to prawpodobr dano lokalnimi prognami toku.
Dovoluji si je proto porovnavat, i kdyZ jsem sidom poteby dalSich dkazi. Nachazeji se
zarove i v priblizné stejné pozici profilu. Oprawmost tohoto p&inani by ndla potvrdit i
diskuze o dalSich charakteristikach.

Spodnicasti profili povazuji za nereprezentativni z tohiovddu, Ze nebyly odkryty
celé vrstvy, a proto se domnivam, Ze neni vhodbg,bgly disledré diskutovany. Mohou
vSak byt pouzity jako dopék.

Valouny v jednotlivych profilech ze zapadnihi@lbu nemaji shodné rozny. Dochazi
k jejich zmenSovani po proudu. Popisovany pokldi&kesti je patrny ve sledu profil (1B/D
— 2D - 3C), coz potvrzuje i sled (1A — 2A — 3A).nfe trend je ve shadse studovanou
literaturou nap: Benn a Evans (1998), Gudmundsson a kol. (2008p Maizels (1995).

Pti porovnani protilehlych profil (presrji 2D a 5E) je evidentni, ze vychodni vrstva
5E obsahuje zhruba dvakrat mensi valouny. LateratdliSnostem ukladani se ve své praci
vénuje i Maizels (1997). Podobné srovnani neni mgimogést mezi profily 3 a 4 zigodd
uvedenych v kapitole 6.4.1.

Celkova tlouska sedimentovaneho diamiktitu, které se blizi vopozanych
charakteristikach (1B / D; 2D; 3C) neklesaésem po proudu, cOZ je Vv rozporu s jinymi
autory (nap.: Gudmundsson a kol. (2002)).

V odkrytych profilech (1,2,3 a 5) dominuji nanoskngsené povodmi jokulhlaup
nad nanosy iinesenymi za &nych pftoka reky. | kdyz u vSech vrstev nenfepmé, zda
reprezentuji sediment nanesenshém jokulhlaup, je v profilech patrna jasna domuean
vrstev, jez Ize pro velikosti usazenych matérigd jokulhlaup ndnosy povazovat. Jejich podil
se pohybuje nejmémmezi 75 — 85 % (profily 1,2 a 3). Mirny rozporitefaturou, ktera uvadi
podil 85 — 94 % (Maizels, 1994), e byt dan neuplnym odkrytim profilu. Svou roli

pravdépodobré sehral i nedokonaly odhad jednotlivych vrstev,pregjich zaazeni mezi
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sedimenty finesené jokulhlaup. Po dalSim vyzkumu se dékavat, Ze u dkterych Strka
bude zjis¢n jokulhlaup @vod.

Jilovity povlak obklopujici sedimenty se vyskytueniZze poloZenych vrstvach,
avSak pouze na zapadni strakde se ovSem poti profily obnazit do ¥tSich hloubek. Je
zaznamenan jeho postupny ubytekésem vzhiru v kazdém profilu, icemz neni omezen
rozhranim jednotlivych vrstev, ale prostupuje jimikorti i v polovirg jako napiklad
v profilu 1. Studovana literatura se zZiované otazce nénuje.

7. Zavér

Jokulhlaup vznika jako tsledek tiznych proces NegastjSi je unik vody
z ledovcovych jezer (sub-, en-, supraglacidlnicaplmtnych abl&ni vodou, anebo néhly
odtok vody zjisobeny podledovcovym vulkanismem. MozZna je i korab&obou zfsoh.
Cesty odtoku seueni. Odvodgni jezer je mozné pomoci ledovych tunekteré se
v dusledku teni proudici vody roz&iji. Tim je dosahovano postupného zvySovani odtoku,
ktery po vyerpani vody z jezera prudce klesa (obr. 3a). Drulgpisobem je flotace
(vzplavovani). Voda je zde uva@na jako ploSna vina hrnouci se pod ledovcefitem?z je
schopna nadzvednout ledovcovou zakladnu élmlik metmi. Tento typ, ktery se vyskytuje
na ledovcich s nedostatkem jezér,rezervoaii pro uvolrénou vodu, je charakterizovan
strmym nahstem odtoku s brzkym vrcholem a povlovnou fazi ewahi ptitoku (obr. 3b). Na
zpasobu odvodéni je zavisly icas, po ktery povodetrva. Obect Ize konstatovat, Z&im
diive je dosazeno vrcholnéhoiprku, tim je celkova doba trvani jokulhlaup krati.obou
zpasobech uvoléni tavné vody dochazi k tvarbledovych blok. V pripact tunel jsou
ledové bloky produkovany kolapsenersttunefl, v nichz gestava proudit voda. Dochazi
k dramatické zrn¢ tlaku na siny, kdy tlak okolniho ledu z&na dominovat nad tlakem
proudici vody. Druhym Zisobem tvorby ledovych bldk je tlakové rozpukani ledu
v disledku nadzvednutii&hké ledovcové zakladny. Jokulhlaup se projevui® jarozni,
transportni i akumutami ¢initel. Toto tvrzeni je platné i pro ledovcovéedpoli. Tam jsou
charakteristiky povodhzavislé pedevsim na reliéfu. Pokud je voda spoutan@ikam, tak
jako na SV Islandu, dominuje eroze a transportiigget Sirokych udolich dochazi k rychlé
ztrag eroznich i transportnich schopnosti a hlavnimgsem se stava sedimentace. Tim jsou
vytvareny rozsahlé sandrové ploSiny znamé zJ Islandavritin divodem vyzkumu
jokulhlaup je jeho uzitek pro spdélgost. Ten v fipact katastrofickych povodni tkvi hlagn
v ochrart lidskych Zivofi a majetku. Resto je nepravgbodobné, Ze by lidska spotest byla
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schopna vybudovat ochranny systém, ktery by ndihdit v rizikovych oblastech a zarowe
dokéazalkelit povodnim s pitoky viadech desitek tisic hs™.

Po vyhodnoceni zkoumanych sedimentarnich grofifehu reky Jokulséd &
Soélheimasandi a prostudovani literatury, zastavéoramasledujici nazory, tykajici se
dynamiky, pfibchu a zakonitosti jokulhlaup (pl.) na Sélheimasandur

a) Se vzdalenosti odela ledovce klesa transportni schopnost powodrento
trend je jas# patrny na profilech ze zapadni strany adoli, kdguj nize po proudu
zaznamenany valouny o menSich reémch. Klesajici transportni kapacita jéstbdkem
zmirneni sklonu svahu a sniZzovaniaprku s rostouci vzdalenosti ¢dla ledovce.

b)  Proudnicefeky @i jokulhlaup se nachazi v zapadidsti udoli. Doklada to
rozdil ve velikost valouin na zdpadnim a vychodnintelu. Na zapaddosahuji valouny
vétSich rozndra pii stejné vzdalenosti otkla ledovce.

c) Zprofila 1, 2, 3 a 5 je patrna dominance materialu nanésefikulhlaup
(diamiktity), tedy jednorazovou udalosti, nad midlgr pifinesenymi ledovcovouekou za
normalnich piitoka (vétSina S¢érkt). Podil vrstev, jeZ Ize s &itosti povaZovat za jokulhlaup
nanosy, se pohybuje od 75 — 85 % (u piofi]2 a 3; vztazeno k celkové mocnosti odkrytého
profilu).

d) Jilovity povlak je nanesen az po sedimentaci jilsazenych vrstev. Usuzuji
tak z toho, Ze neni omezen vrchem jedné vrstvyhatai hranice jeho rozsahu je v profilech
promenliva. Je mozné, Ze byl uloZzen jako nasledek z\8fSerpiitoku, jez s sebou v suspenzi
piinasel i @tSi mnozstvi jilu. Poréznost vrstev by potom dovala vo& proniknout do
prilehlych nanos a zanechat tak po sbflovity povlak.

Z prace plyne mnoho otazek, jejichz zodgmeni by pomohlo k hlubSimu
porozungni procef nejen v pedpoli ledovce Solheimajokull, ale nagddlo by mnohé i o
obecnych charakteristikach jokuhlaup. Jedna se o:

a) Jasr oddilit souvrstvi v jednotlivych profilech piti k jedné udélosti. Tedy
vymezit esny podil jokulhlaup ndndsna celkové tlouxe profilu. Je prawpodobné, Ze
podil oproti vysledtm v predkladané praci vzroste, jelikoz mnohé vrstvy fgigavod je
zatim nejisty, budouifrazeny k jokulhlaup nanés.

b) Sjednoceni jednotlivych vrstev uznych profilech, které se vazi k jedné
udélosti. PestoZze prace ipdklada doménky podporované charakteristikami vrstev
(znazorrnych kbdy), jedn& se o subjektivni popis, kteryblylo vhodné doplnit o laboratorni

vyzkum.
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c) Prat nedochazi k postupnému zteni vrstev diamiktitu (1B/D — 2D — 3C)
smirem po proudu. Moznym vystlenim mize byt odkryti profilu v mist kde se vyskytuje
duna nebd@efina.

d) Jaké je pesné vysstleni jilovitého povlaku v nizSich vrstvach profilu

e) Jaky vliv bude mit p ptistim jokulhlaup absence rezervoaru v padadoli
Jokulsargil. Solheimajokull uz nsghrazuje flehlé ledovcové adoli a tudiz je
neprav@podobné, Ze by se ¥m pri nasledujici povodni mohla vodad&sre zdrzet. Je tedy

mozné, Ze maximalni ok bude za stejnych podminek vyssi.

36



Pouzité zdroje

ALHO, P., RUSSELL, A. J., CARRIVICK, J. L., KAYHKQ]. (2005)Reconstruction of the
largest Holocene jokulhlaup within Jokulsa a FjGlluNE Iceland. Quaternary Science
Reviews, 24¢. 22, s. 2319-2334.

BENN, D. I., EVANS, D. J. A. (1998): Glaciers andaGation. Arnold, Paris, 734 s.

BJARNASON, I. T., WOLFE, C. J.,, SOLOMON, S. C., GMDNDSSON, G. (1996):
Initial results from the ICEMELT experiment: bodyawe delay time sand shear-wave
splitting Gross Iceland. Geophys. Res. Lett., 2359-462.

BJORNSSON, H. (2004): Glacial lake outburst floasnountain environments. In: Owens,
P. N., Slaymaker, O. (eds.): Mountain Geomorpholdgyold, London, s. 165-184.

BJORNSSON, H. (2002): Subglacial lakes and jokuipfain Iceland. Glob. Planet. Change,
35, s. 255-271.

BJORNSSON, H. (1992): Jokulhlaups in Iceland: preoln, characteristics and simulation.
Ann.Glaciol., 16, s. 95-106.

BJORNSSON, H., PALSSON, F., GUDMUNDSSON, M. T. (@p0Surface and bedrock
topography of the Myrdalsjokull ice cap, Icelande tKatla caldera eruption sites and routes
of jokulhlaups. Jokull, 49, s. 29-46.

ELIASSON, J., HOLM, S. L., KJARAN, S. P., GUDMUNDSSI, M. T., LARSEN, G.
(2007): Large hazardous foods as translatory weéegironmental Modelling and Software,
22, s.1392-1399.

ENGEL, Z. (1998): Volcanic hazards and jokulhlaups Iceland. Acta Universitatis
Carolinae, Geographica, 1, s. 5-29.

FRANCIS, P., OPPENHEIMER, C. (2004): Volcanoes. @dfUniversity Press, Oxford, 521

S.

37



GEIRSSDOTTIR, A., MILLER, G. H., ANDREWS, J. T. (@0): Glaciation, erosion, and
landscape evolution of Iceland. Journal of Geodyng/3, s. 170-186.

GIORDANO, G., RITA, D. D., FABRRI, M., RODANI, S.2002): Facies associations of
rain-generated versus crater lake-withdrawal latie@posits from Quaternary volcanoes,

central Italy. Journal of Volcanology and GeothdrResearch, 11&, 15, s. 145-159.

GOMEZ, B., SMITH, L. C., MAGILLIGAN, F. J., MERTESL. A. K., SMITH, N. D.
(2000): Glacier outburst floods and outwash plaavadlopment: Skeidararsandur, Iceland.
Terra Nova, 12, s. 126-131.

GUDMUNDSSON, M. T., LARSEN, G., Hoskuldsson, A., GYASON, A. G. (2008):
Volcanic hazards in Iceland. Jokul, 58, s. 251-268.

GUDMUNDSSON, M. T., HOGNADOTTIR, T. KRISTINSSON, .A B,
GUDBJORNSSON, S. (2007): Geothermal activity in subglacial Katla caldera, Iceland,
1999 — 2005, studied with radar altimetry. Ann.cBda 45, s. 66 — 72.

GUDMUNDSSON, M. T., BONNEL, A., GUNNARSSON, K. (22 Seismic soundings of
sediment thickness on Skeidararsandur, SE-Icelhildlll, 51, s. 53—64.

KOCHEL, R. C. a BAKER, V. R. (1988): Paleoflood &rs#s using slackwater deposits. In:
Baker, V. R., Kochel, R. C., Patton, P. C. (edsl9pd Geomorphology, John Wiley & Sons,
s. 357-376.

KRUGER, J., KJ&ER, K. H. (1999): A data chart foeldi description and genetic
interpretation of glacial diamicts and associatedireents — with examples from Greenland,
Iceland, and Denmark. Boreas 28, s. 386—402.

LARSEN, G. (2000): Holocene eruptions within thetldavolcanic system, south Iceland:

Characteristics and environmental impact. JOk@l),s4 1-28.

LARSEN, G. (1993): Tephra layer from the 10th centildgja fissure eruption in South
Iceland. EOS, 74, s. 132-133.

MACKINTOSH, A. N., DUGMORE, A. G., HUBBARD, A. L.Z2002): Holocene climatic
changes in Iceland: evidence from modelling glateagth fluctuations at Solheimajokull.

Quarternary International, 91, s. 39-52.

38



MARREN, P. M. (2005): Magnitude and frequency iloglacial rivers: a geomorphological
and sedimentological perspective. Earth Sciencei®esy 70, s. 203-251.

MAIZELS, J. K. (1997): Jokulhlaup deposits in praghl areas. Quat. Sci. Rev., 16, s. 793—
819.

MAZELS, J. K. (1995): Sediments and landforms of dexm proglacial terrestrial
environments. In: Menzies, J. (ed.): Modern GlaEaVvironments: Processes, Dynamics and
Sediments. Butterworth-Heinemann, Oxford, s. 365-41

MAIZELS, J. K. (1994): Geomorphic significance dikplhlaup drainage. In: Stotter, J.,
Wilhelm, F. (eds.): Environmental Change in IcelanMinchener Geographische
Abhandlungen, Minchen, B 12, s. 177-204.

MAIZELS, J. K. (1991): Origin and evolution of Halene sandurs in areas of jokulhlaup
drainage, south Iceland. In: Maizels, J. K., CaseldC., Environmental Change in Iceland:
Past and Present. Kluwer, s. 267-300.

MAIZELS, J. K. (1989): Sedimentology, paleoflow @&mics and flood history of jokulhlaup
deposits: paleohydrology of Holocene sediment secpse in southern Iceland sandur
deposits. J. Sediment. Petrol., 59, s. 204-223.

MOUNTNEY, N. P., RUSSELL, A. J. (2006):Coastal aeolian dune development,
Solheimasandur, southern Iceland. Sedimentary @gpl®2¢. 3-4, s. 167-181.

OLADOTTIR, B. A, THORDARSON, T, LARSEN, G., SIGMRSSON, O. (2007):

Survival of the Myrdalsjokull ice cap through thelbicene thermal maximum: evidence from

sulphur contents in Katla tephra layers (Icelanmf the last~8400 years. Annals of

Glaciology, 45¢. 1, s. 183-188.

ROBERTS, M. J., TWEED, F. S., RUSSELL, A. J., KNUEN§ O., HARRIS, T. D. (2003):
Hydrologic and geomorphic effects of temporary deanmed lake formation during
jokulhlaups. Earth Surf. Process. Landforms, 2828-737.

39



ROBERSTS, M. J., RUSSELL, A. J., TWEED, F. S., KNSEN, O. (2002): Controls on the
development of supraglacial flood water outletsimtyrjokulhlaups. In: Snorasson, A.,
Finnsdottir, H. P., Moss, M. (eds.): The Extreméghe Extremes: Extraordinary Floods,
Reykjavik, s. 71-76.

RUSSELL, A. (2009): Jokulhlaup (ice-dammed lakebowst flood) impact within a valley-
confined sandur subject to backwater conditions,ng€alussuaq, West Greenland.
Sedimentary Geology, 218, 1-4, s. 33-49.

RUSSELL, A. J., ROBERTS, M. J., FAY, H., MARREN, K., CASSIDY, N. J., TWEED,
F. S., HARRIS, T. (2006): Icelandic jokulhlaup ingp& Implications for ice-sheet hydrology,
sediment transfer and geomorphology. Geomorphologys. 33-64.

RUSSELL, A. J., TWEED, F. S., KNUDSEN, O., ROBERST, J., HARRIS, T. D. (2002):

Impact of the July 1999 jokulhlaup on the proxinfRiver Jokulsa a Solheimasandi,
Myrdalsjokull Glacier, southern Iceland. In: Snaas, A., Finnsdottir, H. P., Moss, M.
(eds.): The Extremes of the Extremes: Extraordifdopds, Reykjavik, s. 249-254.

RUSSELL, A. J., TWEED, F. S., KNUDSEN, O. (2000)ash flood at Solheimajokull

heralds the reawakening of an Icelandic subglaciiano. Geol. Today, s. 103-107.

RUSSELL, A. J., KNUDSEN, O. (1999): Controls on sedimentology of November 1996
jokulhlaup deposits, Skeidararsandur, Iceland.Smith, N. D., Rogers, J. (eds.): Fluvial
Sedimentology VI, International Association of Sedntologists¢. 28, s. 315-329.

SIGURDSSON, O. (2005): Variations of termini of gjlers in Iceland in recent centuries and
their connection with climate. Developments in @uaary Science:. 5, s. 241-255.

SMITH, L. C., SHENG, Y., MAGILLIGAN, F. J. , SMITHN. D., GOMEZ, B., MERSTES,
L. A. K., KRABILL, W. B., GARVIN, J. B. (2006): Gemorphic impact and rapid subsequent
recovery from the 1996 Skeidararsandur jokulhlalggland, measured with multi-year

airborne lidar. Geomorphology, 75, s. 65-75.

SOOSALU, H., JONSDOTTIR, K., EINARSSON, P. (2006gismicity crisis at the Katla
volcano, Iceland - signs of a cryptodome? Jourh&abcanology and Geothermal Research,
153, s. 177-186.

40



STEFANSDOTTIR, M. B.,GISLASON, S. R., ARNORSSON, §1999): Flood from
Grimsvotn caldera 1996: composition of suspendedtemaln: Armannsson, H. (ed.):
Geochemistry of the Earth’s Surface. Balkema Phétis, s. 91-94.

THORDARSSON, T., LARSEN, G. (2007): Volcanism ireland in historical time: Volcano
types, eruption styles and eruptive history. Jodush&eodynamics, 43, s. 118-152.

WHITE, R. S., BROWN, J. W., SMALLWOOD, J. R. (1999he temperature of the Iceland
plume and origin of outward-propagating V-shapgesl J. Geol. Soc., 152, s. 1039-1045.

Ostatni zdroje

ESRI Inc. ArclS 2.0 [datové soubory, DVD]. ArcGIS29(2009): Reykjavik, Haskoli islands.

GEOLOGICKY SLOVNIK, Anglicko<¢esky a gesko-anglicky (2007)Ceska geologicka
sluzba. http://www.geology.cz/aplikace/encyklopégséov.pl

MAL OG MENNING (2004): Phormérk — Fimmvérduhals 5D 000]. Mal og menning,
Reykjavik.

VEDURSTOFA ISLANDS (2009): Udaje z internetovychidstek islandské meteorologické
kancelde. http://www.vedur.is/Medaltalstoflur-txt/Stod_798k_i_Myrdal.ManMedal.txt

41



Prilohy

Solheimajokull Fluctuations 1931-2008
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Priloha 1. Firuistky a Ubytky ledovcového splazu Solheimajokuli1 192008 (dle Bjarki
Friis, osobni komunikace).
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a surface of rock clasts
(circle~10% of clasts)

Clast fabric
(0.69~-5eigenvalue)

a2l

Gm Gravel, massive

“@h  Gravel, horizontally laminated
Gt  Gravel, trough cross-bedded
Gp Gravel, planar cross-bedded
Sm Sand, massive

Sh  Sand, horizontally laminated
St Sand, trough cross-bedded
Sp  Sand, planar cross-bedded
Sr  Sand, ripple cross laminated

- N i Fm Fines (silt, clay), massive
Bl e 5] Breccated S FI  Fines (si, clay), laminated
i Fabric of lenses and .
EI o e Subvertical g Bl A D Stnariion on g!asts 2nd clast
shape and rounaness
Symmetric draping : Orientation of stoss-dee Striation on clasts
aver clasts E‘ Subhorizontal shaped clasis 1 Rare (<20%)
] Common (20-50%)
i Small-scale 52 | Fisie = Dip direction of ] Abundant (50-70%)
deformation A foreset beds IV Very abundant (>70%)

5 Orientation of internal Shape and roundness
El Bullet-nosed clast Fault (normal) deformation DB(RA) Very angular + angular (%)
Cyp Clasts with ¢/a <0.4 (%)
n=a Shear plane Orientation of external
o~ Channel fills (subhorizontal) deformation

Kriger & Kjaer (1999)

Priloha 2. Schéma pro popis ledovcovych diamiiktipfidruZzenych sedimeh{dle
Kriigera a Kjeera (1999).

43




Eruptions in the Katla volcanic centre in historical times
(G.Larsen, 1993)

Eruption site Year century Date of eruption Duration Repose time
(d (vears)

Katla 1918 12 October 58
- 1860 8 May 37
- 1823 26 June L33
- 1755 17 October 34
- 1721 : 61
- 1660 3s
= 1625 13
- 1612 12 October 32
- 1580 11 Angust B0
= 1500
- 15, century
- 1416
- 1357
- 1262
- 1245
- 1179
- 12, centary

Eldgpi-Katla 934

Katla 920

- Late 9. cent. or

emly 10 cent

Priloha 3. Historické erupce KV$
(dle Larsen, 1993)
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