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Zadani bakalarské prace

Téma prace
Sezonni tani na vybranych snéznicich v severni ¢asti ostrova Jamese Rosse
Motivace

Polarni oblasti, a prfedevSim Antarktida, pfredstavuji regiony velmi citlivé na
probihajici klimatickou zménu. V ramci Antarktidy zaujima v tomto ohledu mimoradné
postaveni severni Cast Antarktického poloostrova, kde se zména klimatickych
podminek projevuje rozpadem Selfovych ledovcli, ubytkem hmoty ledovcl a
narastem mocnosti ¢inné vrstvy. Dopady na snéhovou pokryvku, nejcitlivéjSi slozku
kryosféry, zUstavaji z velké €asti neznamé. Predpokladany narust teploty vzduchu
pravdépodobné zvysi intenzitu srazek, ale jejich dopady na rozSifeni a tani snéhové

pokryvky zustavaji z velké ¢asti neznamé.
Cile prace

Cilem prace je vyhodnoceni zmén vysky snéhu na povrchu snéznikl a posouzeni
stanoviStnich podminek tani na zakladé terénnich dat z obdobi 2020/21. Zmény
vySKy snéhu budou hodnoceny z ¢asosbérnych snimku fotopasti a charakteristiky
teploty vzduchu budou odvozeny ze zaznam( automatickych meteorologickych

stanic.
Metody, zajmové uzemi a zdroje dat

Prvni Cast prace bude vénovana reSerSi odborné literatury zaméfené na ablaci
ledovcu v okrajové Casti Antarktidy, fyzickogeografické podminky zajmové oblasti a
faktory, které ovliviuji proces ablace. Prakticka ¢ast bude zahrnovat vyhodnoceni
zmén vysky snéhu na povrchu dvou snézniku v severni ¢asti ostrova Jamese Rosse
a to na severnim uboci ploSiny Johnson Mesa a v eroznim zafezu na dolnim toku
Algal. Zmény povrchu snéznikd budou odedteny z ablacnich ty€i na ¢asosbérnych
snimcich a konfrontovany se zaznamy teplot vzduchu z obou lokalit. Navic budou pro
prehled Uzemi v prostfedi ArcGIS Pro vytvofeny mapy z poskytnutych dat od Ceské

geologickeé sluzby.
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Abstrakt

Polarni oblasti a zvlasté oblast Antarktického poloostrova je jednou z velmi
citlivych oblasti na probihajici klimatickou zménu. Narustajici teploty vzduchu, které
dominovaly v 2.poloviné 20.stoleti, ovliviiuji vySku a vlastnosti snéhové pokryvky,
ktera je stéZejni pro vyvoj ledovcl a bilanci hmoty ledovcu. Ostrov Jamese Rosse,
ktery je ve stfedu zajmu této prace, se nachazi na vychodé Antarktického

poloostrova, kde panuji zcela odliSné podminky nez na zapadé poloostrova.

V této studii byla v kontextu vyvoje teplot vzduchu v obdobi od ledna do dubna
2021 posuzovana ablace na dvou snéznicich na poloostrové Ulu v severni Casti
ostrova Jamese Rosse. K vyhodnoceni zmény vySky povrchu byly vyuzity ablaéni
ty¢e. Jednim z cili bylo zhodnotit vztah ablace s teplotnimi daty, pfiemz provedena
analyza prokazala, Zze ménici se teploty z €asti ovliviuji procesy tani. Dle koeficient(
determinace variabilitu zmény vySky povrchu a konkrétné ablaci nejlépe vysvétluje
proménna maximalni denni teploty. Spearman(v korelacni koeficient ukazal
nejsilngjsi vztah mezi primérnou denni teplotou a zménou vysky povrchu. Na
zakladé zaznam z automatickych meteorologickych stanic byl dale zhodnocen vyvoj
teplot v zajmovych oblastech ablaéni sezény 2020/21. Zajmové lokality snéznikl byly
porovnany z hlediska dynamiky procest ablace a akumulace s ledovcovou ¢apkou
Davies Dome, ktera vykazovala stabilnéjSi podminky. Analyza a reSerSe odborné
literatury byla dale rozSifena o mapy znazorfiujici studované oblasti. Prace byla
vypracovana pro lepSi pochopeni dopadu teploty na ubytek snéhové pokryvky, ktera

je v polarni oblastech pro vyvoj ledovcl nezbytna.

Klicova slova: Antarkticky poloostrov, ostrov Jamese Rosse, ablace, akumulace,

snéhova pokryvka, snéznik



Abstract

Polar regions, and especially the Antarctic Peninsula, are among the most
sensitive regions to the ongoing climate change. Rising air temperatures, which
dominated in the second half of the 20th century, affect the height and properties of
the snow cover, which is crucial for glacier development and the glacier mass
balance. James Ross Island, the focus of this study, is located in the eastern part of
the Antarctic Peninsula, where the conditions are entirely different from those in the

western part of the peninsula.

In this study, the ablation of these two snow patches on the Ulu Peninsula in
the northern part of James Ross Island was assessed in the context of the air
temperature trend from January to April 2021. Ablation stakes were used to evaluate
the change in the snow surface. One of the objectives was to evaluate the
connections between ablation and temperature data. The analysis showed that
changing air temperatures partly influence melting processes. According to the
coefficients of determination, the variability in surface height change, and specifically
ablation, is best explained by the variable of maximum daily temperature.
Spearman’s correlation coefficient revealed the strongest relationship between
average daily temperature and surface height change. Based on records from
automatic weather stations, the temperature trends were evaluated in the areas of
interest for the 2020/21 ablation season. The snow patches were compared with
Davies Dome ice cap in terms of the ablation dynamics and accumulation processes.
Results showed that Davies Dome is more stable than the snow patches in this
study. The analysis and literature review were further supplemented with maps
illustrating the studied areas. This work was developed to better understand the
impacts of temperature on the melting snow cover, which is important for glacier

development in polar regions.

Keywords: Antarctic Peninsula, James Ross Island, ablation, accumulation, snow

cover, snow patch



OBSAH

LY 7 10
1.1 Tani v polarnich oblastech ..., 10
2 O o o] = T = RSP 10

2 ABLACE V OKRAJOVE CASTI ANTARKTIDY .......ccevererrrereeneeresseesassenessesenns 11
2. ADIBCE ... 11
2.2 Faktory oVIIVAUJICI @bIaCi .........ooveiiiiiieeeee e 11
2.3 Ablace ledovcl na sub/antarktickych ostrovech ... 13
2.4 Vyvoj teplotnich podminek na ostrové Jamese ROSSE ..........ccooeeeiiiiiiiiiiiiiinnnns 16

3 FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA ZAJMOVE OBLASTI .............. 17
3.1 OStrov JamesSe ROSSE .......uuuuiiiiiieie e 17
3.2 Klimaticka charakteristiKa ... 20
3.3 Geologicka charakteristika .............oouiiiiiiiiiii e 21
3.4 Geomorfologicka charakteristika ..............oouuuiiiiiiiii e 21
3.5 Hydrologicka charakteristika ..............cooeeiiiiiiiii e 22

4 METODIKA ......ceeeieieiccerrr s ssn e s smn e e s s s s samn s e e e e s e s mmnn e e e e sa s nnnnnnenanan 24
4.1 POUZItA data ... e 24

g I N o] = T = PP PR 24
4.1.2 Teplota VZAUCKNU.......ooee e e eeeeees 24
4.1.3 VySka snéhu na lokalité Davies Dome ............cooovviiiiiiiiiiiiiiii e 25
4.1.4 Data pro tVOrbU MaAP ......ceeeeeeiiiiee et e e et e e e e e e e eaeeees 26
4.2 ZPraCovani dat ..........oooi i 27

5 VYSLEDKY ...ocueiucurermuessesesssssesssssessssssessasssessasssessasssessassssssasssssesssssseasssssensassseases 30
5.1 Ablace na zajmovych [oKalitach.............coooiiiiiiiii e 30
5.2 Vztah ablace a teploty VZAUCHhU..............oooiiii e 31
5.3 Ablace na lokalité Davies DOME...........coooiiiiiiiiiiiiiie e 36
5.4 Ablacni s€z0na 2020/27 ... e 37



BB FAZE AKUMUIACE .. ... oo e e, 40

B DISKUSE ... ceeeeiecerer e cere s snr s s nn e e s s s e e s e snn s e s nn e e e s snn e e e e snn e e e s s nnnennnnnns 43
6.1 Faktory ovliviujici pfesnost méfeni a zpracovanidat...............c.....cooeeens 43
6.2 ADIGCNT SEZONA ... 43
6.3 Vztah teploty @ tANi .....oooeeiii 45

L4\ =1 TPV 46

8 SEZNAM POUZITE LITERATURY .....oourururerererererssssessssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 48
KNINY @ CIANKY ...t e e e e e e e e nneaee e 48
Konferen€ni abstrakty ............ooiiiiiiiiiii e 53
MAPY @ @LIASY ...t 53

SEZNAM OBRAZKU .......cooereeeeerirerireeesssesesesesssssse st ss e sess s e ses s s snsnens 54

SEZNAM TABULEK ...t cteeiccieensscssr e e s sssse e s s sns e s ssssne s s s ssne e e s mn e s ssnnneessssnnnes 55

SEZNAM ZKRATEK .......coiiiiccceeeeereeeeesssssreesssssseessssne e s sssssneesssssnsesssssnsesssssnsesssnsnnnes 55



1 UVOD

1.1 Tani v polarnich oblastech

Tato prace je zamérena na pozorovani ablace snéznikl v severni ¢asti ostrova
Jamese Rosse, ktery se nachazi vychodné od Antarktického poloostrova. Konkrétné
se jedna o lokalitu svahové deprese v severnim uboci ploSiny Johnson Mesa a
lokalitu erozni ryhy na dolnim toku Algal. Ledovce zde, stejné jako jinde v polarnich
oblastech, hraji dulezitou roli jak v ramci lokalnich i globalnich ekosystému (Szito,
Bialik 2018) tak i v hydrologickych cyklech, coz je dal§im nemalym duvodem, pro€ je

dllezité toto ledovcoveé prostiedi zkoumat.

Ledovce jakozto velké dynamické systémy se specifickou strukturou vznikaji
pfeménou snéhu v ledovcovy led (Dziembowski, Bialik 2022) pomoci procesu
regelace a dynamické metamorfozy. Citlivé reaguji na zménu klimatu a neustale
méni svUj objem v zavislosti na zménach teplot, mnozstvi srazek a dalSich faktorech
(Benn, Evans 2010). Protoze vétSina ledovcu je soustfedéna pravé v polarnich
oblastech, jsou tyto oblasti a zejména Antarkticky poloostrov, ktery je dle studie
Abrama et al. (2013) obzvlasté citlivy na tani a ubytek ledovcové hmoty i pfi relativné
malém narustu teploty, stéZejnim mistem pro vyzkum zmén ledovcl a jejich reakci na
ménici se klima. Navzdory velkému rozsahu ledovcl v Antarktidé a jeji okrajové Casti
pro tuto oblast existuje pouze malo studii s vypovidajicimi udaji o zménach tohoto
prostfedi, které jsou stéZejni mimo jiz zminéné i k rekonstrukci vzestupu hladiny

oceanul (Engel et al. 2018).

1.2 Cile prace

Predlozena prace zahrnuje reSersi odborné literatury na téma ablace ledovcu
a fyzickogeografické charakteristiky, ktera predchazi praktické Casti. Hlavni cile
zahrnuji vyhodnoceni zmén vySky snéhu z ablacnich ty¢i na povrchu snéznikd dvou
vybranych lokalit a nasledné posouzeni stanoviStnich podminek tani na zakladé
terénnich dat z obdobi 2020/21. StanoviStnimi podminkami se rozumi zaznamy

teplot na dvou stanovistich z automatickych meteorologickych stanic.
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2 ABLACE V OKRAJOVE CASTI ANTARKTIDY

2.1 Ablace

Ablace ledovcl, projevujici se ztratou ledovcové hmoty, vypovida o dynamice
ledovcového prostiedi a zahrnuje procesy tani, evaporace, sublimace, vétrné eroze a
teleni ledovcovych blok( do vodniho prostfedi (Benn, Evans 2010), které na led
pusobi velice dynamicky. Podle Benna a Evanse (2010) u ledovcu koncicich na
pevniné prevazuje zejména tani, pficemz sublimace hraje velikou roli pouze

v suchém a chladném prostfedi a vyZzaduje spolu s evaporaci mnohem vice energie.

Na vétSiné ledovcl stfednich a vysokych zemépisnych Sifek (Seibert et al.
2015), Ize vymezit horni z6nu, kde akumulace prevySuje ablaci a dolni zénu, kde
naopak ablace pfevlada nad akumulaci (Benn, Evans 2010). Ledovce tak akumuluji
vétSinu srazek v zimé a ¢ast z akumulované hmoty nasledné ztraceji ablaci béhem
letnich mésicl (Seibert et al. 2015). Rozdil mezi ubytkem hmoty a mnozstvim nové
nahromadéného materialu procesem akumulace se nazyva bilance hmotnosti
ledovce. Pravé ubytek ledovcové hmoty je Casto spojovan s narlstajici teplotou
vzduchu a muze tak slouzit jako jeden z ukazateld zmény klimatu (Petlicki et al.
2017) a byt tak zasadni pro jeji rekonstrukci a predikci do budoucna (Dziembowski,
Bialik 2022).

Bilanci ledovcové hmoty Ize dle Zempa et al. (2013) méfit metodou
glaciologickou, ktera je zalozena na mérfeni in situ, kdy se pfimo v terénu méfi
zména povrchu ledovce v urCitém bodé pomoci ablaénich ty€i a metodou
geologickou - mapovanim ledovcového povrchu pomoci satelitnich snimkd,

laserového skenovani ¢i napfiklad fotogrammetrie.

2.2 Faktory ovlivnujici ablaci

Hlavnim faktorem, jenz pfedchazi procesu ablace je pfinos snéhovych srazek
a jejich ukladani v podobé snéhové pokryvky. Nasledny proces ablace je typicky pro
mésice s intenzivn&jSim slunecnim zafenim a nejvysSimi teplotami vzduchu (Seibert
et al. 2015). Snéhova pokryvka, jak uvadi Cohen (2008), ma na teplotu povrchu vliv i
z hlediska tepelné izolace a toku latentniho tepla, spotfebovaného v ramci fazovych

premén vody.

11



Dle Jordan et al. (2008) zmény teploty vzduchu a slunecniho zareni ovliviuji
jak tani snéhu tak i teplotu uvnitf snéhové pokryvky. V zavislosti na teplotnim
gradientu uvnitf snéhu dochazi k rustu velikosti snéhovych zrn, které snizuji albedo a
vedou tak k intenzivnéjSi absorpci tepla povrchem Zemé, pficemz v navaznosti na to
tak dochazi k odtavani snéhové pokryvky. Také faktory jako sklon a orientace svahu
mohou vyrazné ovliviiovat mnozstvi pfichazejiciho slune€niho zareni, které je jednim

z urcujici faktoru tani snéhové pokryvky.

Oblasti pokryté snéhem se obecné vyznacuji vysokym albedem, tj. vlastnosti
odrazet ¢ast dopadajicich slunecnich paprskl zpét do atmosféry. Tato odrazivost dle
Armstronga a Rosse (2008) zplsobuje pozitivni zpétnou vazbu, kdy narUstajici
teplota vzduchu vede k tani snéhové pokryvky, snizeni hodnoty albeda a tim k vétsi
absorpci zareni a naslednému otepleni vzduchu. Odrazivost se liSi v zavislosti na
stafi snéhu (Obr. 1), pficemz u nového snéhu dosahuje hodnot 0,9, s narUstajicim
stafim klesa a v oblastech bez snéhové pokryvky se pfiblizuje hodnotam od 0,1 po
0,3 (Seibert et al. 2015).

Fresh, dry snow 0.80-0.95
Old, dry snow 0.70-0.80
Wet snow 0.50-0.70
Melting ice/snow 0.25-0.80
Snow-covered forest 0.25-0.40
Snow-free vegetation/soil 0.10-0.30
Water (high solar elevation) 0.05-0.10

Obr. 1: Typické rozmezi hodnot povrchového albeda (zdroj: Armstrong a Ross, 2008, s.5)

Mezi atmosférou, snéhem a povrchem probihaji tepelné toky, se kterymi

pocita energeticka bilance snéhové pokryvky a tu Ize vyjadfit nasledujicim vzorcem,
Qm=Qns + Qn + Qn+ Qe+ Qp + Qg + Q;

kde Qm vyjadfuje celkovy tok tepla pro tani snéhu, Qns tok tepla kratkovinného zafeni,
Qn tok dlouhovinného zareni, Qn tok zjevného tepla, Qe tok latentniho tepla vlivem
fazovych pfemén, Qp tok ze srazek, Qg teplo z pudy a Qi zménu vnitini energie
snéhové pokryvky (Seibert et al. 2015). Dle Kinga et al. (2008) zavisi toky na
rozhrani snéhové pokryvky a atmosféry mimo jiné na topografii povrchu, albedu Ci
schopnosti snéhu vést teplo. Lze tedy Fict, Ze tyto toky za urc€itych podminek ovliviuji

jak fazi akumulace tak fazi ablace. Szafraniec (2002), ktery se vénoval vztahu
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povrchové ablace se sumy pozitivnich denni stupiit a také s délkou slune¢niho svitu,
ve své praci uvadi, ze velka Cast energie, ktera zplUsobuje tani pochazi ze

slune¢niho zareni a zjevného tepla.

Vyznamnou roli pfi procesu tani také hraji turbulentni toky snéhu zpusobené
vétrem, ktery mlze v ramci prekazek vétSich méfitek tvofit v jejich zavétfi snéhové
zavéje (King et al. 2008).

Konkrétné na ostrové Jamese Rosse se prevladajicimi jiznimi a jihozapadnimi
vétry do zavétrnych mist dostava snih z ledovych pfikrova (Zvéfina et al. 2014), kde
se poté vétsi snéhové akumulace ¢asem zméni ve firn a nasledné v led. V dusledku
rychlosti vétru dochazi k preméné snéhovych krystall, které se zmenSuji, méni svuj
tvar a zvySuji tak hustotu snéhu (Jordan et al. 2008). Podle Engela et al. (2012)
obdobi tani snéhové pokryvky na ostrové Jamese Rosse zacina pocCatkem listopadu
a trva zhruba do konce unora. Mira ablace muze byt v zajmovych oblastech této
prace také ovlivnéna nadmorskou vySkou mist, kde se snézniky vyskytuji, nebot' zde

panuji odliSné klimatické podminky.

2.3 Ablace ledovci na sub/antarktickych ostrovech

Studium tani ledovcu v oblasti Antarktického poloostrova je kliCové z nékolika
dlvodu. Tato oblast citlivé reaguje na zmény teplot, coz se mize projevovat tanim a
ubytkem ledovcové hmoty (Abram et al. 2013). Dle Turnera et al. (2005) pfevazné
zapadni strana poloostrova podléha vyraznému oteplovani, které vede k témto

reakcim.

Mezi zapadnim a vychodnim pobfezim poloostrova |ze pozorovat vyrazné
klimatickeé rozdily. Vychodni pobfezi Antarktického poloostrova je prevazné ovlivnéno
studenymi a suchymi vzduchovymi masami pochazejicimi z pfilehlého Weddellova
mofe, zatimco zapadni pobfezi je vystaveno vihkym a relativné teplym vzduchovym
masam z jizniho Tichého oceanu, nesenymi silnymi zapadnimi vétry (Falk et al.
2018). Za poslednich Sest desetileti zaznamenala oblast zapadniho pobrezi
poloostrova vyrazny narust teploty vzduchu az o 3 °C, coz odpovida narustu 0,5 °C
za dekadu, pfitemz nejvétsi oteplovani nastalo v obdobi 1980-89 a 1990-99 (Engel
et al. 2024; Turner et al. 2005).
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Existuje nékolik studii zabyvajici se ablaci pravé v okrajovych c¢astech
Antarktidy, zahrnujici Antarkticky poloostrov. Jednim z kliCovych mist pro studium
ablace v zapadni Casti Antarktického poloostrova je ostrov King George Island,
soucast Jiznich Shetland, kde vyzkum probiha jiz od 50. let 20. stoleti (Dziembowski,
Bialik 2022). Dziembowski (2022) uvadi, ze vlivem subpolarniho a oceanského
klimatu je toto uzemi vice nachylné vuci klimatické zméné nez kontinentalni ¢ast
Antarktidy. S timto také koreluji vysledky Knapa et al. (1996), které naznacuji, Ze
ledovcové Cepice ostrova King George Island a mozna i celé severni Casti
Antarktického poloostrova velmi rychle reaguji na zvySujici se teploty. Vyzkum se
konkrétné zaméfil na ledovce Ecology a Baranowski, u kterych doSlo ke ztratam
hmoty v reakci na rostouci teplotu vzduchu. Tyto ztraty byly vyhodnoceny pomoci
ablagnich ty¢i a satelitnich snimkd. Konkrétné mezi roky 2012—2016, Petlicki et al.
(2017) stanovil zménu vysky ledovce Ecology o —-0,5 + 0,6 m/rok. Naproti tomu mezi
roky 1979-2001 byla vypoc¢tena zména az o —-1,7 + 0,4 m/rok. Braun a Hock (2004)
uvadi, Zze model tani, ktery byl ve vyzkumu na ostrové King George pouzit, ukazuje,
Ze zvySeni teploty 0 1 az 2 °C vedlo ke zvySeni primérné ablace o 27 %, respektive
62 %, coz poukazuje na vysokou citlivost ledovcové Cepice ostrova King George

Island na potencialni budouci oteplovani.

Kergueleny, ostrovy v jizni ¢asti Indického oceanu, jsou dalSim vyznamnym
mistem pro studium ablace. V 60. a na pocatku 70. let zde byl pozorovan ustupuijici
ledovec Ampére, vyusténi Cookovy ledovcové Cepice (Berthier et al. 2009).
V noveéjsich pracich byla vénovana pozornost i jinym ledovcim jako je Rallier du Baty
Peninsula a Mount Ross, za pouziti mapy z roku 1963 a satelitnich snimku. Kromé
ploSnych zmén zde byly vyhodnoceny zmény nadmoiské vysky ledovci a mira
ztenCovani ledu. V kontextu klimatické zmény studie Berthiera et al. (2009)
poukazuje na zrychleny Ustup ledovcl od 90. let, coz naznaduje, ze tyto ledovce
aktivné reaguji na ménici se klimatické podminky. Zajimava je zde asymetrie
ztenCovani ledovce, kdy k nejvétSim ztratam doSlo na zapadni navétrné strané, ktera
se nachazi v nizSi nadmorské vysce.

ZaCatkem 21. stoleti probihala také studie zmény nadmorské vySky a hmoty
ledovcl na Jizni Georgii, nejvétsim ze subantarktickych ostrovl. Mistni orografické
bariéry a silné zapadni vétry vedly k rychlejSimu ustupu ledovcl na severovychodnim

pobfezi (Farias-Barahona et al. 2020). Na severovychodé ostrova doslo k nejvétSim
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Uubytkim tloustky ledovcl s primérnou zmeénou vysky -1,76 £ 0,01 m/rok. Naopak
na jihozapadé ostrova byla primérna zména vysky nizsi a €inila —0,69 + 0,01 m/rok.
Celkova ztrata hmoty na Jizni Georgii byla mezi léty 2000—2013 odhadnuta na -2,28
+ 0,19 Gt za rok. Pfestoze u tohoto vyzkumu chybi pfimé srovnani s jinymi vypocty
v této oblasti, jsou vysledky v souladu se studiemi na jinych lokalitach jizni polokoule
(Farias-Barahona et al. 2020).

Engel, Nyvit a Laska (2012) se ve vyzkumu zaméfovali na zmé&nu nadmorské
vySky ledovcl na ostrové Jamese Rosse a to konkrétné na ledovcovou ¢epku Davies
Dome a udolni ledovec Whiskey Glacier mezi lety 1979-2006. Zmény v ramci téchto
ledovcu byly odvozovany z leteckych snimkd, digitalnich modelt a nemala ¢ast byla
provadéna pfimo v terénu pomoci pozemniho radaru. Dle vysledk(l za dané obdobi
doslo k poklesu nadmorské vysky u ledovce Davies Dome o 8,5 + 2,8 m. Maximalni
tloustky ledu zméfené radarem dosahly v priméru 83 £ 2 m pro ledovec DD a 158 +

2 m pro Whiskey Glacier.

Zménam hmotnostni bilance se na ostrové Jamese Rosse vénoval Engel et al.
(2018) a to opét ledovcum Davies Dome a Whiskey Glacier, které v obdobi 2009-15

pfiristaly a jejich hmotnostni bilance se dostala az k pozitivnim hodnotam. V roce
2011/12 naopak ledovce hmotu ztracely a to v ramci obou zkoumanych ledovci.
Obecné za obdobi 2009-15 v porovnani s Whiskey Glacier doSlo u ledovce Davies
Dome k tfikrat nizSimu pfirdstku hmoty vysvétiovanym dle studie vétrnou redistribuci
snéhu v tomto typu reliéfu. Terénni vyzkum byl zaméfen na sledovani vysky ledu
pomoci ablacnich ty¢i, které byvaji navrtavany 1-1,2 m do ledu (Engel et al. 2018) a

ze kterych pak Ize stanovit hodnotu hmotnostni bilance ledovcu.

V letech 2009-2011 byla zaznamenana vysoka sezénni a mezidenni
proménlivost dopadajiciho slune¢niho zafeni a teploty vzduchu, coZz mohlo tani
ledovcl na ostrové Jamese Rosse znacné ovlivnit (Laska et al. 2012). NejvySSi miry
akumulace i ablace byly pozorovany na jafe a v lété (fijen—unor), zatimco v zimé
(kvéten—zafri) byly zmény zanedbatelné. Zaznamenané teploty byly v praci Lasky et

al. (2012) dany do kontextu s povrchovou ablaci pomoci linearni regrese.
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2.4 Vyvoj teplotnich podminek na ostrové Jamese Rosse

Jak jiz bylo uvedeno, oblast Antarktického poloostrova si proSla v druhé
poloviné 20. stoleti vyraznym oteplenim a patfila kjednomu z nejrychleji se
oteplujicich mist jizni polokoule (Turner et al. 2005). Tento jev se tykal zejména

VT

trend.

Na ostrové Jamese Rosse dochazelo v obdobi 2005-2015 k poklesu teplot
dosahujicich 1,5 °C/10 let. U vétSiny stanic Antarktického poloostrova dochazelo
k nejvétSimu poklesu na jafe a v lété. Na ostrové Jamese Rosse na vrcholu Bibby
Hill, doSlo k nejvétSimu poklesu béhem jara az o 4 °C/10 let (Ambrozova, Laska
2016). Nicméné od roku 2009 teplota vzduchu postupné roste a nejteplejSimi byly
roky 2010/11 a 2016/17 (Obr. 2), kdy primérna rocni teplota dosahovala hodnot mezi
-5,7 az -3,9 °C (Engel et al. 2024). Naopak nejchladné&jSimi byly roky 2009/10 a
2012/13 s ro€nimi priméry —-8,5 a -8,2 °C. Od roku 2015/16 opét primérné teploty
stoupaji (Engel et al. 2024)
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Obr. 2: Graf teplotnich proménnych (AT=priimérna rocni teplota, PDD=suma pozitivnich
dennich stupnd, DJF=letni teploty vzduchu) na stanci Johana Gregora Mendela v obdobi
2009/10-2020/21 (zdroj: Engel et al. 2024)
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3 FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA
ZAJMOVE OBLASTI

3.1 Ostrov Jamese Rosse

Ostrov Jamese Rosse lezi v Jiznim oceanu vychodné od poloostrova Trinity,
jenz tvofi nejseverngjSi Cast Antarktického poloostrova. Od poloostrova je ostrov
oddélen pralivem Prince Gustava a Ize jej vymezit zemépisnymi soufadnicemi 63°47"
j-8.—64°27°}.5. a 57°05° 2.d.-58°24' z.d. (Laska et al. 2011a). V okoli ostrova Jamese
Rosse se nachazi fada menSich ostrov(, z nichz k nejvét§im patfi Vega, Saymour
Island a Snow Hill Island. Rozloha ostrova Jamese Rosse &ini 2378 km?, pficemz 75

% z této plochy je pokryto ledovcem (Davies et al. 2012).

Obr. 3: Severni ¢ast poloostrova Ulu s viditelnym nejsevernéjsim vybézkem ostrova a stanici
Johanna Gregora Mendela (foto: Engel)

Dvé zajmové lokality (Obr. 5) se nachazi v severni Casti ostrova Jamese
Rosse, na poloostrové Ulu (Obr. 4), kde se rovnéz nachazi Ceska védecka stanice
Johanna Gregora Mendela (Obr. 3). Tato vyzkumna stanice byla zaloZena v roce
2006 na jedné z mofrskych teras (Laska et al. 2011b) a lezi v nadmofiské vySce 7 m n.

m. (Laska et al. 2010). Nutno uvést, Ze lokalita erozni ryhy toku Algal se nachazi
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v nadmorské vySce cca 50 m n. m., coZ je nize nez lokalita na ubocCi Johnson Mesa,

které dosahuje az 300 m n. m. Také nelze opomenout jiz zminénou sklonitost a

orientaci svaht konkrétnich lokalit, pfi€emz abla¢ni ty¢ na ubodi ploSiny Johnson

Mesa nalezi severovychodnimu svahu se sklonem 9° a ty¢ na lokalité erozniho

zarezu toku Algal lezi na severozapadnim svahu se sklonem do 5°.

Weddell

Jamess Ross
Island

@ Stanice Johana Gregora Mendela | | denudatni Gzemi
O Aws [ zajmovy snéinik S
e ablacni lat nadmoiska vyska [m n. m.] A

kotovany bod
400

300
200

«~— vodni tok
— vrstevnice po 50 m

- Zvyraznéné vrstevnice

pobfezni linie

Johnson
Mesa

Obr. 4: Severni Cast poloostrova Ulu se znazornénymi lokalitami studovanych snézniki a
automatickych meteorologickych stanic (z dat: CGS, 2009)
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Obr. 5: a) Lokalita v severnim uboci ploSiny Johnson Mesa, b) Lokalita erozni ryhy toku
Algal (foto: Engel)
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3.2 Klimaticka charakteristika

Oblast Antarktického poloostrova reprezentuje okrajovou ¢&ast Antarktidy,
charakteristickou nejvysSSimi teplotami, vétSim mnozstvim oblacnosti, vysokou
variabilitou srazek a silnymi vétry, jejichz rychlost mize dosahovat az 150 km/h
(Laska, Prosek 2013).

Zatimco zapadni Cast Antarktického poloostrova se vyznacCuje oceanskym
klimatem, ovlivnénym relativné teplym Bellingshausenovym mofem, vychodni Cast
Antarktického poloostrova a ostrov Jamese Rosse vykazuji rysy polarniho
kontinentalniho klimatu, které je ovlivnéno Weddellovym mofem (Martin, Peel 1978).
Charakter klimatu v zapadni &asti Weddellova mofe je umocnén orografickou
bariérou Antarktického poloostrova, ktera brani vpadu vihéich zapadnich vétrl do
této oblasti, pfedevSim na jih ostrova Jamese Rosse (Laska et al. 2011a). V zavétri
Clenitého reliéfu poloostrova vznika tzv. fénovy efekt, ktery se na zavétrné strané
projevuje snizenou vlhkosti vzduchu. Podle Cape et al. (2015) zpUsobuji fény ve
vychodni ¢asti poloostrova epizody vyrazného otepleni, doprovazené ablaci.
Variabilita klimatu je kromé orografického efektu pfisuzovana Antarktické oscilaci,
jenz predstavuje periodické zesilovani a oslabovani cirkumpolarniho viru, pasma
troposférickych zapadnich vétrd obklopujicich Antarktidu (van den Broeke et al.
2004). S timto jevem je dle Clema et al. (2016) spojeno oteplovani na severovychodé
Antarktického poloostrova béhem léta, kdy je oscilace v pozitivni fazi a dojde
k zesileni zapadnich vétri pfinasejicich otepleni na zavétrnou stranu poloostrova.
DalSim faktorem pfispivajici k variabilité teplot je rozsah moirského zamrzu v okolnich
mofich (Clem et al. 2016).

Ambrozova a Laska (2016) uvadi, ze v obdobi 2005-2015 na stanici AWS-
JGM byla naméfena prameérna roéni teplota —7,0 °C. NejchladnéjSimi mésici jsou dle
Lasky et al. (2011) Cervenec a srpen, kdy se muze teplota vzduchu dostat az k -30
°C a naopak nejteplejSi je leden, kdy nejvy$Si prGmérné denni teploty mohou
presahnout 8-9 °C. Charakteristické jsou zde teplotni inverze zplUsobené dobrie
odrazejicim se sluneCnim zafenim a pfitomnosti snéhové pokryvky, ktera izoluje

zemsky povrch od atmosféry (Laska, Prosek 2013).

Srazky se na ostrové vyskytuji pfevazné ve formé snéhu a obecné v zapadni

Casti Antarktického poloostrova klesaji pod 500 mm/rok vodniho ekvivalentu (Van
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Wessem et al. 2016). Dle Kavana et al. (2020) se mocnost snéhové pokryvky na
ledovcich ostrova Jamese Rosse pohybovala v rozsahu od 30 do 90 cm. Prostorova
variabilita mocnosti snéhu je dana zejména nadmofskou vySkou, expozici a
topografickymi podminkami (Kavan et al. 2020). Vlivem vétru a mistnich vichfic
mohou byt ale snéhové srazky snadnou odvivany a redistribuovany (Ondrackova et

al. 2020) do zcela jinych mist.

3.3 Geologicka charakteristika

Horninové podlozZi severni Casti AP je pfevazné tvofeno metamorfovanymi
kfidovymi sedimenty s jurskymi kyselymi vulkanity (Bastias et al. 2020). Kromé
zpevnénych vulkanickych tufu se zde nachazeji také mocné ZzZily ryolitu (Gloser,
Prosek 2013).

Kromé zna¢ného mnozstvi kfidovych ledovcovych a morskych sedimentd,
které jsou dle MiCocha (2013) bohaté na zkamenéliny, je podlozZi ostrova Jamese
Rosse také tvofeno neogennimi bazalty a hyaloklastickymi brekciemi. Tato oblast
bazaltickych hornin pochazejicich z kenozoika patfi do vulkanické skupiny ostrova
Jamese Rosse, na kterém jsou i nejvice rozsSifeny a vyvinuty (MIi€och, Nyvit 2013).
Micoch a Nyvlt (2013) také uvadéji, Ze na odlednéném severu ostrova, konkrétné na
poloostrové Ulu, je mozné studovat pravé vztah zalednéni a mistniho vulkanismu,

ktery saha az do dob pred 7 mil. lety.

PloSina Johnson Mesa, na jejimz ubocCi se nachazi prvni studovana lokalita, je
tvofeno hyaloklastickou brekcii s &astmi bazaltickych lav z mlad$iho miocénu (CGS,
2020). Lokalita v erozni snizeniné toku Algal je zahloubena do glacigenetickych,
glaciomarinnich a marinnich sedimentd. Podle Stringera et al. (2024) je povodi toku
Algal a toku Bohemian tvofeno prevazné konglomeraty, piskovci a jilovci. Sedimenty
v ramci povodi toku Algal se skladaji z jemnozrnnych piskovcu a jilovcd. Obé povodi
jsou také protkany neogennimi vyvielymi horninami a to pfevazné brekciemi, tufy a
bazalty (CGS, 2009).

3.4 Geomorfologicka charakteristika

Nejvétsi odlednéna oblast o rozloze 312 km? se nachazi v severni Cast
ostrova (Kavan et al. 2017), kde podle Nyvita et al. (2014) zacalo odledriovani z dat

nasbiranych Schmidtovym kladivem pfed 12,9 + 1,2 tisici lety. Naopak jizni Cast je
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pokryta ledovou ¢apkou (Jennings et al. 2021), ktera lezi na vyhaslém vulkanu Mount
Haddington (Smellie 1999) dosahujici vySky 1620 m n. m. Souvisly permafrost
zasahuje az do hloubky 67 m (Borzotta, Trombotto 2004), pfiemz aktivni vrstva

dosahuje hloubky cca od 0,5 do 1,2 m (Jennings et al. 2021).

Reliéf severni ¢asti poloostrovu Ulu tvofi pfedevSim stolové hory, znamé jako
mesy nebo-li mesety (Obr. 6), které jsou tvofeny vylevy lavovych proudu bazaltového
slozeni (MICoch, Nyvilt 2013). Pfikladem takové stolové hory muze byt jizZ zminéna
ploSina Johnson Mesa s nejvy$Sim bodem 323 m n. m. nebo mesa Lachman Crags
dosahujici vysky 408 m n. m. (Stringer et al. 2024). Svahy téchto stolovych hor jsou
diky malo odolnym sedimentim v podloZi bazaltd vystavény mrazovému zvétravani,

c0Z ma za nasledek vznik osypu (Jagos 2011).

Obr. 6: Charakteristicka Kkrajina ostrova Jamese Rosse, Ize zde vidét typické stolové hory
nebo ledovcové kary (foto: doc. RNDr. Zbynék Engel, Ph.D.)

3.5 Hydrologicka charakteristika

Rié&ni toky na ostrové Jamese Rosse byvaji napajeny z ledovcl, snéznikd i
¢inné vrstvy (Kavan et al. 2017) a na dolnim toku maiji charakter divocicich toku
s fadou koryt oddélenych malymi ostravky (Jennings et al. 2021). Tento typ koryt je
ve vysSich zemépisnych Sifkach bézny, nebot jsou charakteristické pro oblasti

s rozkolisanym odtokem, hrubymi klasty a rychlymi pfivaly sedimentl v zéplavové
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oblasti (Goudie 2004). Znacna rozkolisanost odtoku je nejCastéji vysledkem
intenzivniho tani ledovc, které ma vyrazny vliv také na fluvialni transport (Kavan et
al. 2017).

Ze zajmové lokality na uboci ploSiny Johnson Mesa vytéka jeden z pramenu
toku Bohemian, jenz usti nedaleko toku Algal, jehoz zdrojem je jeden ze snézniku
v severovychodnim svahu zmifiované ploSiny. Povodi obou tokl je oddéleno plochym
hifbetem, ktery vymezuje povodi toku Dirty, jenz je nejvyznamnéjSim pfitokem toku
Bohemian (Kavan et al. 2017).
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4 METODIKA

4.1 Pouzita data

4.1.1 Ablace

K vyhodnoceni dennich zmén vySky povrchu snéznikli byla pouzita data
sezény 2020/21 ze dvou fotopasti, znacky Bunaty Wide Full HD s maximalnim
rozliSenim 24 MP. Fotopast zaméfuje ablacni tyCe ve studovanych lokalitach svahoveé
deprese v severnim uboci plosSiny Johnson Mesa a erozni ryhy na dolnim toku Algal
(Obr. 8). Jedna se o soubor snimkl s ablacni ty¢i, na které jsou umistény modré a
Cervené pasky pro urCeni vzdalenosti mezi jednotlivymi segmenty v ramci tyce.
Urcité segmenty oznaCené paskami byly rozdéleny pomoci vytvofené stupnice na
stejné velké dilky. Pro zpracovani snimkl byla vyuzita stupnice délena na jednotky
centimetrd, pficemz vzdalenosti mezi segmenty ablacnich tyC€i byly rizné v oblasti
Johnson Mesa a toku Algal. Proto bylo nutné upravit mefitko stupnice podle potieby
a vytvorit tak stupnici pro kazdy snéznik zvlast. U lokality uboCi Johnson Mesa byly
segmenty oznacCené paskami od sebe daleko 20 cm a na lokalité u toku Algal byly
tyto segmenty od sebe vzdaleny 25 cm. Vytvofené stupnice byly déleny na

centimetry, coz byly nejmensi mozné jednotky odectu.

Snimky ablacnich tyCi byly k dispozici u snézniku uboci plosiny Johnson Mesa
od 31. 1. 2021 do 21. 4. 2021 a pro snéznik u toku Algal od 20. 1. 2021 do 30. 4.
2021.

4.1.2 Teplota vzduchu

Data byla méfena pomoci teplotnich Cidel umisténych na automatickych
meteorologickych stanicich (AMS), které se nachazeji v blizkosti zkoumanych lokalit
(Obr. 4) na soufadnicich uvedenych v tabulce (Tab. 1). AMS v blizkosti toku Algal
nese oznaceni Formica a lezi v nadmorské vySce 194 m n. m. Stanice Lagos je
umisténa u jezirek v severnim uboci plosiny Johnson Mesa v nadmofské vysce 253

m n. m., coz odpovida pfimo nadmorské vysSce snézniku.

Tyto automatické stanice zaznamenavaji teplotu vzduchu ve vySce 2 m nad
zemi a obé teplotni Cidla AMS méfi s prfesnosti £0,15 °C. Teplotni data byla

poskytnuta ve formé& hodinovych zaznamul pro sezénu 2020/21. Data pro potreby
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bakalarské prace poskytl pan doc. Mgr. Kamil Laska, Ph.D z Geografického ustavu

Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity.

Zaznamy teplot obsahovaly hodnoty v obdobi od 1. 10. 2020 do 30. 4. 2021,
nicméné pro urcité Casti prace byla vyuzita Cast Fady teplot odpovidajici datim
ablace od 31. 1. 2021 do 21. 4. 2021 u snézZniku Johnson Mesa a pro snéznik u toku
Algal od 20. 1. 2021 do 30. 4. 2021. Tato konkrétni rozmezi byla stanovena v souladu
s obdobim, pro které byly k dispozici snimky z fotopasti.

Tab. 1: Souradnice automatickych meteorologickych stanic (stanice Lagos byla pfed zimou
pfesunuta mimo dosah lavin, cca 0 30 m k SV)

Nazev AMS Zemépisna délka [°] Zemeépisna Sirka [°]
Lagos (JM) —léto -57.93066697 -63.81980974
Lagos (JM) —zima -57.93121087 -63.81951596
Formica (Algal) -57.86909443 -63.80297218

4.1.3 Vyska snéhu na lokalité Davies Dome

K této praci byla také poskytnuta referencni data ledovce Davies Dome. Tento
ledovec prfedstavuje ledovcovou €apkou s radialnim pohybem z vrcholu stolové hory
(Davies et al. 2013). Davies Dome se nachazi jihozapadné od zajmovych snézniku
(Obr. 7) v nadmorské vySce mezi 400 a 450 m n. m. a vytéka smérem na jih do zalivu
Whisky Bay (Engel et al. 2024). Misto méfeni se nachazi na temeni ledovce pfiblizné

v nadmorské vysce 510 m n. m.

Zaznamy vysky povrchu ledovce byly méfeny automatickym sonickym cCidlem
JUDD, ktery zaznamenava zménu vysSky nad povrchem ledovce prostfednictvim
pulst ultrazvuku. Na zakladé délky ¢asu prenosu signalu je odvozena vySka, neboli
vzdalenost nad povrchem snézniku a to s pfesnosti £+ 1 cm. Nutno podotknout, ze

22. 2. 2021 doslo k vyméné cidla, coz mohlo pfispét k nehomogenité datové rady.

Data z této lokality byla pro potieby bakalarské prace poskytnuta ve formé
zaznamu hodnoty vySky cCidla nad povrchem od 1. 10. 2020 do 30. 4. 2021.

Zaznamenané hodnoty nebyly stanoveny ke kazdému dni tohoto obdobi a mezi
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nékterymi zaznamy se vyskytovaly mezery v fadech nékolika dnl. Poskytovatelem

téchto dat je pan doc. Mgr. Kamil Laska, Ph.D.

300

Jamess Ross
Island

323

Obr. 7: Mapa znazorriujici polohu Davies Dome vuci zajmovym lokalitam (JM a Algal), (z dat

CGS, 2009)

4.1.4 Data pro tvorbu map

Pro tvorbu map v prostiedi ArcGIS Pro slouzicich k fyzickogeografické
charakteristice daného uzemi, lokalizaci automatickych meteorologickych stanic,
studovanych snéznikl i pro charakteristiku sklonu ¢i orientaci svahl snézniku, byla

vyuzita data Ceské Geologické sluzby (2009).
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Snézniky byly vymezeny na zakladé snimkl z dronu, poskytnutych Mgr.
Filipem Hrbackem, Ph.D. z Geografického ustavu Pfirodovédecké fakulty

Masarykovy univerzity.

Obr. 8: a) Lokalita v severnim abocCi ploSiny Johnson Mesa s fotopasti, ablacni tyCi a
meteostanici, b) Lokalita erozni ryhy toku Algal s ablacni tyci, c)lokalita na uboc&i Johnson
Mesa s ablacni ty¢i 12. 3. 2021

4.2 Zpracovani dat

Fotografovani ablacnich tyCi probihalo denné ve dvouhodinovych intervalech.
Pro sledovani zmén vysky povrchu snéznikl byl kazdy den vybran jeden snimek a to
vzdy s cilem hodnotit zménu vySky snéhové pokryvky ve stejnou denni dobu. Pro
odecet délky ty€i byl ze snimku zvolen 24hodinovy interval, a to k 8 hodiné ranni, kdy
byly po vétSinu letniho obdobi nejvhodnéjSi observacni podminky. Ackoliv se ve
vétSiné pfipadu podafilo tento ¢as dodrzet, vlivem nepfiznivého pocasi doslo obcéas
k zamlZeni ¢i namrznuti CoCky fotopasti. Nelze také opomenout, Ze od druhé poloviny
dubna uz byla v 8 hodin tma. V takovych situacich bylo nutné vzdy vybrat jiny

viditelny snimek pofizeny v odliSnou denni dobu, a to opét v co nejmensim Casovem
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rozmezi od zvolené 8.hodiny. Vlivem nepfiznivych podminek nebylo mozné hodnotu

odecist ze zadného z dostupnych snimku v terminech uvedenych v tabulce 2.

Tab. 2: Dny, pro které chybi zaznam zmény povrchu snézniku

Lokalita Chybéjici odecty zmény povrchu snézniku

v datové radé

Johnson Mesa 15.4., 16. 4. 2021

Algal 24.2.,6.3.,25.3.,26.3.,9.4.,12.4,,15. 4., 16. 4,
21.4.,28. 4. 2021

Teplotni data byla zpracovavana v programu Microsoft Excel. Pro hodnoceni
vztahu teploty s ablaci byly z hodinovych zaznami vypocitany primérné denni

teploty a sumy pozitivnich dennich teplot (positive degree days, PDD).

Sumy pozitivnich dennich teplot se pocitaji jako soucet vSech kladnych teplot
v jednom dni, pfekracujicich hodnotu 0 °C, vydéleny poctem méfeni za den, zde tedy

24mi méfenimi. Tato proménna je definovana jako:
24
T; o
PDD = Z(ﬁ) proT; >0°C
=

Pro znazornéni vztahu teploty a zmény vysky snéhové pokryvky byla vyuzita
regresni analyza, ktera umoznuje vyjadfit vztah mezi dvéma proménnymi — mezi
zavislou a nezavislou proménnou. Regresni model byl sestaven pro tfi nezavislé
proménné: primérna denni teplota, sumy pozitivnich dennich teplot a maximalni
denni teplota. Zavislou proménnou pFestavovala zména vySky povrchu snéhové
pokryvky. Pro vyjadfeni sum pozitivnich denni teplot byla data poté vyfiltrovana bez

nulovych hodnot, které by na proces ablace jako takovy nemély mit vliv.

V ramci analyzy bylo také ovéfovano, zda jsou data proménnych normalné
rozlozena. Rozlozeni dat zmény vysky povrchu a teplotnich proménnych bylo
stanoveno na zakladé histogramt a Shapiro-Wilkova testu normality provedeného
v prostfedi R-studio. Zadna data pred filtraci nevykazovala normalni rozloZeni.
Pouze proménna prumérné denni teploty a maximaini denni teploty na lokalité JM

jsou po filtraci dat normalné rozlozeny. Na zakladé nenormalniho rozdéleni vSech
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ostatnich datovych fad byl vyuzit vypoCet Spearmanova korelacniho koeficientu,

ktery neni na normalnim rozlozeni zavisly.

Béhem testovani byla stanovena nulova hypotéza, ktera fika, ze proménné
jsou na sobé nezavislé. Tato hypotéza byla na zakladé vypocltl korelaCnich

koeficientl zamitnuta.

Tvorba grafli regresni analyzy, vypocty koeficientl i testy normalniho rozlozeni

dat byly provadény v prostfedi R-studio.

Pomoci teplotnich zaznamu z obou lokalit bylo mozné vyhodnotit zaCatek a
konec ablac¢ni sezény 2020/21 a charakterizovat jeji pribéh z hlediska teploty. Pro
vymezeni zacCatku sezony bylo potfeba vyhodnotit v jakém obdobi se jiz zacCaly
objevovat vicedenni shluky kladnych priameérnych dennich teplot a konec byl naopak
stanoven v obdobi, kdy byly naposledy tyto vicedenni shluky kladnych primérnych
dennich teplot zaznamenany. Shluky teplot, které byly vyuzity k vymezeni ablacni
sezony predstavovaly prumérné denni teploty, vypocitané z hodinovych zaznamd,
které prekraCovaly hranici 0,15 °C. Tato hodnota 0,15 °C byla stanovena na zakladé

presnosti méfeni AMS stanic.

K pfehledu o chodu teplot béhem celé sezény 2020/21 byly z této sady dat
vypocCitany také mési¢ni prumérné teploty vzduchu. Dale byl vypodten celkovy

prumeér teplotnich zaznamu a to vSe pro kazdou zajmovou lokalitu zvlast.

Pfi zpracovani dat zledovce Davies Dome byla z ddvodu omezeného
mnozstvi dennich zaznamu( a pro lepSi intepretaci dat vyuzita metoda klouzavého
priméru (Obr. 12). Tato metoda umoznila propojeni chybgjicich intervalld mezi
méFenimi a zaroven zhladila prabéh kfivky, ¢imz eliminovala vliv odlehlych hodnot.
Pouziti tohoto typu priméru tak pfispélo ke snadnéjSimu vyhodnoceni zmén vysky

povrchu a k naslednému porovnani se zajmovymi lokalitami.
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5 VYSLEDKY

5.1 Ablace na zajmovych lokalitach

Datova rfada ablace snézniku na uboCi Johnson Mesa zacina 31. 1. 2021 a
konCi 21. 4. 2021, pfiCemz obsahuje nékolik odlehlych hodnot, které naznacluji
vyraznéj§i zmény vysky povrchu snézniku. Pfi spocitani primérné hodnoty ze vSech
odectenych hodnot z ablacnich tyCi v obdobi od ledna do dubna 2021, vySlo, Ze na
lokalité severniho uboc€i ploSiny Johnson Mesa doSlo primérné ke zméné vysky
povrchu o 1 cm/den. Celkova zména vySky povrchu snézniku tak cinila 76 cm.
NejvysSi zaznamenana hodnota ablace dosahla -29 cm (19. 4. 2021). Obecné
nejvétsi hodnoty ablace na této lokalité byly zaznamenany ve dnech 10. 2., 11. 2.,
26.2.,4.3.,12. 3., 2. 4. a 19. 4. 2021. Naopak nejvyssi hodnota akumulace cCinila na
tomto snézniku 53 cm (11. 3. 2021), pfiCemz vyrazny narust vysky snéhové pokryvky
pfipadal na dny 15. 2., 7. 3., 8. 3., 11. 3., 13. 3., 11. 4., 12. 4., 13. 4. a 17. 4. 2021,
coz muze byt nasledkem vydatnych epizod snézeni nebo jinych meteorologickych
faktor( ovliviiujici ukladani snéhu. Ze sledovaného obdobi Ize také oznacit 42 dni

nalezici ablaci a 23 dni, kdy probihala akumulace.

U snézniku toku Algal bylo monitorovano delSi obdobi zacCinajici jiz 20. 1. 2021
s koncem datové fady 30. 4. 2021. PrGmérna zména vySky povrchu zde vySla
zaporna (-1,4 cm/den) a celkové zména vySky povrchu snézniku Cinila —123 cm.
NejvysSi hodnota ablace dosahla —-14 cm a to 19. 4. 2021. Nejvyrazné&jSimi dny, kdy
ablace probéhla, byly 30. 1., 11. 2., 25. 2., 11. 3., 2. 4., 13. 4. a 19. 4. 2021.
NejvyraznéjSi akumulace Cinila 17. 4. 2021 33 cm. K akumulaci dochazelo nejvice ve
dnech 26.1.,7.3.,8.3.,11. 4. a 17. 4. 2021. Z hlediska poctu dni pfipadalo na ablaci

57 dni a 15 dni na proces akumulace.

Obecné se hodnoty zmény vySky povrchu snéhu po vétSinu ¢asu pohybovaly
v fadech jednotek centimetrt. VysSich hodnot dosahovaly zaznamy ve dnech, kdy

byla hodnota zmény vySky snéhu kladna a probihal proces akumulace.

Nutno zminit, ze ackoliv se na prvni pohled od sebe kfivky primérnych hodnot
obou lokalit lisi, existuji dny, kdy doslo k podobnym reakcim snéhové pokryvky ve
formé ablace ¢i akumulace na obou mistech zaroven (Obr. 9). Pravé u lokality erozni
ryhy toku Algal se objevilo vicero chybégjicich dni, kdy zména vySky nebyla mozna
zaznamenat z hlediska nepfiznivych podminek ovliviujici snimky. Z tohoto divodu je
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k teplotnim podminkam, nicméné data naznacuji, Ze by zde mohly byt obdobné

tendence jako u lokality na uboc¢i Johnson Mesa.

Zména vy$ky povrchu snéznikl Johnson Mesa a Algal Stream

55
45
35

25

Zména vysky povrchu snézniku [cm]

—#=—snéznik Johnson Mesa snéznik Algal Stream

Obr. 9: Zména vySky povrchu studovanych snéznikt
5.2 Vztah ablace a teploty vzduchu

Vysledky provedené analyzy ukazuji vztah mezi zménou povrchu snézniku
v ramci obou studovanych lokalit a ménici se teplotou. Tento vztah dvou proménnych
je negativni. Je tedy patrné, Ze s narlstajici teplotou klesa povrch snézniku, coz je

projev procesu ablace.

Pfi vykresleni regresni analyzy hodnota koeficientu determinace vysla u
vztahu maximalni denni teploty a zmény vySky povrchu snézniku na ubo¢&i JM 0,45,
(Obr. 10e), coz vede k zavéru, ze maximalni denni teploty dobfe vysvétluji variabilitu
procesu zmén vysky povrchu. Dale u tohoto snézniku vysel koeficient 0,44 u vztahu
prumérné denni teploty se zménou vysky povrchu (Obr. 10a) a 0,16 u vztahu vysky
povrchu s pozitivnimi dennimi teplotami (Obr. 10c). Na lokalité toku Algal dosahl
koeficient determinace nejvyssi hodnoty 0,3 opét ve vztahu zmény vysky povrchu
s maximalni denni teplotou (Obr 11e). U sum pozitivhich dennich teplot a zmény
vySky povrchu 0,13 (Obr. 11c) a u vztahu primérné denni teploty se zménou vysky
snézniku 0,29 (Obr. 11a). U vysledkl Ize vidét, ze velkou roli v korelaci i hodnoté

koeficientu determinace (R?) hraji odlehlé hodnoty datovych fad, které korelaci
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snizuji. Koeficient determinace se pohybuje mezi 0 az 1 a ukazuje, jak dobfe

vyhotoveny model vysvétluje variabilitu datovych fad.
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Obr. 10: Regresni analyzy pro vztah teplotnich proménnych lokalit ubo¢i Johnson Mesa

Pro naplnéni cili této prace se jevi jako stézejni Cast hodnoty v analyze
nalezici ablacnim procesim. Tyto procesy jsou podminéné kladnymi teplotami a
proto byl soubor dat omezen hodnotou teploty vzduchu > 0 °C. Ze souboru byly
rovnéz odstranény kladné zmény vysSky povrchu, které reprezentuji proces

akumulace.
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Po filtraci dat a osekani fady o kladné hodnoty zmén vysSky povrchu snézniku,
tedy akumulaci, a zaporné teplotni hodnoty, Ize vidét, Ze koeficienty determinace se
snizily. Pfesto vSak vysledky ukazuji alespon slaby vztah zkoumanych proménnych a
Ize proménné mezi sebou porovnat. V ramci lokality u JM z vyfiltrovanych dat
vykazuje nejvétsi hodnotu koeficient determinace u vztahu maximalni denni teploty a
ablace s hodnotou 0,11 (Obr. 10f), pfiCemz tento vztah byl nejsilnéjSi i pfed filtraci
dat. Pro vztah primérné denni teploty s ablaci a PDD s ablaci vySly koeficienty < 0,1

(Obr. 10b, 10d).
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Obr. 11: Regresni analyzy pro vztah teplotnich proménnych v ramci lokality erozni ryhy Algal
Stream

U toku Algal po vytfidéni dat vychazi nejvyssi hodnota koeficientu determinace
0,17 u vyjadfeni vztahu maximalni denni teploty s ablaci (Obr. 11f) a u vztahu PDD
s ablaci (Obr. 11d). P¥i filtrovani dat do$lo k navysSeni koeficientu vztahu PDD s ablaci
z0,13 na 0,17. U vztahu ablace a primérné denni teploté vySel koeficient

determinace < 0,1 (Obr. 11b), coz znaci velmi slaby vztah.

VypocCet Spearmanova korelacniho koeficientu potvrdil negativni vztah mezi

proménymi. NejvétSi hodnota korelacniho koeficientu dosahla na snézniku uboc¢i JM

34



-0,67 ve vztahu pramérné denni teploty a zmény vysky povrchu (Tab. 3), nicméné
PDD i maximalni denni teploty ukazuji silny vztah se zménou vysky povrchu
snéznikd. Po ocisténi dat vS8ech proménnych doslo v ramci lokality JM ke snizeni
hodnoty korelagnich koeficientl pfiblizné o polovinu (Tab. 4), nicméné negativni
vztah zde stale existuje. U lokality toku Algal vysSla nejvysSi hodnota korelacniho
koeficientu -0,49 ve vztahu primérné teploty spolu se zménou vysky povrchu (Tab.
3) a také ve vztahu maximalni denni teploty a ablace (Tab. 4).

Tab. 3: Hodnoty Spearmenova korelacniho koeficientu vztahu zmény vySky povrchu s
teplotnimi charakteristikami

Teplotni charakteristika | Korelacni koeficient Korelaéni koeficient
(lokalta na ubo¢i JM) (lokalita erozni ryhy toku
Algal
Primérna teplota -0,67 -0,49
Sumy pozitivnich dennich | -0,63 -0,46
teplot
Maximalni denni teplota -0,61 -0,42

Tab. 4: Hodnoty Spearmenova korelacniho koeficientu vztahu ablace s teplotnimi
charakteristikami (bez nulovych a zapornych hodnot)

Teplotni charakteristika | Korela¢ni koeficient Korelaéni koeficient
(lokalita na ubo¢i JM) (lokalita erozni ryhy toku
Algal)
Primérna denni teplota -0,31 -0,22
Sumy pozitivnich dennich | -0,3 -0,46
teplot
Maximalni denni teplota -0,32 -0,49

Obecné variabilitu zmény vySky povrchu nejlépe vysvétluje proménna
maximalni denni teploty, ale nejsilngjSi vztah existuje mezi pramérnou denni teplotou
a zmeénou vysky povrchu. Z hlediska korelaénich koeficientl se ale i sumy pozitivnich
dennich teplot jevi jako spolehlivy prediktor zmény vysky povrchu i ablace. Obé
lokality z hlediska topografickych podminek reaguji na teplotni podminky zcela

odliSné a to mlze byt zpusobeno mnoha faktory, jako jsou odliSné povétrnostni
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podminky, rozdily v mnozstvi snéhu Ci jeho charakteru a predevsim sklon a orientace
danych lokalit. Lokalita ablaéni ty¢e na snézniku severniho uboc¢i plosiny JM nalezi
severovychodni orientaci se sklonem 9° a lokalita tyCe na snézniku toku Algal ma

orientaci na severozapad se sklonem do 5°.

5.3 Ablace na lokalité Davies Dome

Davies Dome, ledovcova capka, nachazejici se jihozapadné od dvou
studovanych lokalit, se v obdobi od 1. 1. 2021 do 25. 4. 2021 liSila od studovanych
snéznikl ve zménach vySky povrchu snéhu. Tyto rozdily Ize pficist odliSnym
klimatickym podminkam dané lokality, ktera se nachazi ve vySSi nadmorské vySce a
to o pfiblizné 300 m vySe nez snéznik u Johnson Mesa a o 500 vySe nez lokalita u
toku Algal. Vys$8i nadmorska vyska ledovce se projevuje niz8imi teplotami, ale také
odliSnymi podminkami pro ukladani snéhu v porovnani s lokalitami v nizSich

nadmorskych vyskach.

NejvétSi vykyvy na ledovci Davies Dome jsou zaznamenany v obdobi od
konce listopadu 2020 do konce unora 2021. Vyznamna epizoda tani dle dat pfipada
na druhou polovinu unora poc€inaje 14.unorem, kdy doslo dle vysledkl ke snizeni
povrchu snézniku, tudiz k vyrazné ablaci. S bfeznem a dubnem 2021 se vykyvy
postupné snizuji a dochazi ke stabilizaci procest, omezenymi pravdépodobnym
poklesem teplot a naristem snéhové pokryvky na konci hlavni ablaéni sezény (Obr.
12). Nicméné nutno brat v potaz udajnou vyménu Cidla méficiho automaticky zménu

vySky snéhové pokryvky, ke které doslo 22. 2. 2021 a mohla by tak vysledky zkreslit.

Zmena vysky povrchu snéznikd Johnson Mesa, Algal Stream a Davies Dome
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Davies Dome —s— Johnson Mesa Algal Stream 2 per. klouzavého priméru (Davies Dome)

Obr. 12: Porovnani zmén vysky povrchu snézniku studovanych lokalit a referenéniho ledovce
Davies Dome
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Lze vypozorovat, Ze trend zmény vysSKky povrchu se mezi lokalitami znacné lisi.
KFivky reprezentujici zajmové lokality této prace vykazuji nékolik nahlych nardstd i
poklest vysky povrchu. Naproti tomu Davies Dome, jehoz pribéh je dokreslen
formou klouzavého priméru, vykazuje stabilngjsi chovani (Obr.12), coz Ize
prisuzovat odliSné dynamice zmén vysSky povrchu snéhu ve vysSich nadmofskych
vySkach. DalSim divodem stabilnéjSich podminek na lokalité Davies Dome muze byt
rozloha ledovce, ktera je vétSi nez zgjmové snézniky, které maji mensi rozlohu a

mohou tak byt na tani citlivejsi.

5.4 Abla¢ni sezéna 2020/21
Data z automatickych meteorologickych stanic ukazuji, Ze v obdobi od 1. 10.
2020 do 30. 4. 2021 ¢inila prGmérna teplota na lokalité uboc&i Johnson Mesa 0 °C a

v ramci erozni ryhy Algalu -1,5 °C.

NechladnéjSim mésicem byl na obou lokalitach fijen (Obr. 13), kdy primérna
mésicni teplota na lokalité ubocCi ploSiny JM ¢inila —-6,8 °C a na lokalité u toku Algal
klesla az k -8,8 °C. Rijen je na jizni polokouli jarnim mésicem, tudiz se
v nasledujicim obdobi zaCinaji pozvolna zvySovat teploty v ramci zesileni zapadnich
vétrl vlivem pozitivniho jizni oscilace. S pfichodem léta na jizni polokouli je slunce
vySe nad obzorem a na povrch tak pfichazi nejvice slune¢niho zafeni. Od listopadu
do unora se prumérné mésicni teploty jiz pohybovaly v kladnych hodnotach, pfiCemz
nejvySe se dostala primérna teplota v unoru. Koncem antarktického léta se jiz

prumeérna meésicni teplota dostavala pod 0 °C.
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Pramérna teplota vzduchu (Fijen-duben 2020/21)
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Obr. 13: Primérna mésicni teplota vzduchu na zajmovych lokalitach v obdobi od 1. 10. 2020
az 30. 4. 2021

v v

Johnson Mesa dne 15. 4. 2021 -18,6 °C (Obr. 14). V ramci druhé lokality u toku Algal
dne 17. 10. 2020 c¢inila -22,5 °C. Naopak nejvyS$Si okamzita teplota dosahla na
lokalité Johnson Mesa dne 11. 2. 2021 16,8 °C a na lokalité toku Algal 13,1 °C.

U pramérnych dennich teplot vzduchu za dané obdobi vystoupala 11. 2. 2021
na 11,9 °C na automatické stanici uboCi Johnson Mesa a u Algalu dosahla hodnota
nejvysSi primérné teploty téhoz dne 9,3 °C. NejnizSi primérna teplota klesla 15. 4.
2021 na lokalité ubocCi plosiny Johnson Mesa k —-16 °C a na lokalité u toku Algal k
-17,4 °C (Obr. 15). Z téchto vysledkl Ize usuzovat, Ze amplituda teplot na lokalitach
je podobna.
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Teplotni rozdily mezi JM a Algal Stream
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Obr. 16: Rozdil teplot vzduchu mezi lokalitami mezi lokalitami AMS u ploSiny JM a toku Algal

Prvni kladné teploty byly na obou lokalitdch zaznamenany jiz na konci fijna,
konkrétné od 22. 10. 2020. Nicméné vicedenni po sobé jdouci kladné teplot,
presahujici 0°C, byly zaznamenany az na zacatku listopadu. Za pocatek ablaéni
sezony tedy Ize dle klimatickych dat oznacit prelom fijna a listopadu. Pfi vymezeni
konce ablacni sezény byly zaznamenany alespori 3denni shluky kladnych teplot jesté

koncem dubna (ij. do 27. 4. 2021) u obou studovanych lokalit.

Pfi porovnani klimatickych dat z lokality JM a Algalu Ize podotknout, Ze kfivky
primérnych dennich teplot maji na obou lokalitach velice podobny prabéh (Obr. 14).
Nejvétsi teplotni rozdily mezi lokalitami byly zaznamenany zejména v fijnu a v prvni

poloviné listopadu (Obr. 16).

5.5 Faze akumulace

Na lokalité erozni ryhy toku Algal lze identifikovat dvé vyraznéjSi obdobi
snézeni. Prvni z nich zaCalo 6.bfezna a trvalo pfiblizné 5 dni do 11.bfezna. Druha
faze akumulace nastala 10.dubna, kdy pravdépodobné nastalo 3denni snézeni
vedouci k naslednému narustu vysSky snéhové pokryvky. Je pozoruhodné, ze

v pfipadé druhého obdobi minimalni denni teploty klesly az k =19 °C (Obr. 19).

Shodny zacatek obou obdobi snézeni Ize pozorovat i na lokalité na ubocCi
Johnson Mesa. Zde vSak tato obdobi snézZeni trvala vicero dni (Obr. 18). V prvni
etapé snézeni se dle klimatickych dat objevuje maximalni denni teplota pfesahujici O

°C, nicméné prumérné denni teploty se stale drzely pod bodem mrazu a minimalni
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denni teploty dosahovaly jesté nizSich teplot nez na lokalité toku Algal. Naproti tomu
druha etapa snézZeni na snézniku u JM je z hlediska teploty shodna s teplotami

zaznamenanymi na snézniku toku Algal.

Kromé téchto dominantnich obdobi Ize identifikovat i kratSi epizody
akumulace, napf. 25. 2. 2021 na lokalité toku Algal (Obr. 19) a 11. 2. 2021 na ubocCi
Johnson Mesa. Ackoliv tyto epizody nejsou na prvni pohled tak zfetelné, mohou stale
ukazovat pfinos snéhovych srazek formou akumulace, ktera zde stfida ablacni

procesy.

Kumulované hodnoty zmény povrchu snéznik(

70

Zména povrchu snézniku [cm]
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Obr. 17: Kumulované hodnoty zmén vySky povrchu studovanych snézniku

PFi porovnani dvou studovanych snéznikl Ize zaznamenat, Ze ackoliv se snih
na obou lokalitadch ukladal v pfiblizné shodném obdobi, vySka akumulovaného snéhu
byla podstatné vysSi na lokalité pod ploSinou JM. Tento rozdil mezi lokalitami tkvi ve
vlastnostech reliéfu danych snéznikd, pfiCemz snéznik na uboci ploSiny Johnson
Mesa tvofi zavétrny prostor plosiny, kde se snih mize snaze akumulovat. Naopak
snéznik toku Algal, ktery tvofi rovinatéjSi terén bez velkych pfekazek, podléha

procesu deflace.

Zmény vysky snéhu na povrchu ledovce Davies Dome, jenZz se nachazi ve
vys8i nadmorské vySce, nejsou tak vyrazné jako u snéznikd JM a toku Algal (Obr.
20).
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6 DISKUSE

6.1 Faktory ovliviiujici presnost méreni a zpracovani dat

Spravnost vysledkl a relevantnost dat je zavisla na mnoha faktorech, které je
treba v této praci zohlednit. Ur€itou miru chyby v fadech jednotek centimetrl muize
vykazovat ru¢ni odecet hodnot ablace ze snimkl z fotopasti, nebot existuji dny, kdy
odecet nelze provést vlivem nepfiznivého pocasi. Také kvalita snimku je limitem pro

presné stanoveni hodnoty na stupnici.

DalSim vyznamnym faktorem je vyména ablacnich tyCi béhem probihajici
sezony. V reakci na ablaci nebo vlivem jiného meteorologického jevu mize dochazet
k tomu, Ze ablacni tyCe nevydrzi zavrtané v ledu celou sezoénu a vyvrati se. DalSi
postup poté spociva ve vyuziti ty€e vedlejsi, pokud se zde nachazi. Pfi vyuzivani jiné
tyCe na lokalité je dulezité zjistit, zda jsou segmenty na ablacni tyCi ve stejném
méfitku, a zda zni Ize Cist hodnoty stejnym zplusobem jako u tyCe predchozi.
K takové situaci doslo v jednom pfipadé na lokalité toku Algal. Zde byla vyuzita

stejna stupnice jako u predeslié tyCe, nebot méla stejné segmenty.

V odchylkach odectu je také tfeba vzit v uvah situaci, kdy prostor kolem tyCe
pfimo na povrchu snézniku vytaje a ty¢ je poté vodou vyplavena smérem nahoru.
Toto se projevi narlistem vySky tyCe nad povrchem, coZ za normalnich okolnosti
znaci vyraznéjsi narust ablace, ktera nemusela v tuto chvili probéhnout. Tento pfipad
nepresnosti se stava ke konci funkénosti tyCe, kdy je ty€ jiz kratka a vypadne z ledu.
V této studii nastala vyména tyCe na lokalité toku Algal v poloviné unora, nicméné

nezda se, Ze by tato vyména méla negativni vliv na vysledky.
Pokud by se snimky z fotopasti pofidily ve vétSi kvalité, bylo by mozné

odeCitat zmény vysky povrchu snézniku v detailnéjSim méfitku, napfiklad

v jednotkach milimetrd, ¢imz by se dal zpfesnit odecet hodnot ablace.

6.2 Ablacni sezéna

Za zacatek ablacni sezony byl dle klimatickych dat oznacen pFelom fijna a
listopadu. V téchto mésicich se mésicni primérné teploty pohybovaly pouze
v kladnych hodnotach, coz také souhlasi s vyroky Lasky et al. (2010). Naopak konec

ablacni sezony byl stanoven na konec dubna, kdy navzdory pfetrvavajicim kladnym
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prumérny denni teplotam, byla jiz mési¢ni primérna hodnota zaporna. Tato
charakteristika odpovida obdobi tani definovanému Hrbackem et al. (2019), ktefi
uvedli, Ze tani v oblasti ostrova Jamese Rosse obvykle probihd od listopadu do

bfezna, coz je v porovnani s vysledky predloZzené prace o mésic dfive.

Konkrétné ledovec Davies Dome zaznamenal primérnou ro¢ni ztratu hmoty v
obdobi 2015/16-2020/21 -0,15 £ 0,13 m w. e. (Engel et al. 2024), coz odpovida
prumérné denni ztraté -0,41 mm w. e. v letech 2015/16—2020/21. Zmény v bilanci
hmoty dosahovaly u ledovce Triangular za rok 2019/20 primérné -0,56 + 0,25 m
w.e. (Engel et al. 2023), tudiz pfiblizné -1,53 mm w. e. za den v roce 2019/20.
Sezénni ablace ale v letnich mésicich pravdépodobné dosahovala vy$Sich hodnot
Ubytku nez ve zbylé &asti roku. U zajmovych snéznik( pouze v ablacni sezoné

2020/21 Cinil denni ubytek u snézniku toku Algal -1,4 cm.

V praci Engela et al. (2022) ukazuje studie u ledovce Triangular snizeni
povrchu od prosince 2021 do unora 2022 o 146,5 cm, s primérnou rychlosti -1,7
cm/den, coz se v predlozené praci pfiblizuje hodnoté na snézniku Algal (-1,4
cm/den). NejdelSi obdobi poklesu povrchu ledovce Triangular, béhem néhoz doslo ke
snizeni 0 96,7 cm, bylo zaznamenano mezi 1. a 28. prosincem s primérnou denni
rychlosti poklesu 3,5 cm/den. Maximalni denni ablace na ledovci Triangular dosahla
uprostied léta (22./23. a 30./31. ledna) 10 cm. U studovanych snéznik( této prace
byla zaznamenana maximalni ablace —29 cm (19. 4. 2021) na snézniku JM a -14 cm
(19. 4. 2021) na snézniku toku Algal.

Pfi intepretaci vysledkl je tfeba zohlednit vliv klimatickych podminek a
charakter reliéfu. Expozice a sklon povrchu snézniku, zastinéni €i vétrny transport
snéhu mohou intenzitu tani ovlivnit. U ledovce Triangular byla ztrata hmoty pfi¢tena
pravé transportu snéhu vétrem a zastinéni skalni sténou (Engel et al. 2023). Pfi
porovnani stanovistnich podminek zajmovych snéznikdl, Ize podotknout, Ze snéznik
ubocCi Johnson Mesa tvofi zavétrny prostor pro snadnou akumulaci snéhu. Také tento
snéznik lezi ve vétSim sklonu (pfiblizné 9°) a je orientovany na severovychod.
Snéznik erozni snizeniny toku Algal ma rovinatéjSi terén se sklonem do 5° bez
vyraznych pfekazek a podléha spiSe deflaci. Z hlediska expozice je orientovan

smérem na severozapad.
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6.3 Vztah teploty a tani

V této praci byl analyzovan vztah zmén vysSky povrchu snéhu s teplotnimi
charakteristikami, pficemz vySlo, Ze nejspolehlivéjSimi prediktory ablace jsou
maximalni denni teplota a PDD. Ze tfi teplotnich proménnych vykazuje ve vztahu k
ablaci horsi vysledky proménna primérné denni teploty. Podle studie Jonsell et al.
(2012) se nizké korelacni koeficienty vztahu mezi primérnou teplotou a tanim pro
ledovce na ostrové Livingston, jenZz je soucasti Jiznich Shetland, povaZzuji za
indikator, Ze modely tani zalozené pouze na teploté vzduchu nejsou dostateCné
ucinné. Proto Jonsell et al. (2012) navrhuje pouziti modelt kombinujicich teplotu a

zareni, coz by mohlo Iépe odrazet tani ledovcu v okrajové ¢asti Antarktidy.

Podobné byla dana do kontextu s teplotnimi daty (PDD) hmotnostni bilance
ledovce na ledovci Triangular za obdobi 2014-2020 (Engel et al. 2023). V kontextu
méniciho se klimatu dle Engela et al. (2023) Celil ledovce Triangular vyraznému
ubytku na konci 20. stoleti, coZz odpovida trendu oteplovani v ramci oblasti
Antarktického poloostrova. V obdobi mezi lety 2006 az 2016, kdy doslo k ochlazeni,

tento ledovec zpomalil svij ustup.

Podobné byla dana do kontextu ablace s primérnou teplotou vzduchu
v obdobi 1985-1987 na ledovci Tasman Glacier, nachazejici se v Jiznich Alpach na
Novém Zélandu (Kirkbride 1995). Ablace zde byla ode¢tena z ablaCnich tycCi
v vySkach 960 m n. m. a 1360 m n. m. a ve vztahu k teplotam vzduchu vysla silna

korelace. Ze studie také vypliva, Ze nejvétsi vliv na ablaci ledovce mély letni teploty.
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7 ZAVER

V ramci reSerSe odborné literatury byla popsana situace tani ledovcu v
okrajové Casti Antarktidy s naslednym zaméfenim na ledovce sledované na ostrové
Jamese Rosse, kde se nachazeji dva zajmové snézniky s ablacnimi tyCemi.
Pfedmétem nasledné analyzy byla data zmén vysky povrchu snéznikl odectena
z fotografii ablaénich tyCi a teplotni zaznamy z automatickych meteorologickych
stanic pfepocitané na teplotni proménné. Po provedeni regresni analyzy vztahu
zmeény vysky povrchu snéznikl a teplotnich proménnych, bylo zjisténo, Ze maximalni
denni teplota i sumy pozitivnich dennich teplot jsou nejvhodné&jSimi prediktory pro
ablaci. Pfi porovnani primérné denni teploty a PDD s ablaci, koeficienty determinace
u téchto proménnych dosahovaly menSich hodnot nez v ramci maximalni denni

teploty.

Ablaéni sezdéna zacala v zajmové oblasti snézniki na pfrelomu fFijna a
listopadu a konc€ila koncem dubna. Od listopadu do Unora byly primérné mésicni
teploty na zajmovych snéznicich kladné a proto bylo toto obdobi oznafeno za
nejteplejSi. Naopak nejvétsi pokles teplot byl zaznamenan v dubnu, koncem letniho
obdobi. V ablacni Casti sezony dochazelo také k vyraznéjSim epizodam snézeni,
pficemZ na obou lokalitach se objevily vyraznéjSi epizody od 6.bfezna a poté od
10.dubna.

Srovnani zmén povrchu snéhové pokryvky na zajmovych lokalitach Algal, JM
a ledovci DD ukazalo vice vykyvUu na snéznicich. Pfi porovnani dvou zamovych
snézniku vUicCi sobé, Ize podotknout, Ze snéznik na uboc¢i Johnson Mesa dosahoval
vyraznéjSich extrému, kdy nejvétsi denni ablace Cinila -29 cm a akumulace 53 cm.
Za obdobi od ledna do dubna 2021 doslo u snézniku toku Algal k celkovému snizeni
povrchu o —-123 cm, pficemz na lokalit¢ Johnson Mesa doSlo k narGstu povrchu

snéhu o 76 cm.

Vysledky korela¢nich koeficientl vztahu ablace s teplotnimi proménnymi vysly
nejlépe u proménné maximalni denni teploty a PDD. Hodnoty primérné denni teploty
jsou srovnatelné s ostatnimi proménnymi, ale u snézniku toku Algal vykazuji nizsi
hodnotu korelacniho koeficientu. Lze podotknout, Ze kromé chodu teplot zde
zasahuji i jiné faktory ovliviiujici ablaci v prostfedi snéznikud. V reSerSni ¢asti odborné
literatury byly tyto faktory nastinény a zminény, nicméné dale v pribéhu prace nebyly
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pfimo ve vypoctech zahrnuty a prace byla zaméfena vyhradné na hodnoceni

klimatickych dat ze sezény 2020/21.

V této praci byly vyhodnoceny vysledky na zakladé analyzy teplotnich udaju,
nicméné pro lepsi vystizeni podminek tani snéhové pokryvky na povrchu zajmovych
snéznikd by bylo vhodné doplnit analyzy o data ostatnich faktor ovliviiujici procesy

tani.
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