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Cesky doktorand s konZskymi koreny v nové studii spole¢né s dal$simi kolegy vysvétluje,
jakym zpusobem se na ledovém mésici Europa ztraci povrchovy material, a ukazuje, ze
tento proces muze diky prenosu kysliku pomoci vytvaret vhodné podminky pro vznik
mimozemského zivota.

Rozpinani a smrstovani ledové slupky

Povrch Jupiterova mésice pokryva ledova slupka, pod niz se pravdépodobné nachazi obrovské
mnozstvi slané vody, ktera by potencialné mohla byt zdrojem Zivota. Na Europu se proto v
poslednich letech obraci pozornost mnoha védcu véetné probihajicich vesmirnych misi Europa
Clipper (NASA) a Juice (Evropska kosmicka agentura).

Martin Kihoulou zkoumal za pomoci numerického modelovani proces, ktery pripomina subdukci
litosférickych desek na Zemi (zasouvani jedné desky pod druhou). Geologicky mlady povrch Europy
je protkany extenznimi pasy podobnymi prikopovym propadlindm, které odhaluji hlubsi vrstvy ledové
slupky. Oblasti, ve kterych se led naopak zanoruje pod povrch, sice nejsou primo pozorovatelné, ale
byly v omezeném rozsahu objeveny diky rekonstrukcim tektonickych pohybt. Ve védecké komunité
po dlouhou dobu prevladal nazor, ze by se tyto extenzni a kompresni itvary mohly kompenzovat, a
zachovavat tak celkovou rozlohu povrchu meésice, podobné, jako je tomu na Zemi v pripadé
stredoocednskych hrbetl a subduk¢nich zén. Zistavalo vSak zahadou, jaké sily tuto tektonickou
deformaci vyvolavaji a proc jsou extenzni utvary pocetné;jsi.

Pro vyvoj Europy jsou klicové jeji sousedni mésice Io a Ganymed, jejichz obézné drahy jsou uzce
provazané tzv. Laplaceovou rezonanci (zatimco Ganymed obéhne Jupiter jednou, Europa jej obéhne
dvakrét a Io ¢tyrikrat). Dnes jiz klasicka studie némeckych autorl ukazala, ze na dlouhych ¢asovych
Skélach (stovky miliontl let) se mize v dusledku vzéjemného gravitacniho pusobeni mésicti ménit
vystrednost jejich obéznych drah od takrka kruhovych po eliptické. vysvétluje Martin Kihoulou.

Modelovanim této fazové premény autori urcili, Ze jiz pfi pétinasobném néarustu vystirednosti drahy
se ledova slupka muze z puvodnich 35 km ztencit az na 5 km. Polomér Europy se pritom smrsti o 2
km, coz je doprovazeno kompresnimi napétimi dosahujicimi pevnosti meze ledu. Ledova slupka tedy
v dusledku komprese popraska, coz umozni zanorovani svrchnich vrstev. Pri opétovném poklesu
vystrednosti drahy ocean zamrza a ledova slupka se rozpind, coz by mohlo poskytnout vysvétleni pro
momentalni prevahu extenznich ttvara. Vysledky studie tak naznacuji, Ze tektonické utvary na
globélni Grovni nejsou dasledkem systému proudéni v ledové slupce, ale jejiho rozpinani a
smrstovani.

Védci dale studovali dynamiku zanorovani s pomoci regionalniho modelu ledové slupky. Ukazuji, ze
efektivita prenosu svrchnich vrstev bohatych na kyslik zélezi predevsim na tloustce ledové slupky.
Pokud je v dobé komprese slupka tenc¢i nez cca 10 km, muze se ,subdukovana” ¢ast ledové slupky
dostat az do podpovrchového ocednu. A pravé takova situace by méla nastat v okamziku, kdy
vystiednost obézné drdhy Europy nartsté alespon po nékolik desitek miliont let.

Podminky vhodné pro zivot



Cely tento proces muze vyrazné zvysit astrobiologicky potenciél Jupiterova mésice. Europa je kvuli
své malé vzdalenosti od Jupiteru vystavena silnému ionizujicimu zareni, které predstavuje nebezpeci
jak pro vesmirné sondy, tak pro jakykoliv Zivot na povrchu. Zaroven vSak diky tomu dochazi k
pozvolnému rozkladu ledu na molekuly kysliku a vodiku. Zatimco vodik z povrchu unikne, molekuly
kysliku mohou zGstat ,uvéznény* ve svrchni porézni vrstvé ledu.

Martin Kihoulou vystudoval geofyziku na Matematicko-fyzikalni fakulté UK a zaroven také
Konzervator Jaroslava Jezka. Od roku 2021 studuje v oboru Fyzika Zemé a planet pod dvojim
vedenim (reZim ) na Katedre geofyziky MFF UK a v Laboratoire de Planétologie et Géosciences na
univerzité v Nantes ve Francii.
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