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Dana a Zuzana, skryté kandidatky na sopky pod ledovym prikrovem v okoli
jezera Vostok v Antarktidé

Tiskova zprava z 1. 12. 2017

Je moiné i v soucasnosti na Zemi objevit horu? A ne ledajakou, dokonce dominantu v
bezprostfrednim okoli? Védecky vysledek tymu profesora Jaroslava Klokocnika z
Astronomického Ustavu AV CR ukazuje, Ze to je moiné i v dnesni dobé, kdy je zemsky
povrch pod bedlivym dohledem kosmickych druzic, kterym nic neunikne. Pfesnéji jsou
objevy novych hor a pohoti mozné pravé diky dohledu kosmickych druzic. Jen ne takovych,
které pofizuji pfimé snimky povrchu. VyuZit se musi jinych méreni, konkrétné méreni
gravitacniho pole s patficnym rozliSenim, radarové urcenych vysek povrchu (druZicova
altimetrie) a vySek pevného povrchu pod ledem urcenych radarem penetrujicim skrze led
na druzicich i letadlech.

Zakladem dnesnich studii gravitacniho pole Zemé jsou data pochazejici z geodetickych
umélych druZic a z terestrickych méreni. Vysledkem velmi sofistikovanych méreni detaild
statického gravitac¢niho pole a nasledného zpracovani téchto dat jsou modely gravitacniho
pole Zemé. Maji rozliSeni, které je limitovdno hustotou pokryti zemského povrchu priaméty
obéznych drah méficich druZic a hustotou pozemskych gravimetrickych méreni. Moderni
modely, jako napf. EIGEN-6C4, maji mezni rozliSeni 10 km na zemském povrchu.

Z gravimetrickych dat jsou tradi¢né vyuZivany predevsim hodnoty lokalniho gravitacniho
zrychleni. Jaroslav Kloko¢nik z Astronomického Ustavu AV CR a jeho kolegové viak maiji
dobré zkusenosti i s pouZitim jinych funkci gravitacniho potencidlu (mdzeme jim fikat
derivaty). Napftiklad plny Marussiho tensor (tento tensor obsahuje druhé prostorové
derivace gravitacniho potencialu), invariantl gravitacniho pole (coz je bezrozmérna
kombinace slozek Marussiho tensoru) a také Uhlu sméru hlavnich napéti. Druhé derivace
potencidlu svéd¢i o detailech pripovrchovych struktur a byly jiz v minulosti pouZity
opakované pro prizkum nalezist nerostnych surovin prospektory v lokdlnim méritku bez
Ucasti druZic. Uhel napéti pak popisuje, jak se gradiometrickd méfeni odchyluji od hlavniho
sméru podpovrchovych struktur. | tato veli¢ina je kombinaci komponent Marussiho tensoru.
Doplnili jesté bezrozmérnou veli¢inu virtualni deformace, kterd popisuje hlavni sméry
deformace v dlisledku napéti pod povrchem.



Analyzou gravimetrickych udajtli Ize usuzovat na existenci skrytych struktur pod zemi i pod
ledem

Nékteré typy objektl vykazuji v derivatech modelu gravitaéniho pole charakteristické
chovéni. Takovymi objekty jsou i projevy vulkanismu, zejména sopky, na néZz se skupina
odbornikd v posledni dobé soustredila. Sopky se v mapdach derivatl projevuji predevsim
lokalizovanou kladnou tihovou anomalii, kladnou hodnotou zz-slozky Marussiho tensoru,
kladnou anomalii ve virtudlni deformaci lemovanou pfikopem negativni virtudlni deformace
a specifickymi hodnotami invariantG. V horskych oblastech maji sopky v derivatech nejsilné;jsi
signal v porovnani s okolnimi horami.

,Tento poznatek je pravdépodobné univerzalni v celé Slunecni soustavé,” fika profesor
Jaroslav Kloko¢nik, vedouci autor studie. ,,Modely gravitac¢niho pole, pochopitelné s vyrazné
mensim rozliSenim neZ pro Zemi, jsou k dispozici i pro Mésic, Venusi a planetu Mars. Velké
marsovské vulkany v oblasti Tharsis, véetné Olympu Mons, nejvétsiho vulkdanu ve Slunecni
soustavé, se v derivatech chovaji stejné jako sopky pozemské.”

Ziskanou zkusenost hlavné ze zndmych pozemskych sopek vyuiili k hledani sopek pod
ledovcovym prikrovem Antarktidy

Na tomto kontinentu je v soucasnosti zndmo na tfi desitky vulkanickych kuZel(i mimo oblast
trvalého zalednéni. Lze ocekavat, Ze sopecné kuzely se budou nachazet i pod ledem.
Vzhledem k lokalnim podminkdm pak pujde spiSe o projevy vylevného vulkanismu
havajského typu.

Pokryti gravitacnimi daty neni pro Antarktidu optimalni. Autofi si tedy vzali na pomoc jesté
topografii, jez je produktem druZicovych a leteckych méfreni sradarem (ice/ground
penetrating radar, GPR). V ptripadé ledu lze proniknout i nékolikakilometrovou vrstvou.
Stejnd metodika dovoluje studovat topografii podlozi i pod poustémi, nebot v pripadé
suchého a Cistého pisku pronikd radar cca 20 m pod jeho povrch. V Antarktidé tak radarova
méreni pronikaji ledem az ke skalnimu nebo vodnimu podloZi a jsou k dispozici v podobé
nadmorskych vySek v modelu Bedmap 2. Kombinace gravitacni informace s vySkou vytvari
model RET14, z néhoZ autofi vychazeli a jehoZ mezni rozliseni je jen nékolik kilometr( na
zemském povrchu.

Jaroslav Klokoc¢nik a jeho tym se peclivé soustfedili na oblast v okoli znamého jezera
Vostok

»Z nasich analyz vyplyva, Ze v bezprostfednim okoli jezera Vostok se pod ledem nachazeji
prinejmensim dva sopecné kuzely, jeden s vyskou kolem jednoho kilometru, druhy je jesté o
dalSich Ctyfi sta metrd vyssi,” fika Jaroslav Klokocnik.

Existenci téchto sopek je nutné potvrdit nezavislymi metodami, napriklad prizkumem na
misté, coz nebude trivialni, ale tfeba tfemi a pul kilometry ledu jezera Vostok se odbornici jiz
provrtali a dostali se k tekuté vodé.



Tym Jaroslava Klokocnika zvolil pro kandidatky na sopky Zenska jména. A tak mizZeme jen
doufat, Ze v oblasti jezera Vostok se v budoucich mapach objevi pozice dvou ,,éeskych” hor
oznacenych jako Dana a Zuzana.
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Topografie zajmové oblasti Antarktidy z modelu Bedmap2. Objevené kandidatky na sopky
jsou oznaceny krouzky (1=Dana, 2=Zuzana). Vrstevnice (nadmoiské vysky) jsou po 200
metrech (fialova oblast je tedy pod urovni more). Mapa ma nezvykle zapad nahore. Zkratka
LV znadi pozici jezera Vostok, od néhoz na zapad a jihozapad se rozprostira Gamburcevovo
subglacialni pohoti (GSM), srovnatelné s evropskymi Alpami. Mezi LV a GSM je oblast jezer,
napriklad jezero s podivnym nazvem ,90-stupnili-vychod” (lezi na 90 stupnich vychodni
zemépisné délky). Na vychod a na sever je pak Wilkesova niZina (WL). Symbol Pl oznacuje
tzv. pdl ignorance, tedy oblast, v niZ jsou data v modelu Bedmap 2 nespolehliva z divodu
malého pokryti méfenimi.
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Trojdimenzionalni model sopky Dana. KuZel se vypina do vysky kolem jednoho kilometru

nad Uroven more.
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Prostorovy pohled na sopku Zuzana. Nadmofrska vyska dvojkuzele pfesahuje 1400 m.
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