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Abstrakt

Cilem tohoto pfFispévku je shrnout nejvyznamnéjsi dopady degradujiciho permafrostu jednak na
ekosystemy, ale také na lidskou spole¢nost. Degradace permafrostu je v soucasnosti ovlivnéna dvéma
hlavnimi faktory — zménou klimatu a lidskymi zasahy do prirodniho prostredi. Disledky procesu
degradace jsou nejvice patrny v ekosystémech, kde dochazi ke zméné vegetacniho krytu ¢i mizi vodni
plochy. Zmény v prirodnich systémech maji sekundarni vliv i na lidskou populaci. Dochazi
k deformaci potrubi, naruseni statiky dom( ¢i poklesu intenzity pastevectvi.
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Abstract

An aim of this article is to summarize the most significant impacts of degraded permafrost on
ecosystems and human society. The process of degradation is influenced by two major factors —
climate changes and anthropogenic encroachment to environment. Consequence of this process
significant mainly in ecosystems, where vegetation coved is changed and water bodies disappear.
Changes in nature secondarily influence human society. Qil pipes are warped, structural stability is
disturbed and there is also decrease in nomadism.
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Uvod

Mezinarodni asociace pro vyzkum permafrostu IPA (International Permafrost Association)
definuje permafrost jako ,,pldu, jejiz teplota zlstava minimalné po dobu dvou, po sobé jdoucich
let na Urovni bodu mrazu, tedy 0 °C, nebo klesa pod tuto hodnotu“. Dle nejpouzivanéjsi
klasifikace mohou byt rozliSovany 3 zakladni kategorie permafrostu: Kontinualni — vyskytuje se
na 90 — 100 % Gzemi; Nesouvisly — 50 — 90 % Uzemi; Sporadicky — 0 — 50 % Gzemi IPA (2011).
Na povrchu permafrostu se vyskytuje tzv. ,,aktivni vrstva“. Tato ¢ast pdidniho profilu sezéné taje a
znovu zamrza diky interakci s atmosférou a vlivem dalSich faktor( jako jsou vegetacni pokryv €i
pddni mikroorganismy (NSIDC, 2009).

Permafrost se vyskytuje na obou polokoulich planety Zemé ovSem s rozdilnou distribuci a
procentualnim zastoupenim. Nepomér rozlohy tohoto jevu je dan vyrazngj$im zastoupenim oceand
na jizni polokouli, zde se permafrost vyskytuje pouze v Patagonii, na Novém Zélandu a volnych
plochach Antarktidy. Do celkové plochy je také zapoCitan tzv. podmorsky permafrost neboli
permanentné zmrzlé podmorské dno. Na severni polokouli zabird permafrost (23 miliond km?)
tedy zhruba ¥ plochy. Tloustka permafrostu se v prdméru pohybuje v rozmezi 1 m—1500 m.
Priimérna teplota vzduchu v oblastech prechodu mezi kontinualnim a nesouvislym permafrostem
fluktuuje mezi -5 °C a -8 °C (IPA 2011).

Problematika je zpracovana formou literarni reSerse.

Degradace permafrostu

VétSina permafrostového pokryvu, ktery se na nasSi planeté momentélné vyskytuje, byl
formovan béhem dob ledovych a pretrval i teplejSi doby meziledové jako napf. Holocén. AvSak
v poslednich desetiletich je tento unikatni pokryv silné ovliviiovan dvéma dalSimi faktory —
¢innosti lidské spolecnosti a zménami klimatu. Tani permafrostu je jev, ktery je pozorovan od
60. let 20. st., avSak dikazy o tomto fenoménu jsou spiSe nepfimé — jedna se o zmény



v pokryvnosti lesa a dal$i vegetace tundry, ztrata plivodnich typickych ekosystém( napt. jezera,
propady pldy (IPA 2011).

Degradaci permafrostu Ize také pozorovat prostfednictvim nepravidelného posunu jeho
hranic smérem k severu v dlsledku lokalnich faktor(i, kterymi jsou rozmisténi bazin, pldni
vlhkost, vegetacni i snéhovy pokryv. Permafrost degraduje jednak ze shora (napf. deStovymi
srazkami, jez byly plvodné zachytavany lesnim porostem, ktery byl vykacen) I ze spodu.

V oblastech, kde dochazi k degradaci permafrostu, je M

moZné pozorovat unikatni zmény krajiny. Konkrétné &
se jedna o thermokarsts, pingos Ci drunken trees |
(pozn. nédzvy budou uvadény v anglicting, jelikoz
neexistuje Cesky ekvivalent). Thermokarsts mohou |
byt popsany jako nepravidelné terénni zmény,
presnéji se jedna o vznik pahorkd, propadlin, tuneld ¢i
jeskyni pravé v disledku tani podlozi (Obr. 1). Ve
vétSiné pripadl jsou tyto Gtvary vyplnény vodou
pravé z degradujiciho permafrostu (Karlsson et al.,
2012). Pingos jsou malé kulaté kopecky, jejichZ jadro EJ, i
je tvoreno zmrzlymi sedimenty. Mohou dosahovat 470k 1: Thermokarstvnarodnlm
vysSky az 60 m a Sifky 450 m. (Blyakharchuk et al.,

2008). Drunken forests jsou stromy v lesnim porostu, parku Khan Khetei (Kynicky, 2009)
které byly vychyleny v disledku Gplného nasyceni pldniho profilu diky nepropustné vrstvé
permafrostu nebo diky baZinég, ktera zde vznikla roztanim permafrostu (Kokelj et al., 2003).

Vliv degradujiciho permafrostu na ekosystémy

Vyraz ekosystém je velmi obsirny pojem. Ekosystémll existuje znacné mnoZstvi

s rozli€nymi charakteristikami, neni tedy mozné dopady zobecnit. V této subkapitole bude
poukazano na tfi konkrétni negativni dopady tajiciho permafrostu na rdiznoroda prostredi.
V oblasti Tibetské nahorni ploSiny (QTP) jsou nerozSifenéjSim vegetacnim pokryvem louky a
mokrady, které vyrazné reguluji hydrologické poméry vodnich tok( a ovliviiuji produktivitu
lokalnich pastvin. Genxu et al. (2012) se zabyva vyzkumem sezénni distribuce a dynamiky pldni
vody v oblastech s klesajici vegetacni pokryvnosti pravé v oblastech QTP. V této oblasti probihalo
mnoho rdznych méfeni — vykyvy teplot béhem dne, nastup jara (Iépe Feceno sezény, kdy
permafrost zacina tat), sezonni variace pldni teploty a roéni zmény pldni teploty a vihkosti Podle
vysledkll Ize konstatovat, Ze s poklesem vegetacniho krytu dochazi k narGstu teploty, permafrost
taje do vétSich hloubek. Zavérem bylo konstatovano, Zze ¢im vyssi je vegetaCni pokryvnost, tim
vzdalenéjsi je poCatek nastupu tani permafrostu.

DalSim prikladem je vliv degradujiciho permafrostu na vodni plochy. V roce 2005
uskutecnil Smith et al. (2005) vyzkum, kdy porovnaval satelitni snimky vybrané ¢asti Sibife ze 70.
let 20. st. sdaty z let 1997 — 2004. Celkova plocha zajmové oblasti byla 515 000 km?. Poget
velkych jezer (rozloha >40ha) poklesl z plivodnich 10882 na 9 712. Jinymi slovy lze
konstatovat, Ze se plocha vice nez 10% jezer bud zmenSila pod 40 ha nebo zmizela uplné.
Celkova zavodnénd plocha se tedy zmenSila 0 93 000 ha. Né&sledny terénni vyzkum potvrdil, Ze
zadné ztéchto jezer nebylo znovu naplnéno vodou. Vyzkum pfinesl i zajimavé zjisténi, Ze
k poklesu poctu i plochy jezer doslo i pres narlist mnozstvi srazek. Nejpravdépodobngjsi pFicinou
tohoto jevu jsou tedy zmény zplisobené degradujicim permafrostem, ¢emuz odpovida i lokalizace
vodnich ploch v krajiné.

Vliv degradujiciho permafrostu je mozné pozorovat i v plidnim prostiedi. Pfesnéji se jedna o
¢innost pldnich mikroorganismU. Je véeobecné znamo, Ze v permafrostu existuje znacné mnozstvi



Zivotaschopnych prastarych organismd (Vorobyova et al., 1997). Celkové mnoZstvi
Zivotaschopnych mikroorganism(i v permafrostu se pohybuje v rozmezi 10° — 10° buné&k/g.
Celkové je v zde zhruba 10° bunék/g (Vishnivetskaya et al., 2000). Jak vyplyvé z vyse uvedenych
informaci, buriky v permafrostu jsou Zivé, nezlistavaji v klidovém stavu. Tento fakt byl prokazan
fadou nepfimych dlikaz(, jako jsou stopy enzym( ¢i dalsi biochemické procesy. Pfi procesu tani
permafrostu dojde k nardstu produkce metanu, coz bylo potvrzeno i laboratornim experimentem.
Do atmosfery bude tedy vypustén metan ulozeny v permafrostu, ale také ten, ktery bude vytvoren
zvysenou metanogenezi pldnich mikroorganismd (Rivkina et al., 2003).

Vliv degradujiciho permafrostu na lidskou spolecnost

Degradujici permafrost sekundarné ovliviiuje i lidskou spolecnost. Konkrétné se jedna o
Skody na potrubi transportujicich ropu, niceni a neprljezdnost silnic, destabilizace budov, a
v neposledni fadé ubytek pastvin (Osterkamp et al., 1997).

Odvétvim, kterou degradujici permafrost vyrazné ovliviiuje je potrubni doprava. Potrubi je
vedeno permafrostem na dlouhé vzdalenosti, je tedy nezbytné tento aspekt brat v Gvahu jiZ pfi
ndvrhu vlastniho potrubi. To musi byt specialné upraveno podminkam, které zde nastavaji.
Nejvice je ovlivnéno pravé stfidanim period tani a znovuzamrzani. Pravé oscilaci teplot v priibéhu
dne je nejvice ohroZeno potrubni vedeni do budoucna. Nevi se totiZ, jaké klimatické zmény pfesné
nastanou a jak velky bude teplotni skok (Jin, 2010). NejvétSim problemem je ovSem zdvih jiz
existujicich potrubi. K takovému to jevu doSlo napf. v Cinské oblasti Wuli v roce 2002 (Obr. 2),
kde bylo potrubi zdvizeno o 0,7 m nad terén v celkové délce témér 4 m a dosSlo k vyraznému
prohnuti. Takovyto zdvih je nebezpe€ny hlavné vzhledem k riziku destrukce potrubi, ktera by
znamenala znacné poskozeni lokalniho Zivotniho prostfedi, ale i vyznamné ekonomicke ztraty.
Situace také zvysuje riziko kradeze potrubi, coz je Castym jevem pravé v neobydlenych oblastech
Ciny.

DalSim problémem je mechanické destrukce budov a silnic vybudovanych na trvale zmrzlé
pldé (Osterkamp et al., 1997). IPA vytvorila mapu “Circum-Arctic Map of Permafrost and
Ground Ice Conditions” znézornujici infrastruktury, které jsou ohroZzeny degradujicim
permafrostem. VyznacCeny jsou 3 kategorie rizikovosti, body predstavuji aglomerace a zvyraznéna
pole osidlené oblasti (Obr. 2). Existuje zde velké riziko, Ze s nardstajicimi globalnimi zménami
poroste i pocet takovychto pripad(l v budoucnu (Esch a Osterkamp, 1990).

Podle klimatickych scénafl existuji 2 nejpravdépodobnéjsi varianty, jak bude vypadat
krajina, kde roztal permafrost — bud’ zde vzniknou stepi nebo mokrady. V obou pfipadech vSak
dojde k Ubytku ploch, které v soucasnosti vyuZivaji obyvatelé k pastevectvi, coz je pro nékteré
obyvatele jediny zdroj pFijmu a tradi¢ni zplsob Zivota (Harris, 2010).
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Obrazek 2: vlevo zdvih potrubi Wuli (Jin, 2010); vpravo mapa oblastni ohroZzenych degradaci
permafrostu (Brown et al., 1997)



Diskuse

V ¢lanku jsou vyzdvizeny jednak dopady degradujiciho permafrostu na ekosystémy, ale také
na lidskou spoleCnost. Ve skuteCnosti vSak neni mozné tyto dvé skupiny oddélit, jelikoZ se
vzajemné ovliviiuji. Konkrétnim prikladem miZze byt metanogeneze pldnich mikroorganismii
(Rivkina et al., 2003). Ta je znasobena tajicim permafrostem v disledku klimatickych zmén.
Ovsem metan, jako produkt Cinnosti mikroorganismd, je sklenikovym plynem zplsobujicim
klimatické zmény. DalSim faktorem negativné ovliviujicim permafrost je odlesriovani Ci
antropogenni pozary. Oba tyto jevy jsou vSak pro Centralni Asii typické.

Cilem tohoto pfispévku bylo ziskani informaci o dopadech degradujiciho permafrostu
jednak na krajinu, ale také na lidskou spole¢nost. Informace ziskané touto cestou slouZi jako
startovaci enklava k mému terénnimu vyzkumu. Dle mého nazoru je nezbytné mit na
problematiku holisticky pohled, jelikoZ pouze tak je mozné koncipovat vyzkum jako uceleny a
zahrnujici vesSkeré faktory, jez jej ovliviuji. V ramci vyzkumu si dovoluji vyslovit hypotézu, Ze
»lidsky zasah v jakékoli formé (deforestace, téZba, antropogenni pozary, atd.) ovliviiuji degradaci
vyrazngéji nez klimaticke zmény*. Je zfejmé troufalé zastavat tento ndzor v silné technizovaném a
antropocentrickém svéte.

Zaver

Clanek shrnuje formou literarni reSerse dopady, jez ma degradujici permafrost na
ekosystémy i lidskou spoleCnost. Tematicky je zaméfen na Centrdlni Asii. Mezi vyznamné
problémy patfi ztradta vodnich ploch, jejichZz podlozZi bylo tvofeno permafrostem, zasadni vliv
vegetaéniho pokryvu na ochranu trvale zmrzlé pldy ¢i metanogeneze Zivotaschopnych organismd
vtomto pldnim pokryvu. Fenomén tajiciho permafrostu ma dopady i na lidskou spole¢nost —
pfesnéji na lidska obydli, cesty, potrubni dopravu €i zdroje obZivy.
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