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ABSTRAKT

Predkladdana bakalafskd prace je zaméfena na teplotni rezim povrchové ¢asti morén, ktery je
jednim z indikatorti rozsifeni periglacialni a glacialni zony v horském prostiedi. Uvodni ¢ast
prace vychazi z reSerSe dostupné literatury a je zaméfena na charakteristiky teplotniho rezimu
sedimentd a jeho vztah k hranici horského permafrostu, poloze vécnosnézné ¢ary a teplotnim
podminkdm na bazi horskych ledovcii. V nasledujicich ¢astech ptedlozené prace jsou popsany
fyzicko-geografické podminky zajmového tzemi, kterym je tdoli Adygine v Kyrgyzském
hibetu (severni Tan-San), a metodika prace. V hlavni &asti prace vyhodnocuji teploty naméiené
v morénach zajmového izemi, a to nejdiive obecné, poté z hlediska regelacnich charakteristik
a nakonec tyto poznatky vztahuji k podminkam mistniho glacialniho prostiedi.

Podle vysledki méfeni je ziejmé, Ze existuje mnoho faktord, které teplotni rezim pud ovliviuji.
Mezi nejzakladnéjsi patii teplota vzduchu, mistni cirkula¢ni poméry, snéhova pokryvka a mistni
stanoviStni podminky. Poznatky ziskané v praktické c¢asti ukazuji, Ze lokality méfeni se
vyznacuji pomérné slabou regelacni aktivitou, nachazeji se mimo oblast souvislého horského
permafrostu nebo v oblasti mocné ¢inné vrstvy a bazi Cela ledovce Adygine lze oznacit
za teplou (vlhkou).

Klic¢ova slova: teplotni rezim pid, regelacni charakteristiky, glacialni zona, idoli Adygine

ABSTRACT

Submitted Bachelor thesis is focused on thermal regime of the morain covering, which is one of
the main indicators of the extension in periglacial and glacial zone in the mountain environment.
Introductory part is concluded from themed literature and is primarily focused on the
characteristics of the thermal regime of sediments and their relationship to the boundaries of the
mountain permafrost, position of equilibrium snow line and temperature-based mountain
glaciers. The following sections of this work are describing physical and geographic conditions
of the valley of Adygine in Kyrgyz Range area (northern Tien-Shan) as well as the
methodologhy of the used work. The main part of this document is the evaluation of measured
temperature in the morain cover in the area of interest. At first from general point of view, then
in terms of freeze-thaw characteristics and finally relate these findings to the local conditions of
the glacial environment. According to the measured results, is it clear that there are many
factors influencing the soil temperature regime. Among the most fundamental, the most
important include air temperature, local circulation conditions, snow cover and local habitat
conditions. Knowledge gained from the practical part shows that the measurement localitions
are characterized by relatively weak aktivity, located outside the area of permanent mountain
permafrost or the area of strong active layer and the front-bases glacier can be described as
temperature.

Key words: soil thermal regime, freeze-thaw characteristics, glacial zone, Adygine valley
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1. UVOD

Zajmové tUzemi se nachazi v predpoli ledovce Adygine v severn¢ orientovaném udoli
Kyrgyzského hibetu, v oblasti severniho Tan-Sanu. Toto uzemi se nachazi vysoko v horském
prostiedi, v rozmezi nadmotskych vysek 2260—4200 m n. m. Teplotni métfeni probéhlo v péti
lokalitdch umisténych na morénovych sedimentech pod celem ledovce. Vzhledem k horskym
klimatickym podminkdm lze na sledovanych lokalitach ocekavat vyrazngj$i chod teplot
V povrchové vrstvé sedimentl, nez v malych nadmoiskych vyskach. Vzajemny vztah mezi
primérnou rocni teplotou vzduchu a povrchové casti zemského povrchu umoznuje vyuzit
naméiend data jako indikator dolni hranice horského permafrostu, polohy vécnosnézné Cary

a teplotniho rezimu nedalekého ledovce.

Cilem prace je vyhodnotit teplotni rezim povrchové vrstvy morén v udoli Adygine za ucelem
interpretace téchto vysledkll k pribéhu recentni vénosnézné cary a poloze cela ledovce

Adygine.

Bakalaiska prace se sklada ze tii Casti. V prvni Casti je zpracovana reSerSe na vySe uvedené
téma. Ve druhé jsou prezentovany vysledky zpracovani teplotnich fad, naméfenych na péti
lokalitach v zajmovém tizemi. Ve tieti ¢asti prace jsou vysledky méfeni diskutovany s ohledem
na rozsifeni permafrostu v udoli Adygine a podminky na hranici periglacialniho a glacialniho

prostiedi v severné orientovaném tdoli Kyrgyzského hibetu (severni Tan-San).



2. TEPLOTNI REZIM SEDIMENTU V HORSKEM
PROSTREDI

2.1. Teplotni rezim a jeho charakteristiky

Klima velehor zavisi hlavné¢ na Ctyfech faktorech a to na kontinentalité, zemé&pisné Siice,
nadmoiské vysSce a topografii. Denni a ro¢ni rozpéti teplot je vice vyrazné u kontinentalniho
klimatu, nez u maritimniho. Horstva v kontinentdlnich regionech jsou také vice slunecné a maji
méné srazek. Vice slunecniho zafeni je kompenzaci nizSich primérnych teplot. Denni a ro¢ni
rozmezi teplot zavisi na snizovani nadmotské vysky, protoze je ve vysokych nadmotskych
vyskach nizsi tepelna kapacita. Topografie hraje klicovou roli v charakteru lokalniho klimatu,
zejména z divodu svazitosti, polohy a expozice povrchu. Tyto faktory maji tendenci fidit
distribuci solarni energie a ta je zachycovana povrchem, stejné tak jsou i srazky vice citlivé na
mistni charakteristiky. Srazky v horskych regionech vét§inou spadnou na navétrnou stranu.
Mnozstvi slune¢niho zateni také zalezi na orientaci svahu. Ve stiednich a vyssich zemépisnych
sitkach severni polokoule dostanou vice slunecni energie svahy orientované na jih a proto maji

vétsi teplotni amplitudu nez svahy orientované na jinou stranu. (Beniston, 2006).

Teplotni rezim vrchni ¢asti litosféry je vysledkem teplotni interakce mezi okolnim prostfedim
a podkladovou vrstvou. Mnozstvi tepla, pfichazejiciho na Zem z atmosféry je ptiblizné o tfi
rady vétsi, nez teplo dodavané z vnitiku Zemé. Proces pfenosu tepla na Zemi probiha obvykle
prostiednictvim vyzafovani, proudénim a vedenim tepla (Yershov, 2004). Na povrchu je pienos
zavisli na teploté¢ vzduchu (SAT) a povrchové teploté pudy (GST). Vytvari nedilny dopad na
kolisani teploty vzduchu, vegetace, zmény sn¢hové pokryvky, fazové zmény a zmény
slunecniho zafeni na povrch pidy. RGzné procesy, jako jsou zmény snéhové pokryvky,
krajinného pokryvu nebo srazek, ovliviiuji vztah mezi teplotou vzduchu a pudy a tim

1 povrchovy pienos energie (Demetrescu et al, 2007).

Kratkodobé teplotni vykyvy mohou mit jak denni, tak cyklicka kolisani, které se tézko odliSuji.
Denni vykyvy jsou vétSinou dasledkem slunec¢niho zateni a povrchového ohtivani, zptisobeného
riznym uhlem a azimutem Slunce. Ve stfednich Sitkadch jsou denni vykyvy vyvinuté vice
a objevuje se vliv orientace svahll. Na jizné¢ a zapadn€ orientovanych svazich na severni
polokouli jsou teploty u povrchu ptidy mnohem vyssi. Znacné kolisani teploty ptidy mtze byt
rovnéz vysledkem mistnich klimatickych jevt cyklonalniho ptivodu (French, 2007). Do hloubky
pudniho profilu se denni amplitudy teplot podstatné¢ zmensuji, v hloubce kolem 60 az 70 cm se
amplituda teplot rovna nule. Na rovnych pozemcich jsou teploty niz$i nez na pozemcich

hiebenitych. Na teplotu pudy ma znatelny vliv i barva. Tmavé, skoro ¢erné pady ptijimaji, ale
10



1 vydavaji vice tepla — amplitudy teplot zde dosahuji nejvyssich hodnot (Smolik, 1957). Denni
chod teploty povrchu pady i teploty ve vSech hloubkach ma vétSinou jedno maximum a jedno
minimum. Doba nastupu denniho maxima a minima se s hloubkou zpozd'uje v priméru na
kazdych 10 cm hloubky o 2 az 4 hodiny (VozZenilek, 2007). K nejvyssi povrchové teploté pudy
dochazi vétsinou hodinu po slunecni kulminaci, k nejnizsi teploté tésn¢ pred vychodem slunce.
Nejvyrazngjsi denni chod teploty plidy miizeme pozorovat za jasného pocasi v teplé ¢asti roku
(Smolik, 1957; Vozenilek, 2007). V fad¢ dni je ovSem tento ,,idealni pribéh narusen vlivem
srazek, snéhové pokryvky nebo obla¢nosti. Ve volné krajing je teplota pidy ovliviiovana jeste
fadou dalSich faktorl, napf. expozici mista, druhem porostu, zastinénim, u zemédélskych pid
agrotechnickymi postupy ¢i zavlazovanim. (VoZzenilek, 2007). Sucha ptida bez vegetace miize

byt o 1 °C nebo 2 °C teplejsi, nez vedlejsi vihka plocha s vegetaci (French, 2007).

Sezénné rozmrzajici pudy jsou v pfechodné mrznouci zo6nég, mezi +2 °C a -4 °C, po vice nez
sedm mésicli rocn€. Délka casu, béhem kterého ptidni teplota zlstavd v ramci hranic
ptechodného mrznuti, se postupné snizuje smérem k povrchu pidy (French, 2007). Hloubka
sezonniho rozmrznuti a sezénniho tani se pohybuje vétSinou mezi prvnimi deseti centimetry az
nékolika metry (Yershov, 2004). Vétsinou k jarnimu tani dochazi rychleji a kolem 75% pudy
roztaje béhem prvniho mésice nebo 5 tydnu od doby, kdy teploty vzduchu vzrostou nad 0°C.
Rychlost tani je vysledkem podzimniho znovu zmrazeni. Je mnohem komplexngj$i a muze

vydrzet vice nez osm nebo deset tydnua. (French, 2007).

Fahey (1973) urcil poc¢atek sezony mrznuti, jako prvni podzimni den s ptevladajici negativni
pfizemni teplotou (datum, po kterém je teplota mnohem Ccastéji negativni nez pozitivni).
Podobné byl pocatek sezony tani urcen na prvni jarni den s ptevladajici positivni piizemni
teplotou (Fahey, 1973). Béhem dnt, kdy teplota klesne pod 0 °C a povrchova vrstva mrzne, se
zacne uvoliovat latentni teplo, které opozd’uje snizovani priniku mrazové fronty. Do té doby
neZ obsah vody v piidé zmrzne, je teplota blizkd nule (Demetrescu et al, 2007). Teplota pidy
zustava po tuto dobu pomérné konstantni, dokud se neuvolni veskeré latentni teplo. Tento jev je
oznacovan jako ,zero — courtain“ efekt (French, 2007). Béhem této doby vykazuje puda
Vv podstaté konstantni teplotu v rozmezi -2°C az 0°C. K tomuto pfechodnimu stavu dochazi
zaCatkem podzimniho zamrzani, kdy se zacne uvolnovat latentni teplo do ptdy, které docCasné
nahrazuje tepelné ztraty spojené s poklesem teploty vzduchu. (Washburn, 1973). Podle
Demetrescu et al. (2007) se zero-courtain effekt objevuje ve dnech, kdy povrch pokryva velmi

mala vrstvicka snéhu (1-2 cm).

Regelaéni cyklus, neboli tzv. cyklus mrznuti a tani, zahrnuje fazovou pfeménu vlahy ¢i vody
a roztokdl obsazenych v pude€, skale a jiném materidlu (French, 2007). Kvaerno (2006)

definoval jeden regelacni cyklus, jako cyklus, ktery pozlstava z jedné periody mrznuti a tani az
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do dalsiho mrznuti. Hranice plsobeni regelaénich procest jsou vét§inou stanovené teplotou, ve
které nastava mrznuti. VéEtSinou je stanovena na teplotu 0°C, i kdyZ je obecné akceptovano, ze
mrznuti ve skute¢nosti nemusi prob&hnout pii této teploté (Hall, 2004). Je to zptisobené pudni
vlhkosti, nebo vodou v pud¢, ktera obycejne¢ obsahuje soli. Regelace neni ovlivnéna pouze
fyzikalnim vlivem atmosféry, ale predevsim fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi samotné
pudy, pfipadné jejiho skalniho podlozi. (French, 2007). Termin "bod mrazu" je nezbytny ve
vétsSin€ analyz a vypoctech, tykajicich se mrznuti a tani pidy. Z praktického hlediska je to
nejvyssi teplota, ve které je led jeSté v systému pritomny a ptida je povazovana za zmrzlou
(Kozlowski, 2004). Obycejné, protoze je obsah soli v puidé nizky, je bod mrazu snizen pouze
0 0,1°C pod 0°C (French, 2007). Pti mrznuti ptidy hodn¢ zalezi na tlaku, teploté a velikosti zrn.
Teplota také ovlada mnozstvi nezmrznuté vody v jemnozrnnych ptidach. Mnozstvi nezmrznuté
vody Vv pudé je zavislé na teploté a zrnitosti. Pti teploté -0,2°C v pis¢itém sedimentu jiz jen

0,3% nezmrznuté vody, zatim co u pis€ité hliny je to 18% a u jilu 42% (Washburn, 1973).

Regelace se projevuje v ruznych ¢asovych a prostorovych méfitkach (French, 2007). Pocet dnd,
ve kterych ptechazi teplota pies 0°C v piislusné lokalite, je proto vyznamnym ukazatelem pro
posouzeni intensity kryogennich procest (Fahey, 1973; Midriak, 1983). Regela¢ni dny, dulezité
z hlediska ptisobeni kryogennich procest na ptdu, je zapotiebi posuzovat spolu s jinymi faktory
(French, 2007; Midriak, 1983). Proto musi byt pfi hodnoceni frekvence a G¢innosti regelaénich
cykli v horninovém materidlu brano do uvahy vSechno, vcetné izolacniho uc¢inku snéhu
a vegetace, charakteru horninového materialu a rapidniho Gtlumu kolisani teploty s hloubkou
(Hall, 2004). Podle Frenche (2007), trvani a intenzita poklesu teploty pod 0°C bude mit vliv na
rychlost rozmrzani/zamrznuti a rozsah zmrzlé pudy. Dahl (1955) uvedl, Ze regela¢ni cykly ve
skute¢nosti klesaji se vzrustajici nadmoiskou vyskou v topograficky srovnatelnych tzemich

dale ve vnitrozemi.

Pasmo, ve kterém stfidavé taje a mrzne pida pii presahu teploty pies 0°C se nazyva aktivni
(¢inna) vrstva (Sekyra, 1958). Na tento horizont se svym vyskytem vaze vétSina recentnich
kryogennich jevli (Sekyra, 1960). Regela¢ni kmitani je c¢asto spojené se vzdouvanim
a vyrovnavanim pudy (Matsuoka et al., 1997). Z geologického hlediska je teplota pudy
sn¢hovou pokryvkou, reliéfem, druhem podkladu, vlhkosti a vegetaci (Gonzales et al, 2009).
Podle Washburna (1973) je mnoho faktort, které ovliviluji periglacidlni prostfedi, ale za
prvoradé povazuje regionalni klima a topografii. French (2007) udava jako prvni kritérium pro
urceni periglacialniho prostiedi, zda doslo k zamrznuti a nasledovnému tani ptudy (k regelaci),

jako druhé povazuje pritomnost trvale zmrzl¢ piidy, nebo permafrostu.
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2.2. Hrani¢ni teplotni charakteristiky glacialni zony

Jak ledovec, tak permafrost jsou ¢asti kryosféry. Casto existuji soutasné, a proto tady existuje
moznost jejich vzajemného plsobeni. Tudiz, znalost jejich vzijemného pisobeni vede
K lepsimu porozuméni tvorby ledovcového reliéfu a je velmi dulezita pti diskuzich ohledné
ledovcovych procesii a geotechnickych nebezpecich (Harris, 2005). Permafrost je termalné
definovany jako ptda, kterd zlistavd na nebo pod 0°C nejméné dva po sob€ jdouci roky. Tato
definice nezahrnuje ledovcovy led. Permafrost totiz nemé ptedpoklady ke tvorbé ledovcového
ledu. (Harris, 2005). Mnoho ledovcl, které se nachazi v oblasti permafrostu je
charakterizovano relativné nizkou mirou akumulace a kratkym obdobim ablace, kolem
2—4 mesict béhem 1éta. To vede k mensi fluktuaci masy a k nizSimu pritoku roztaté vody
V porovnani s mirnym pasmem (Harris, 2005). Morfologicky viditelna interakce mezi ledovcem
a permafrostem existuje zejména v oblastech, kde ledovec konci v prostiedi permafrostu. Pokud
je permafrost termalné definovany, schopnost zemé vést teplo a geotermalni gradient reguluje
rozlozeni a tloustku permafrostu (Harris, 2005). Teplota ledovce je ovliviiovana tfemi zdroji
tepla. Za prvé teplem pfichazejicim do ledovce prostrednictvim jeho povrchu, za druhé teplem
ptichazejicim do jeho bazi (geotermalni tok tepla) a za tfeti teplem vznikajicim vnitinim tfenim
v ledovci za pohybu (Demek, 1987). Ledovce maji schopnost vést teplo po ledovcovém dné
v akumulaénich oblastech, a tudiz mohou podporovat rozvoj uzavienych nebo otevienych talikt

v podloznich sedimentech nebo ve skalnim podlozi (Harris, 2005).

Obecné se da ocekavat, ze ledovce maji studenou bazi, kdyz se izoterma 0 °C (ELA, linie
rovnovahy ledovce) nachazi na nebo nad dolni hranici rozsifeni permafrostu v regionu (izoterma
horského permafrostu, MPA) (Obr. 1) (Harris, 2005). U chladnych ledovct, u kterych izoterma
0 °C lezi v horninach podlozi ledovce a ledovec spociva na permafrostu, dochazi k pohybu
ledovce nad jeho bazi na hranici mezi Cistym ledem a bazalni vrstvou S ulomky hornin.
Studenou bazi maji obvykle tenké ledovce v Arktidé nebo ve vysSich zemépisnych §itkach nez

je MPA, hluboko pod hranici ledovce (Obr. 1a).

Harris (2005) uvadi, ze v teplejSich a vlh¢ich oblastech, kde dochazi k letnimu tani, je led
v akumulaéni oblasti teplejsi. Je to zplsobeno latentnim teplem, které se uvolfiuje pii
opétovném zmrznuti jiz roztatého ledu, coz vede k nizs$i (Obr. 1b,c) nebo uplné chybégjici

(Obr. 1d) tlakové teploté tani v akumulaénim uzemi (Harris, 2005).

Ledovce, ve kterych je pritomny jak teply (teplota a tlak bodu tani) tak studeny (teplota pod
bodem tani a tlaku) led se nazyvaji polytermalni ledovce. V takovych piipadech okrajové ¢asti
akumulaéni oblasti mohou byt na strané tbo¢i zmrzlé a na ¢elnich sténach teplé. Mezni zona
ledovece muize byt zmrzla az k podlozi. Mnoho takovych ptikladt je znamo z Arktidy, napiiklad
Svalbard, nebo v arktické Kanadé (Harris, 2005). Dalsi teplotni typ jsou vysokohorské ledovce.
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Tyto ledovce maji pfevazné studenou akumulaéni oblast. Zacinaji nad a konéi pod izotermou

horského permafrostu (Obr. 1e). Dalsi jsou ledovce, u nichz je linie rovnovahy ledovce (ELA)

umisténa pod izotermou horského permafrostu (MPA), jsou to ledovce s teplou bazi (Obr. 1f).

Obr. 1: Schematické zobrazeni termdalnich rezimii ledovcii a permafrostu v horském prostiedi.

Poloha izotermy 0°C

a) Cisté studeny ledovec. MPA << ELA.

b) Pievazné ledovec se studenou bazi s teplou vrstvou podél rozhrani ledovec-pida. MPA
<< ELA.
¢, d)  Polytermalni ledovec s teplym ledovcovym ledem podél vétsiny dna a v akumulacni

oblasti, MPA < ELA.

e) Pievazné ledovec s teplou bazi, bud’ se studenymi policky, nebo na Celni plose, nebo
Vv suchych a studenych akumula¢nich oblastech. Naptiklad Alpy. MPA = ELA nebo
MPA > ELA. Pro zcela teplé¢ ledovce, kde MPA >> ELA.

f) Ledovec s teplou bazi.
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Chladny ledovec spoc¢iva na permafrostu a dochdzi k pohybu nad jeho bazi na hranici mezi
Cistym ledem a bazalni vrstvou s ulomky hornin. V takovém piipad¢ nevytvaii ledovec svérazné
glacialni tvary (Demek, 1987). U teplych ledovci, kde izoterma 0°C lezi pii bazi ledovce
a ledovcové podloZzi neni zmrzlé, dochazi ke glacialni erozi (Demek, 1987; Hornik et al., 1986).
Utinky ledovcové eroze miizeme sledovat predeviim ve vysokohorskych oblastech, které byly
Vv pleistocénu zalednény a z nichz zménou klimatickych poméri ledovee ustoupily (Hornik et

al., 1986).

3. ZAJMOVE UZEMI

3.1. Vymezeni

Zajmové Uzemi se nachdzi v severovychodné orientovaném udoli Kyrgyzského hibetu
v severnim Tan - Sanu. Kyrgyzsky hibet je dlouhy asi 400 km a 80 km $iroky (Cernik, Sekyra,
1969). Téhne se zapadovychodnim smérem od hranic s Kazachstanem po zdpadni bieh jezera
Issyk-Kul. Na severu je lemovan Cujskou dolinou, v niz lezi i hlavni mésto Biskek. Nejvyssi

vrcholy dosahuji vysek téméi 5000 m (Cerny, 2006).

Udoli bysttiny Adygine leZi na severni strand Kyrgyzského hibetu. Jedna se ledovcem
modelované udoli, které lezi v nadmotské vysce 2260 — 4200 m n. m. ptiblizné 40 km od
hlavniho mésta Biskeku. Horni ¢ast udoli pod hifebenem Kyrgyzského hibetu vypliuje karovy
ledovec Adygine (Cerny, 2006). Ledovec Adygine vypliiuje udolni uzavér v severnim svahu
Sokulukského hiebene. Lezi mezi vrcholy Spartakiada (4220 m n. m.) a Smena (4110 m n. m.).
Tento ledovec je orientovan severné, ale i navzdory pfiznivé orientaci stéka z akumulacnich
oblasti pouze kratky ledovcovy splaz. Celo tohoto splazu konéi ve vysce 3605 m. (Cerny,
2006). Délka udoli Adygine od tsti feky Adygine k apati ledovce &ini zhruba 8,5 km. Udoli je
Z obou stran obkli¢ené strmymi hibety. Pod tstim nejvétsiho levostranného ptitoku ledovce se
nachazi trog protiznuty hlubokym eroznim zafezem. Na vychod¢ se jedna o Sokukulsky hibet,
jehoz nejvyssi vrchol €ini 3909,4 m n. m. a nese jméno Shubina, dale po sméru hodinovych
ruci¢ek se nad udolim ty¢i vrcholy Savator-Bashi (3958,7 m n. m.), Smena (4110,7 m n. m.),
Zapadnyy (4198 m n. m.), u jizniho vrcholu ledovce vrchol Uzlovaya (4194,9 m n m.) a na
zapadni stran¢ udoli se nachazi vrcholy Spartakiada (4220,7 m n. m.), VLKSM (4219 m n. m.)
a Panfilova (4257 m n. m.), ktery je z nich nejvyssi. V predpoli ledovce se nachazi rozsahly
morénovy komplex. VétSina tzemi tdoli Adygine, se nachazi nad hranici stromt, kterd se
nachazi ptiblizn¢ v 2600 m n. m. Piblizné do 3100 m n. m. se nachazi souvislé alpinské louky,
které se vyznacuji Cetnosti pid a travni vegetaci. Ve vys$si nadmoiské vysce se nachazi jiz pouze
morénové sedimenty a slabé vyvinuté skietovité pudy (Ala Archa Natural Park, 1999).
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Nad hranici stromd je mozné se setkat s drnovitymi hemikryptofyty, chamaefyty a malymi
kryptogamy jen pokud jim to umozni snih a mraz (Ellenberg, 1988). Pfi postupu do vysSich
nadmoiskych vysek se kompaktni porosty rozpadaji na ostrivky a postupné se vytraceji mezi
kamenim. Pro sub-nivalni stupen je charakteristickd jen fidka pritomnost hustéji nahlu¢enych

cévnatych rostlin, ackoliv je zde stale pfitomno mnoho druhti (Ellenberg, 1988).

Obr. 2: Udoli Adygine s nejznaméjsimi vrcholy

Panfilova

Shubina

Savator Bashi

e = Celo ledovce

. == e val morén. komplexu

r— Udoli Adygine

Smena

VLKSM

Uzlovaya Zapadnyy
Spartakiada

Zdroj: Aplikace Google Earth (2012)

Tab. 1: Zdkladni charakteristika uidoli Feky Adygine

udoli feky Adygine
plocha povodi 39,57 km?
délka rozvodnice 31,2 km
nejvyssi bod 4393, 4mn. m.
nejnizsi bod 2020 mn. m.
pram. sklon povodi 37,70%

Zdroj: Cerny (2011)
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3.2. Geologicka a geomorfologicka charakteristika

Pohoii Tan-San se sklada hlavné z krystalickych a sedimentarnich hornin, z obdobi paleozoika
(mezi 540 az 250 mil. let). Mezihorské panve jsou vyplnéné mladSimi fluvidlnimi
a lakustrinnymi sedimenty. Na vét§iné izemi severniho a vychodniho Tan-Sanu se nachazi
intruzivni vyvielinové vychozy, které prosly vrasnénim béhem starsi prvohorni orogeneze. Toto
uzemi se poté zvedlo a vysuSilo, zatim co ptivodni sedimenty témét kompletné zerodovaly. Jizni
a zapadni ¢ast Tan-Sanu se sklada z metamorfovanych hornin a vykazuji niz§i miru intrusivnich
a extrusivnich vulkanit. Tyto regiony se béhem star$ich prvohor zvrasnily. Nova etapa vyvoje

zacala v polovin¢ tfetihor a trva dodnes. (Charreau et al., 2005).

Kyrgyzsky hibet tvofi granitoidni a sedimentarni ¢aste¢n¢ metamorfované staropaleozoické
horniny. Karbonatové horniny byvaji intenzivné zkrasovélé a misty se vyvinul velehorsky kras
(Cernik, Sekyra, 1969). V mnoha &astech vysoce vyzdvizeného reliéfu se zachovaly relikty
starého denudované¢ho povrchu, do kterého se zafizly mladoterciérni az pleistocénni toky.
Vysledkem mladych vyzdvihi jsou velehorské skupiny s typickou ledovcovou modelaci, jako
jsou §tity, kary a dlouha zahloubena premodelovana udoli (Farrington, 2005). Podle geologické
mapy 1:100 000 (Geologickd mapa 1 : 100 000, 1960) je geologicka stavba zkoumaného tizemi
pomérné homogenni. V severni ¢asti tdoli (od ¢ela ledovce nize) dominuji hlubinné vyvieliny
a to zuly z obdobi svrchniho ordoviku. Ve spodni ¢asti (v okoli prvniho pravého ptitoku do feky
Adygine) jsou vyvieliny dioritu, coz je intruzivni magmaticka hornina, také z obdobi svrchniho
ordoviku. Ob¢ tyto ¢asti tvoii kaledonskou intruzi. A tfeti skupinou, o rozloze podobné jako
skupina vyvielin dioritu, jsou ostrivkovité rozmisténa mista v jihozapadni ¢asti (u usti bo¢nych
tdolich), tvorena konglomeraty (neboli slepenci), piskovci, kiemeny a tufami. Upati skalnich
svahll a dno udoli vétSinou pokryvaji sedimenty. Jedna se pfevazné o ledovcové sedimenty,

které jsou tvofené nevytiidénym nezvrstvenym materialem a svahovymi sedimenty (koluvium).

Na severnich svazich Kyrgyzského hibetu, kde se nachazi i oblast Ala Arca, a Zailijského
hibetu se vyskytuje glacidlni a fluvioglacialni reliéf. Kvartérni glacidlni tvary, jako jsou trogy,
kary, morény jsou pozorovatelné v nadmoiské vysce nad 3000 m n. m. (Aizen et al, 1996).
Mirng uklonéné dno hlavniho udoli feky Adygine vyplnuji blokové akumulace, které pokryvaji
relikty starého ledovcového splazu. V souvislosti s degradaci pohibeného ledu se na povrchu
degradace vyviji mnozstvi depresi, ve kterych vznikaji termokrasova jezera. Ve vySce
3450 m n. m. pfehrazuje vychodni polovinu tdolniho dna strukturné podminény skalni stupen,
jehoz horni hrana saha do vysky 3480 az 3600 m n. m. Nejvyssi ¢asti skalniho stupné, ve vySce
3600 az 3650 m n. m., jsou prekryty ledovcovymi akumulacemi. Tyto akumulace maji podobu
linearn¢ usporadanych elevaci, které tvofi predpoli ledovce Adygine a soucasné hraz jezer.

Jezera vznikaji pred ustupujicim &elem ledovcového splazu (Cerny, 2006). Celé tizemi je
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modelované ledovcem, tudiz stiedni a spodni ¢ast ma charakter trogu. V horni ¢asti se zbihaji

vedlejsi udolicka vyplnéné akumulacemi a soucasné zalednéni je jiz pouze ve svrchni Casti.

Tab. 2: Charakteristika ledovcii v udoli Adygine

nadm.
celo vyska
délka |rozloha|rozloha ledovce | nejvyssi
ledovce | ledovce | nezasucené |(mn. | ¢&asti
ledovec morfologie | orientace |(km) |(km2) |&asti (km2) |m.) ledovce
karovy -
Adygnete | udolni SV 3 11 0,7 3500 4400
Cislo 245 | visuty SV 2,1 0,6 04| 3600 4100
Cislo 244 | karovy S 0,3 0,1 01| 3450 4120
karovy -
Cislo 246 | udolni S 1,8 0,7 05| 3650 3950
Cislo 247 | karovy SV 0,4 0,1 01| 3750 4080
Cislo 248 | karovy S 1,4 0,6 04| 3620 3980
Adygine | udolni S 3,6 4,3 35| 3620 4240

Zdroj: MAKCHUMOB (1973)

Obr. 3: Rozlozeni ledovcii v udoli Adygine (128 — 137)
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3.3. Klimatické a hydrologické podminky

Hlavni faktor, stanovujici klimaticky rezim je interakce mezi jihozapadni vétvi Sibifské
anticyklony a cyklonalni aktivitou ze zapadu (Aizen et al, 1997). Severni region je vystaven
silnému vlivu Sibifské anticyklony, coZ snizuje mnozstvi zimnich srazek. Na Obr. 5 je zjevné,
ze maximum srazek (vice nez 120 mm za mésic) nastava v jarnim a letnim obdobi (Aizen et al,
1997, Hagg, 2007). Toto maximum se objevuje soucastné pfi tani snéhu a ledu. Srazky vzristaji
s nadmotskou vySkou, kromé zimy, kdy se objevuje inverze. Sibifska anticyklona v bieznu
slabne a zapadni cyklona pfinasi srazky, coz je pfiznivé pro akumulace snéhu a formovani
ledovce Vv alpinském pasu. V severnim Tan-Sanu se objevuje pouze jedno maximum srazek a to
pfiblizné v &ervenci, zatimco v zdpadnim Tan-Sanu jsou maxima dvé a to zalatek kvétna

a v listopadu. (Aizen et al, 1996).
Obr. 4: Rozdéleni Tan-Sanu na regiony podle previddajicich cirkulacnich procesii, reZimu
srazek a orografickych vlastnosti.

Znazornuje klasifikaci rezimu srazek v oblasti Tan-San, kde: W — zapadni Tan-San, N — severni

Tan-San, C — stiedni Tan-San a E — vychodni Tan-San

Zdroj: Aizen et al (1997)
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Obr. 5: Rocni kolisani dlouhodobych primérnych srdzek (P) podle nadmoiské vysky na

severnim svahu Kyrgyzskeho hibetu.

Kde 1) predstavuje nadmorskou vysku méne nez 1000 m, 2) 1001 — 1500 m n. m., 3) 1510 —
2000 m n. m., 4) 2001 — 3000 m n. m., 5) 3001 — 3500 m n. m., 6) 3501 — 4500 m n. m.

P, mm
160 -
140 1
120
100 {

o8 888

Jan Feb Mar Apr May Jun July Aug Sep Oct Nov Dec
Zdroj: Aizen et al (1996)

Oteviené severni svahy Kyrgyzského hibetu jsou ovliviiovany slabou cyklonalni aktivitou
a studenym vzduchem proudicim ze zapadu, severozdpadu a severu. V nadmoiské vysce vice
nez 2500 m n. m. se objevuji dvé obdobi s maximem srazek (Obr. 5). Hlavni maximum nastava
mezi bfeznem a kvétnem, kdy dopadne mezi 35 — 45% roc¢nich srazek, a druhé nastava na
podzim (Aizen et al., 1997). Ve vysSich nadmoiskych vySkach dochazi jenom k jednomu
maximu a to mezi kvétnem a Cervnem, kdy dopadne 45 — 55% z celkovych ro¢nich srazek.
Srazkové minimum je v ledovcové oblasti pozorovatelné mezi prosincem a lednem, kdy
vypadne pouze 2 — 5% celkovych srazek. Praimérné ro¢ni srazky dosahuji 700 mm a celkové na

uzemi dopadne rocné 900 mm srazek. (Aizen et al., 1997; Hagg, 2007).

Zkoumané uzemi se nachazi v nadmotské vySce 4257 az 2400 m n. m., tudiz podle
Obr. 5 spadd do kategorii 6 az 4. V nejvysSich oblastech ledovce Adygine dochazi pouze
Kk jednomu maximu (cca 160 mm) a to na jafe, v kvétnu, zatim co pfi usti feky Adygine spadne

vV tom samém obdobi maximum srazek ve vysi 90 mm.

Zimy ve vysokych polohach jsou drsné, s poklesem teplot vétSinou v rozmezi -20°C az -30°C.
V 1ét¢ vystupuji nejvyssi teploty pod severnim Upatim Kyrgyzského hibetu na 40°C. Ve
vysokych nadmoftskych vyskach jsou tyto hodnoty vyznamné nizsi (Farrington, 2005). Hlavni

znaky horského podnebi jsou: Pokles teploty s vySkou primérmé o 0,5°C/100m, v rocnich
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udobich se tento vyskovy gradient méni. V horach jsou vysoké denni amplitudy az 70°C.

Srazky ptibyvaji se vzristajici vyskou az do jistého maxima, pak klesaji (Smolik, 1957).

Ri¢ka Adygine vytéka ze stejnojmenného ledovee v nadmotské vysce 3700 m n. m. smérem
k severozapadu. Jedna se o feku 3. fadu s nesoumérné usporadanou ficni siti, ktera se priblizné
po 6 km vléva ze zapadu v nadmotské vysce 2400 m n. m. jako levy pfitok do feky Ala Arca.
Reka Ala Aréa je levostrannym pritokem feky Cu, kterd usti do bezodtokové oblasti
kazachstanského jezera Ascikol. (Ala Archa Natural Park, 1999). Zakladni charakteristiky udoli
Adygine jsou v tab. 1. V udoli feky Adygine se vyvijeji jezera. Tato jezera se nachazi v oblasti
rozsiteného Gdolniho dna ve vysce 3200 az 3600 m n. m. V této ¢asti ma tdoli VSV orientaci
a od zapadu do ng&j Gsti dvé vedlejsi udoli. Cerny (2006) popisuje jezero Horni Adygine jako
jezero, které vzniklo v rozséhlé depresi uvnitt aktivni morény. Je vysoko situované a jeho hraz
je tvofena odolnym skalnim prahem Jeho plocha dosahuje 3.27 ha a objem panve 208 tis. m°.
Odtok z jezera je jak povrchovy tak i podzemni. Odtok z jezera Horni Adygine zasobuje jezero
Dolni Adygine, které vzniklo v termokrasové depresi. Objem tohoto jezera béhem dne znacné
kolisa. Kromé jezer Horni a Dolni Adygine se v oblasti nachazi jesté dalsi tfi jezera mensSich
rozméri (Cerny, 2006). Cerny (2011) uvedl, e pod okrajem ledovce a v horni ¢asti morény se
vytvotilo n€kolik typa jezer. Jsou to jezera ledovcovd, ledovcovo-morénova, jezera Castecné
hrazena skalnim prahem a termokrasova jezera. V soucastné dobé¢ jich je v této lokalité 22.
Vétsina malych jezer patii k termokrasovému typu a lezi na nejmladsi generaci morény. Tii
Z jezer jsou povazovana za potencialné nebezpecna. Ro¢ni hydrologicky rezim v této oblasti je
silné zavisly na teplotich vzduchu. Ledovcovy hydrologicky rezim je typicky svymi
minimalnimi pritoky v zimnim obdobi, prudkym nartstem prutokd na pocatku abla¢ni sezony
a vyraznym dennim rezimem v jejim pribéhu (Cerny, 2011). Maximalni prittoky nastavaji
behem cervence az zafi. Hlavni zdrojnici béhem zimniho obdobi pfedstavuje bazalni odtok. Na
pocatku ablacni sezény dominuje tavna voda ze snéhové pokryvky, ktera je v pribéhu léta

nahrazovéana tavnou vodou z ledovee (Cerny, 2011).

V oblasti Ala Archa se nachazi 48 ledovci, pokryvajicich plochu 36,31 km®. Mezi lety 1943 az
1977zmensilo 5,1 % z celkové plochy ledovet a 10,6% mezi lety 1977 az 2003. Za poslednich
150 let, od dob takzvané Malé doby ledové, a zejména od roku 1970 maji ledovce ve stiedni
Asii tendenci se rychle zmensovat. Od poloviny 19. stoleti do zacatku 20. stoleti koncové casti
ledovcii ustoupily piiblizn€ o 1,5 km z 2800 m n. m. do 3100 m n. m. Je to zplisobené nartistem

teplot vzduchu a zménami v rozlozeni srazek. (Aizen et al, 1996).
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4. METODY PRACE

Ve zkoumaném tuzemi jsou podpovrchové teploty sedimentarniho prostiedi sledovany
v ptedpoli ledovce Adygine. Je zde umisténo pét termistorti s dataloggery MINIKIN. Tyto
dataloggery méti teploty v péti lokalitach (ST-1 az ST-5) ve vyskovém rozmezi
3498-3659 m n. m. (Obr. 6). Nadmoiskd vyska a poloha stanovist byla zaméfena
jednofrekvenénim navigaénim pfistrojem Garmin eTrex Vista HCx s vestavénym
barometrickym vySkomérem. Me¢éfeni teplot je provadéno v hloubkach 15 a 30 cm pod
povrchem ledovcovych akumulaci. Teploty jsou méfeny odporovymi ¢idly v hodinovém
intervalu a ukladdny do vestavéné paméti pfistrojd MINIKIN. Pfesnost méfeni je +0.2°C

(Kucera, 2003).

Pii vyhodnocovani regela¢nich cyklt bylo vyhodnoceno 5 datovych sad po dvou fadach, tudiz
jsem hodnotila celkem 10 teplotnich fad. P&t fad bylo z hloubky 15 cm a zbylych pét z hloubky
30 cm. Teplotni méteni probéhlo v letech 2008 az 2010. Ne vSechny fady byly stejné dlouhé.
V¢étsSina méteni zacala 5. 12. 2007 a skoncila 4. 9. 2010 (ST-55, ST-56, ST-58), datova rada
lokality ST-57 také zapocala méteni 5. 12. 2007 a skoncila 4. 9. 2010, ale data z obdobi
22. 7. 2008 az 15. 4. 2009 nebyla k dispozici. Nejkratsi datova fada je z lokality ST-50, kdy
méteni zapocalo 28. 6. 2009 a skoncilo 4. 9. 2010. Nejcastéji vyhodnocuji 5 sezon a to jarni
sezonu 2008, podzimni 2008, jarni 2009, podzimni 2009 a jarni 2010. Jednotlivé useky méfeni

a presné sezony v danych lokalitach jsou zaznamenany v Tab. 3.

Z naméfenych dat byly dale spoCitdny obecné teplotni charakteristiky, jako primérné mésic¢ni
teploty, primérné ro¢ni teploty, maximalni a minimalni ro¢ni teploty a regela¢ni charakteristiky.
Regelacni charakteristiky predstavuje vymezeni regelacniho cyklu na zakladé prechodu 0°C,
pfechodu meznich hodnot intervalu 0 az -0,1°C a ptechod intervalu 0 az -0,2°C. Dale
charakteristika regelacni sezony, kterd zahrnuje zacatek a konec (datum) regelacni sezony,
délku trvani (pocet dni), pocet dni s ptechodem T pies 0°C, minimalni teplotu béhem regelacni

sezony a jeji datum, absolutni amplitudu teplotni zmény a maximalni amplitudu teplotni zmeény.

Tato data jsem mezi sebou porovnavala a to jak v ramci jedné lokality a jednoho roku ve dvou

hloubkéch, tak v rdmci jedné hloubky a vSech naméfenych sezon.
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Tab. 3: Terminy vyhodnocovani teplotnich reZimii

datalogger

méreni probéhlo

vyhodnocuji

ST-50 (5)

28.6.2009 - 4. 9. 2010

podzimni sezénu 2009

jarni sezénu 2010

ST-55 (4)

5.12.2007 - 4. 9. 2010

jarni sezonu 2008

podzimni sezénu 2008

jarni sezénu 2009

podzimni sezoénu 2009

jarni sezéonu 2010

ST-56 (2)

5.12.2007 - 4. 9. 2010

jarni sezéonu 2008

podzimni sezénu 2008

jarni sezénu 2009

podzimni sezénu 2009

jarni sezénu 2010

ST-57 (1)

5.12. 2007 - 21. 7. 2008

jarni sezonu 2008

16. 4. 2009 - 4. 9. 2010

jarni sezénu 2009

podzimni sezénu 2009

jarni sezénu 2010

ST-58 (3)

5.12. 2007 - 4. 9. 2010

jarni sezonu 2008

podzimni sezénu 2008

jarni sezénu 2009

podzimni sezénu 2009

jarni sezonu 2010
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5. VYSLEDKY

5.1. Popis stanovist’

Uvedeny popis stanovist’ vychazi z vyzkumné zpravy Cerného (2010), polohovych dat a terénni
dokumentace RNDr. Zbynka Engla, Ph.D. Prolepsi predstavu byl pii sestavovani
charakteristiky stanovist' vyuzit program Google Earth s 3D vizualizaci, do kterého byly

vlozeny soufadnice popisovanych stanovist’.

Stanovisté ST-1(57) a ST-2 (56) dokumentuji povrch ledovcovych akumulaci pfiblizné 1 km
pted Celem ledovce Adygine. Stanovisté ST-2 (3559 m n. m.) se nachazi na povrchu vnéjsiho
morénového valu pii vyusténi vedlejsiho udoli, kterym odtéka tavna voda z ledovce Panfilova.
Teplotni ¢idlo je umisténo na plochém temeni morénového valu, které je mirn€ (5°) uklonéno
smérem k podélné ose udoli. Moréna je tvofena hrubymi bloky (délka osy a do 1 m) a stérkovou
vyplni. Stérkovy materil je prorostly travnimi porosty a misty nese znamky mrazového téidéni.
Lokalita ST-1 (3584 m n. m.) se nachazi 100 m jizné od pifedchozi, na povrchu plochého
nizkého valu (vyska do 2m, $itka 4-8m), ktery tvoii okraj hlavniho morénového komplexu. Na
povrchu morény je vice zastoupend Stérkova frakce sedimentil s Cetnymi projevy mrazového

tfidéni a ostruvky trav.

Povrch hlavniho morénového komplexu pfiblizné 600 m pred celem ledovce reprezentuji
lokality ST-3 (58) a ST-4 (55). Lokalita ST-3 (3632 m n. m.) se nachazi v blizkosti podéIné osy
udoli. M¢fici ¢idla jsou umisténa v mélké snizening, 30 m na jih od termokrasového jezera. Na
stanovisti dominuji $térkové pokryvy bez vegeta¢niho porostu. Jak je vidét na Obr. 10, v roce
2009 se na této lokalité¢ drzel snih jeSteé v Cervenci, coz vyrazné ovliviiuje rezim teplot
vV povrchové vrstvé sedimentd. Lokalita ST-4 dokumentuje vychodni okraj morénového
komplexu a je soucasné nejnize polozenou dokumentaéni lokalitou (3498 m n. m.). Teploty se
méfi na svahovém stupni, ktery je mirné¢ uklonény (14°) smérem (190°) k nedalekému
termokrasovému jezeru. Termistory jsou umistény v mrazem tfidénych Stérkovych sedimentech

bez vegetacniho pokryvu.

Bezprosttedni piedpoli ledovcového splazu reprezentuje v nadmotské vysce 3659 m stanoviste
ST-5 (50). Nachazi se 75 m severné od ¢ela ledovce, na vyvySening, jejiz povrch tvoii velké
bloky (délka osy a do 2 m) v itérkové az pis¢ité zdkladni hmot&. Cidla jsou umisténa pod

horizontalnim povrchem mrazem tfidénych Stérku.
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Tab. 4: Souradnice lokalit dataloggerii

Nadmoi'ska vyska
Zemg&pisna Siika Zemepisna délka (mn.m.) Nazev
42.515 74.4419 3498 ST-4 (55)
42.519 74.436 3559 ST-2 (56)
42.5182 74.436 3584 ST-1 (57)
42.5137 74.4332 3632 ST-3 (58)
42.5103 74.4396 3659 ST-5 (50)

Obr. 6: Umisteéni dataloggerii a meteostanice v terénii
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Zdroj: Ala Archa Natural Park (1999)
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Obr. 7: Pohled z udoli na ST-1 (57)
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Obr. 9: Lokalita ST-2 (56)
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Obr. 11: Okoli lokality ST-4 (55)

Obr. 12: Okoli lokality ST-4 (55)
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Obr. 13: Pohled z udoli na ledovec a lokalitu ST-5 (50)
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5.2. Lokalita dolni Adygine ST-5 (50)
Tab. 5: Priimérné mésicni teploty v lokalité ST-50 pro roky 2009 a 2010

2009 2010
mésic ‘ 15cm ‘ 30cm mésic 15cm 30cm

I -11,9 -11,3
I -12,0 -11,5
1l -6,9 -6,8
\ -2,7 -3,0
\ 1,4 1,1
Vi 4,7 4,3

Vil 8,4 81|Vl 7,1 6,8

Vil 5,7 5,6 | VI 7,4 7,2

IX 0,7 1,0

X 2,0 -1,4

Xl -8,1 -7,3

Xl -11,7 -111

V roce 2009 byl zaznamenan vyvoj teplot pouze za obdobi Cerven az prosinec a v roce 2010 za
obdobi leden az srpen. V roce 2009 byla ze zkoumanych dat nejvyssi primérna mési¢ni teplota
pomaleji a v zapornych teplotach jsou vyssi, nez teploty v hloubce 15 cm. Nejrychleji klesla
prumérna teplota mezi mésici srpen a zafi a to o 5,0°C v hloubce 15 cm a o 4,6°C v hloubce 30
cm. V roce 2010 se pramerné mési¢ni teploty drzely pod bodem mrazu mezi mésici leden az
duben. Nejchladngjsi byl mésic unor, kdy primérna mésicni teplota klesla v hloubce 15 cm na
-12,0°C a v hloubce 30 cm na -11,5°C. Nejvétsi sestup prumérnych teplot nastal mezi mésici
duben a kvéten, kdy v hloubce 15 cm stoupla primeérna teplota o 4,1°C a v hloubce 30 cm také
0 4,1°C. Nejvyssi prumérné teploty byly zaznamenané v mésici srpen, kdy primérnd mésicni

teplota v hloubce 15 ¢cm byla 7,4°C a v hloubce 30 cm 7,2°C.

Tab. 6. Charakteristiky regelacnich obdobi v 10Kalité ST-50

Regele¢ni [ hloubka

obdobi | (cm) zadatek | konec | A B C D E F G H [

Podzimni 15 79. 6.10.] 30| 17| 16] 11 9| -1,7|11.9.| 73| 56
2009 30| 10.9.f 9.10.] 31 8] 11 1 0| -0,2|11.9.] 38| 37
Jarni 15| 214, 295 39| 28 25 24| 22| -57(214.157(10,1
2010 30| 25.4.( 245.] 30| 19| 16| 12 0| -0,3]1254.] 6,1] 59

A — délka trvani (pocCet dni), B — pocet dni s pfechodem 0°C, C — pocet cykld (0°C), D — pocet
cyklt (0 az -0.1°C), E — pocet cyklu (0 az -0.2°C), F — T min, G — datum T min, H — absolutni

amplituda teplotni zmény, | — maximalni amplituda teplotni zmény
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Podzimni regelace v roce 2009 v hloubce 15 cm zacala dne 7. 9., probihala 30 dni a skoncila
6. 10.. Behem téchto 30 dni nastalo 17 dni s pfechodem 0°C a probéhlo celkem 16 regelacnich
cykld na zakladé 0°C. Na zaklad¢ intervalu 0 az -0,1°C probé¢hlo celkem 11 regelacnich cykla
a na zaklad¢ intervalu 0 az -0,2°C bylo regelacnich cykli 9. V hloubce 30 cm zacala regelacni
sezona o 3 dny pozd¢ji, tj. 10.9. Tato sezdna trvala 31 dni a z nich bylo 8 dni s pfechodem 0°C
a 11 regelaénich cykll na zakladé 0°C. Pocet cykli na zakladé¢ intervalu 0 az -0,1°C byl oproti
hloubce 15 cm nizsi, probehl pouze jeden cyklus a na zakladé intervalu 0 az -0,2°C neprob¢hl
cykld zadny. Jarni regelacni sezéna v roce 2010 v hloubce 15 cm zacala ptiblizné 7 mésicti po
skonceni podzimni regelacni sezony v roce 2009. Zacala 21. 4., probihala 39 dni a skoncila
29. 5. Behem této doby doslo k 28 dniim s pfechodem 0°C a k 25 regelacnim cykliim na zaklad¢
0°C. Na zaklad¢ intervalu 0 az -0,1°C doslo k 24 regela¢nim cykliim a na zékladé¢ intervalu 0 az
-0,2°C k 22 regela¢nim cyklim. Regela¢ni sezona v hloubce 30 cm zacala 4 dny po zacatku
regelacni sezony v hloubce 15 cm. Zacala 25. 4. probihala 30 dni a skoncila 24. 5. V té dob¢
nastalo 19 dni s pfechodem 0°C a pocet regelacnich cykl na zdkladé 0°C byl 16. Na zaklad¢
intervalu 0 az -0,1°C doslo ke 12 regelacnim cykliim a na zaklad¢ intervalu 0 az -0,2°C nedoslo

k zadnému regela¢nimu cyklu.

5.3. Lokalita dolni Adygine ST-4 (55)
Tab. 7: Priimérné mésicni teploty v lokalite ST-55 pro roky 2008, 2009 a 2010

2008 2009 2010

mésic 15cm 30cm mésic 15cm 30cm Mésic 15cm 30cm
I -16,0| -15,0]1 -6,1 -5,511 -8,7 -8,2
Il -13,6| -13,4|1I -6,7 -6,3 11l -8,3 -7,9
1l -5,3 -5,5 1l -5,5 5,4 |1 -4,8 -4,8
v -5,1 -1L,1(1Iv -0,8 -0,9(IV -1,5 -1,7
\% 4,6 38|V 0,7 0,3|V 2,6 2,0
Vi 7,9 7,5| VI 5,9 5,3 (VI 5,8 5,4
Vi 9,5 9,1Vl 8,0 7,6Vl 8,5 8,3
Vil 10,8 10,6 | VIII 7,6 7,6 | Vil 9,4 9,2
IX 4,6 5,0 IX 2,3 2,6
X -0,8 -0,2 (X -0,8 0,0
Xl -2,0 -1,5( Xl -3,5 -2,7
Xl -3,3 -2,8 | Xl -8,7 -7,7
@ roéni -0,3 -0,2 | @ roéni -0,6 -0,4
max 21,3 16,4 | max 22,0 16,6
min -21,6 -19,3 | min -12,2 -10,1
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V roce 2008 v hloubce 15 cm byla primérna ro¢ni teplota -0,3°C. Primérna teplota se drzela
pod bodem mrazu od ledna do dubna a od fijna do prosince, tudiz se primérna teplota drzela
pod bodem mrazu celkem 7 mésicti. Nejvyssi nartst teplot probéhl mezi dubnem a kvétnem,
kdy primérna teplota vystoupala nad 0°C a rozdil teplot byl az 9,1 °C. Primérné nejchladnéjsim
meésicem byl leden, kdy primérna teplota klesla na -16,0°C. Nejvétsi vzestup teplot nastal mezi
mesici duben (-5,1°C) a kvéten (4,6°C) a to o 9,7°C. NejteplejsSim mésicem byl srpen
s pramérnou teplotou 10,8°C. Poté teplota v zafi prudce klesla na 4,6°C, cozZ je o 6,2°C oproti
srpnu. Maximalni teplota byla naméfena 21,3°C dne 2. 8. 2008 v 11:00 a minimalni teplota
-21,6°C 27. 1. 2008 v 6:00. V tom samém roce byla v hloubce 30 cm primérna ro¢ni teplota
-0,2°C. Stejné jako v hloubce 15 cm i tady se teplota drZzela pod bodem mrazu od ledna do
dubna a od fijna do prosince. Zaporné teploty byly ale ovSem o trochu vys$$i nez v 15 cm
a kladné teploty byly naopak niz$i nez v 15 cm. Nejvétsi nardst teplot probéhl také mezi
dubnem a kvétnem. Maximalni teplota byla namétena se 7 dennim zpozdénim oproti maximalni
teploté v hloubce 15 cm a to dne 9. 8. 2008 (16,4°C). Minimalni teplota klesla na -19,3°C ve
stejny den jako v 15 cm a to 27. 1. 2008 o 2h pozdégji (8:00). Kazdy mésic Cinil rozdil teplot
mezi 15 cm a 30 cm piiblizné 0,4°C, pouze V dubnu se liSila teplota o 4,4°C. NejteplejSim
meésicem byl také srpen (10,6°C), coz je o 0,2°C ménég, nez v hloubce 15 cm. Stejné jako
V hloubce 15 cm, i ve 30 cm sestoupla teplota mezi srpnem a zafi prudce (o 5,6°C). Rok 2009
byl obdobny. Jak v hloubce 15 cm tak v hloubce 30cm byla prumérna teplota pod bodem mrazu
v mésicich leden az duben, akorat (jelikoz bereme v tvahu moznou chybu piistroje s presnosti
na jedno desetinny misto) na podzim klesla primérna teplota ve 30 cm pod bod mrazu o mésic
pozdé&ji, ¢ili v listopadu. V hloubce 15 c¢m klesla jiz v fijnu, jako v roce 2008. Ro¢ni pramérna
teplota v hloubce 15 cm byla -0,6°C a v hloubce 30 cm -0,4°C, tudiz oproti roku 2008 niZsi.
Zato maximalni a minimalni teploty byly v obou hloubkach oproti roku 2008 vyssi. Maximalni
teplota v hloubce 15 cm byla 22,0°C a v hloubce 16,6 °C, ob& maxima nastaly ve stejny den a to
25. 7. 2009 ve 13:00 v hloubce 15 cm a o dvé hodiny pozdé&ji v 15:00 v hloubce 30 cm. Rok
2010 byl téméf shodny s 2008 a 2009 v tom, ze primérné mési¢ni teploty vystoupily nad bod
mrazu v kvétnu. Teplotni maximum za celé zkoumané obdobi vystoupilo v hloubce 15 cm na
22,0°C dne 25. 7. 2009 v 13:00 a Vv hloubce 30 cm na 16,6°C o dvé hodiny pozdéji. Teplotni
minimum za celé zkoumané obdobi kleslo v hloubce 15 cm na -21,6°C dne 27. 1. 2008 v 6:00

ana-19,3°C o dvé hodiny pozdéji.
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Tab. 8: Charakteristiky regelacnich obdobi v lokalité ST-55

Regele¢ni [ hloubka
obdobi | (cm) zatatek | konec|A |B [C |[D|E|F |G H [
Jarni 15 254.1 55.[11( 8] 8| 0|0(-0,1|25.4. 8 7,9
2008 30 44. 284.1 25| 3| 2| 1|1|-0,1]|27.4. 0,6 0,5
Podzimni 15 8.10.| 9.10.f 2| 3] 2|0|0f-0,1]9.10. 0,2 0,1
2008 30 reg. sezona nenastala, pida kompletné zmrzla dne 13.10. v 01:00
Jarni 15 235.1 275.| 5| 5| 4(0]0]-0,1]235. 13,5 13,4
2009 30 225.1 275.[ 6| 3] 5| 0|0(-0,2|22.5. 6,1 59
Podzimni 15 reg. sezona nenastala, pida kompletn¢ zmrzla dne 10.10. ve 23:00
2009 30 reg. sezona nenastala, pida kompletn¢ zmrzla dne 12.10. v 03:00
Jarni 15 27.4.| 245.28(12)10| 3|0 -0,1|27.4. 10,6 10,5
2010 30 304.| 45 5[ 5] 3]0(0f-0,1(15. 2,6 2,6

A — délka trvani (pocet dni), B — pocet dni s pfechodem 0°C, C — pocet cykli (0°C), D — pocet
cyklu (0 az -0.1°C), E — pocet cyklu (0 az -0.2°C), F — T min, G — datum T min, H — absolutni
amplituda teplotni zmény, I — maximalni amplituda teplotni zmény

Jarni regelacni sezona na zakladné 0°C v roce 2008 v hloubce 15 cm zacala 25. 4. 2008,
askoncila 5. 5. 2008. Trvala 11dni a ztoho pocet dni s pifechodem 0°C byl 8 a pocet
regelacnich cykll (na zakladé 0°C) byl také 8. Neprobéhl zadny regelacni cyklus na zakladé ani
jednoho ze sledovanych intervald. Podzimni regela¢ni sezona Vv hloubce 15 cm zacala 8. 10.
2008 a skoncila 9. 10. Trvala pouze dva dny, teplota piekrocila 0°C tiikrat a nastaly 2 regelacni
cykly s pfechodem 0°C. Na podzim v hloubce 30 cm neprobéhl zadny regelac¢ni cyklus na
zékladé 0°C ani sledovanych intervald, tudiz se neda mluvit ani o regelacni sezoné. V hloubce
30 cm probihala jarni regelani sezona celkem 25 dni (zacala 4. 4. a skoncila 28. 4.), z toho
nastaly 3 dny s pfechodem 0°C a nastaly 2 dny s regela¢ni cyklem 0°C. Doslo také k jednomu
regelacnimu cyklu na zéklad¢ intervalu 0 az -0,1°C a jednomu na zéklad¢ intervalu 0 az -0,2°C.
Zatim co podzimni sezona v hloubce 30 cm trvala pouze den (13. 10.), teplota piesla pies 0°C

pouze jednou, tudiz nedoslo k zddnému regelacnimu cyklu.

Jarni regelacni sezona v roce 2009 v hloubce 15 cm zacala 23. 5. a skoncila 27. 5., tudiz trvala
5dni. Pocet dni s pfechodem 0°C byl 5 a pocet regelacnich cykli na zékladé 0°C byl
4. Na zaklad¢ sledovanych intervalli nedoslo k zadnému regelaénimu cyklu. Ve 30 cm trvala
jarni regelacni sezéna 6 dni (zacala 22. 5. a skoncila 27. 5.). Pocet dni s pfechodem 0°C byl
3 dny a regelacnich cykli na zakladé 0°C bylo 5. Stejné jako u predchozich sezén, ani tady
nedoslo k zadnému regelacnimu cyklu na zakladé sledovanych intervald. Na podzim v hloubce
jak 15 cm tak v hloubce 30 cm pfesla teplota 0°C pouze jednou (dne 10. 10. v 15 cm a 12. 10.
V 30 cm) a na zaklad¢ 0°C, tudiz nedoslo k Zadnym regela¢nim cykliim jak na zaklad¢ 0°C, tak

na zakladé vymezenych intervalll a nedd se mluvit ani o regelacni sezon¢.
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Jarni regelaéni sezéna v roce 2010 v hloubce 15 cm trvala 28 dni (zacala 27. 4. a skoncila
24. 5.), behem této doby bylo 12 dni s pfechodem teploty pfes 0°C. Na zakladé 0°C doslo k 10
regelacnim cyklim a na zdklad¢ intervalu 0 az -0,1°C k 3 regelacnim cyklim. Na zakladé
intervalu 0 az -0,2°C nedoslo k zadnému regelacnimu cyklu. V hloubce 30 cm trvala jarni
regelacni sezona 5 dni (zacala 30. 4. a skoncila 4. 5.). Teplota ptesla 0°C celkem pétkrat a na
zakladé 0°C doslo ke tfem regelacnim cyklim. Na zakladé¢ vymeétenych intervald nedoslo

k zadnému regelacnimu cyklu.

Pti zhodnoceni meziro¢nich zmén regelacni aktivity lze zkonstatovat, Ze nejdelsi jarni regelacni
sezona trvala 28 dni a to v roce 2010 v hloubce 15 cm a zacala piiblizn¢ ve stejny den (27. 4.),
jako jarni regelacni sezona ze stejny hloubky v roce 2008 (25. 4.). Jarni regelaéni sezéona 2009
zacala piiblizné o mésic pozd€ji (23. 5.). Podzimni regelacni sezony neprobéhly. Teplota
ptrekrocila 0°C pouze jednou, coZ je ziejmé dano tim, Ze povrch jesté neni izolovan sné¢hovou
pokryvkou, jak to byva béhem jarni regelacni sezony. Tento prechod pres 0°C nastal pfiblizné

ve stejny den (v roce 2008 dne 8. 10. a v roce 2009 dne 10. 10.)

5.4. Lokalita dolni Adygine ST-2 (56)
Tab. 9: Priimérné mésicni teploty v lokalite ST-56 pro roky 2008, 2009 a 2010

2008 2009 2010

mésic 15cm 30cm mésic 15 cm 30cm Mésic 15cm 30cm
I -15,3 -16,1 11 -7,8 -8,3 11 -9,5 -9,9
Il -15,2 -15,51 1l -8,2 -8,5(1l -9,5 -9,8
1 -7,5 -7,4 11 -7,0 -7, -6,0 -6,1
\Y 2,9 2,7|Iv -3,2 3,11V -3,2 3,1
Vv 4,4 50|V -0,5 04|V 2,0 2,5
Vi 8,3 8,6 VI 4,1 4,7 | VI 6,2 6,5
VII 9,4 9,7 |Vl 7,9 8,3 |Vl 8,5 8,8
VIII 10,2 10,5| Vvl 7,7 7,9 VI 9,2 9,5
IX 4,4 4,311X 2,0 1,9
X -0,3 -0,7 | X -0,2 -0,5
Xl -3,1 -3,5| Xl -5,3 -5,7
XII -5,0 -5,4 | XIl 9,2 9,7
@ roéni -1,0 -1,0 | @ rocni -1,6 -1,7
max 15,3 19,9 | max 15,0 20,1
min -19,0 -20,5 | min -10,9 -11,9

V roce 2008 byla v hloubce 15 cm naméfena prumérna teplota pidy -1°C. Teplota pidy se
drzela pod bodem mrazu (uvazujeme li 0°C) po dobu 7 mésict (leden-duben, fijen-prosinec).
Nejchladnéjsim mésicem podle primérné teploty se stal mésic leden, kdy primérna teplota
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klesla na -15,2°C. Celkové chladnéjsi co do pramérnych teplot bylo obdobi leden-duben.
Nejvetsi vzestup teplot nastal mezi mésici duben a kvéten, kdy primérna teplota stoupla z
-2,9°C o 7,3°C na 4,4°C. Po rozmrznuti piidy vystoupala maximalni primérna mésicni teplota
na hodnotu 10,2°C a to v srpnu. Poté, v zafi nastal prudky sestup teplot az o 5,8°C na 4,4°C.
Dale primémé mesicni teploty postupné klesaly. Maximalni teplota 15,3°C byla naméfena
2. 8. v 15:00 a minimalni teplota -19,0°C dne 27. 1. v 8:00. V hloubce 30 cm se teploty pudy
chovaly obdobné. Primérna rocni teplota byla také 1,0°C. Pod bodem mrazu byly primérné
mesiéni teploty mezi lednem az dubnem. I v této hloubce byl mésic leden nejchladnéjsi mésic
S primérnou mesicni teplotou -16,1°C, coz je o0 0,9°C teplota niZsi nez teplota ve stejném mesici
V hloubce 15 cm. Nejprudsi nartst teplot o 7,7°C také nastal mezi meésici duben (-2,7°C)
a kvéten (5,00). Zaporné teploty byly vétSinou niz§i nez zaporné teploty v hloubce 15 cm
a kladné teploty naopak vétSinou vyssi. NejteplejSim mésicem byl také Cervenec, kde primérna
teplota dosahla 10,5°C, coz je o 0,3°C vice nez v hloubce 15 cm. Opét nastal prudky sestup
pramérnych teplot o 6,2°C mezi mésici zati (10,5°C) a srpen (4,3°C). A poté teploty postupné
klesaly. Maximdlni teplota 19,0°C byla namétena dne 31. 7. ve 13:00, coz je o 2 dny dfive nez
Vv hloubce 15 cm. Minimalni teplota -20,5°C byla naméfena ve stejny den jako v hloubce 15 cm
(27. 1.), ale o 1 h diive (v 7:00).

V roce 2009 v hloubce 15 cm primérnd roéni teplota klesla na -1,6°C, coz je o 0,6°C méné
oproti roku 2008. Oproti roku 2008 se primérné mésic¢ni teploty drzely pod bodem mrazu
o meésic déle, tudizZ mezi lednem az kvétnem. Na podzim uz byl pribéh stejny, tj. primérné
teploty se drzely pod 0°C od fijna do prosince. Na rozdil od roku 2008 byly v roce 2009 vice
mrazivé mésice fijen-prosinec (primérné -4,9°C), nez leden-kvéten (primérné -2,8°C).
Nejteplejsi mésic byl také odlisSny od roku 2008 (srpen, 10,2°C), byl to mésic Cervenec
s pramérnou teplotou 7,9°C. Stejné jako pfedchozi rok, nastal nejvétsi sestup teplot mezi mésici
srpen (7,7°C) a zafi (2°C). Maximalni teplota 15,0°C byla naméfena 25. 7. v 15:00 a minimalni
teplota -10,9°C byla naméfena 14. 12. v 7:00. Primérna ro¢ni teplota pidy v hloubce 30 cm
byla -1,7°C, coz je o 0,1°C niz8i, nez primérna roéni teplota v hloubce 30 cm. Stejné jako
Vv hloubce 15 cm, byla i tady primérna mési¢ni teplota pod bodem mrazu v mésicich
leden-kvéten a fijen-prosinec. Zaporné teploty byly niz8i nez v hloubce 15 ¢cm a kladné teploty
naopak vyssi, coz odpovida stejné situaci z roku 2008. Primérné teploty v mésicich leden-
kvéten (-5,5°C) byly niz8i, nez v mésicich fijen-prosinec (-5,3°C). Maximalni teplota nastala ve
stejny den jako v hloubce 15cm (25. 7.), ale o 2h dtive (13:00), vystoupala na 20,1°C.
Minimalni teplota klesla na -11,9°C také ve stejny den (14. 12.), jako minimalni teplota
V hloubce 15 cm, ale také o 2 h dfive (5:00). Zaznam z roku 2010 byl obdobny jako rok 2008.

V obou hloubkach se primémé teploty drzely pod bodem mrazu (0°C) mezi mesici leden-
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duben. V hloubce 15 cm byla praimérna teplota mezi mésici leden-duben -7,1°C a v hloubce 30
cm -7,2°C, coz je méné nez v roce 2008 (-10,2°C a -10,4°C), ale vice neZ v roce 2009 (-2,8°C
a-5,5°C).

Za celé sledované obdobi byl pravidelné nejchladnéjsi mésic leden. Naméfend minimalni teplota
za obdobi 2008 - srpen 2010 v hloubce 15 cm byla -19,0°C dne 27. 1. 2008 v 8:00 a v hloubce
30 cm -20,5°C také 27. 1. 2008 ale o 1 h diive (v 7:00). Maximalni teplota v hloubce 15 cm
byla 15,3°C dne 2. 8. 2008 v 15:00 a v hloubce 30 cm dne 25. 7. 2009 ve 13:00 teplota 20,1°C.

Tab. 10: Charakteristiky regelacnich obdobi v lokalité ST-56

Regele¢ni | hloubka
obdobi |(cm) zatatek | konec|A |B |C [D |E |F G H |
15| reg. sezdna nenastala, ptida kompletné rozmrzla dne 30.4. v 01:00
Jarni 2008 30 294.1 25.| 4| 3] 3| 0] 0] -0,1] 294 02| 01
Podzimni 15| 15.10.)17.10.f 3] 2| 3| O] 0| -0,2| 17.10. 0,2 0
2008 30| 10.10.{12.10.f 3| 2| 1] Of O 0 11.10. 0,1 01
15| reg. sezona nenastala, ptida kompletn€ rozmrzla dne 19.5. v 16:00
Jarni 2009 30 195.] 295. 11] 4| 11] o] o] 0| 195 041] 01
Podzimni 15 reg. sezona nenastala, pida kompletné¢ zmrzla dne 14.10. v 03:00
2009 30 reg. sezona nenastala, pida kompletné zmrzla dne 11.10. v 05:00
15| reg. sezona nenastala, ptida kompletné rozmrzla dne 28.4. v 09:00
Jarni 2010 30 284.] 55 8] 3] 4] o] o] -04| 284.] 68| 64

A — délka trvani (pocet dni), B — pocet dni s pfechodem 0°C, C — pocet cykld (0°C), D — pocet
cyklt (0 az -0.1°C), E — pocet cyklu (0 az -0.2°C), F — T min, G — datum T min, H — absolutni

amplituda teplotni zmény, I — maximalni amplituda teplotni zmény

Jarni regelacni sezona v roce 2008 na zakladé 0°C v hloubce 15 cm vibec nenastala. Teplota
ptesla hranici 0°C pouze jednou, den 30.4., tudiz nedoslo k zddnému regelacnimu cyklu jak na
zaklad¢é 0°C, tak na zaklad¢ intervald 0 az -0.1°C a 0 az -0.2°C. Podzimni sezdéna ve stejné
hloubce nastala a trvala 3 dny. Zagala 15. 10. a skon¢ila 17. 10. Béhem této doby nastaly 2 dny
s prechodem 0°C a 3 regelacni cykly nazakladé 0°C. K regelacnim cyklim na zakladé
sledovanych intervalti nedoslo stejné jako u jarni regelacni sezony. V hloubce 30 cm zacala
jarni regelacni sezéna 29. 4., o den diiv nez v hloubce 15 cm. Tato sezona trvala 4 dny
a skoncila 2. 5. Béhem této doby doslo ke 2 dntim s regela¢nim cyklem a 3 regelacnim cyklim
na zakladé 0°C. Stejn¢ jako u predchozich sezon, ani tady nedoSlo k zadnému regelacnimu
cyklu na zaklad¢ sledovanych intervalti. Podzimni regelacni sezona v hloubce 30 cm trvala
pfiblizn¢ stejnou dobu jako jarni, 3 dny. Zacala 10. 10. a skoncila 12. 10. Doslo ke 2 dniim
s regelatnim cyklem, k 1 regela¢nimu cyklu na zdklad¢ 0°C a stejné jako u predchozich sezon

nedoslo k zddnému regelacnimu cyklu na zédklad¢ obou sledovanych intervalt.
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Jarni regelaéni sezéna vroce 2009 v hloubce 15 c¢cm vibec nenastala, protoze ode dne
19. 5. teplota piekrocila 0°C pouze jednou a jak na zakladé 0°C tak na zakladé obou
sledovanych teplotnich intervalii se nevyskytl zadni regelacni cyklus. Podzimni sezéna v obou
hloubkach také nenastala, protoze teplota piekrocila 0°C pouze jednou a tudiz se na zaklade
vSech tii sledovanych kritérii se nevyskytl zadny regela¢ni cyklus. V hloubce 30 cm jarni
regelatni sezona nastala a probihala celkem 11 dni (19. 5. — 29. 5.)), doslo k4 dniim
s ptechodem 0°C a k 11 regelaénim cyklim na zakladé 0°C. Z téchto 11 regelacnich cykla
nastalo 5 cykld dne 21. 5. a dalSich 5 cykld dne 29. 5.

V roce 2010 v hloubce 15 cm také regelacni sezona nenastala, jelikoz pocet dni s pfechodem
0°C byl rovnéz jeden. Ani jeden regelacni cyklus nabyl zjistén na zakladé sledovanych
teplotnich intervald. Zato v hloubce 30 cm trvala regelaéni sezona 8 dni (28. 4. az 5. 5.) a z toho
byly 3 dny s pfechodem 0°C. Pocet cykli na zakladé 0°C byl 4, znichz 3 probéhly dne

30. 4., ale na zaklad¢ sledovanych interval neprob¢hl zadny.

P#i zhodnoceni mezirocnich zmén regelacni aktivity 1ze fict, Ze jarni regelac¢ni sezony ve vSech
zkoumanych letech v hloubce 15 cm nenastaly, jelikoZ se teplota piehoupla ptes 0°C pouze
jednou a nedoslo k zddnému regelacnimu cyklu jak na zakladé 0°C, tak na zakladé obou
sledovanych intervalil. Stejny prabéh byl i u podzimnich regelacnich sezén, az na rok 2008, kdy
sezona trvala 3dny a doSlo k 3 regelaénim cyklim na zakladé 0°C. Jarni sezény zacCinaji

obvykle koncem dubna az zacatkem kvétna a podzimni v pilce fijna.

5.5. Lokalita dolni Adygine ST-1 (57)
Tab. 11: Priimérné mésicni teploty v lokalité ST-57 pro roky 2008, 2009 a 2010

2008 2009 2010
mésic 15cm 30cm mésic ‘ 15cm 30cm Mésic 15cm 30cm
I -15,3 -16,2 I -8,6 -8,8
Il -15,6 -16,0 Il -8,5 -8,7
I -8,9 -8,8 1] -6,4 -6,5
\Y -5,9 -5,8 \Y -4,3 -4,2
\ 2,1 29|V 3,1 -3,0|V 0,0 0,0
VI 8,1 8,6 | VI 0,6 0,9 VI 3,2 3,8
Vil 7,1 7,7 |Vl 8,2 8,8
Vil 7,3 7,6 | VI 8,9 9,4
IX 1,4 1,4
X -2,3 -2,8
X -4,9 -5,2
Xl -7,9 -8,4
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Teplotni zaznamy za roky 2008 — 2010 nejsou kompletni, tudiZ je mozné pouze porovnat
nekteré vlastnosti. V roce 2008 se prumérna teplota pidy nachazela pod bodem mrazu (0°C)
mezi mésici leden-duben. V hloubce 15 cm byl primérné nejchladnéjsi mésic tnor ( -15,6°C)
a Vv hloubce 30 cm byl nejchladngjsi mésic leden (-16,2°C). Primérné chladnéjsi je hloubka
30 cm. Nejveétsi narlst praimérnych teplot nastal mezi mésici duben (-5,9°C v 15 cm a -5,8°C
ve 30 cm) a kvéten (2,1°C v15 cm a 2,9°C ve 30 cm). V roce 2009 jsou zaznamy pouze
od kvétna, ale na rozdil od roku 2008, tak v tomto roce jsou tyto primérné teploty v kvétnu jesté
pod 0°C. Nejteplejsi mésic byl pro hloubku 15 cm srpen (7,3°C) a pro 30 cm jiz Cervenec
(7,7°C). Primérné mé&siéni teploty padly pod 0°C v fijnu a niZsi teplota byla v hloubce 30 cm.
V roce 2010 byla teplotni data pouze do mésice srpen. I zde, stejné jako v roce 2008 byly
pramérné meésicni teploty pod 0°C v mésicich leden-duben. Nejchladnéjsi mésic byl pro obé
hloubky leden (15cm:-8,6°C, 30 cm:-8,8°C). Také, jako vroce 2008 nastal nejveétsi nartst
pramérnych meési¢nich teplot mezi dubnem (-4,3°C v 15 cm a -4,2°C ve 30 cm) a kvétnem
(0,0°C u obou hloubek). V hloubce 30 cm byly zaporné teploty niz$i nez v hloubce 15 cm
a kladné hodnoty naopak vyssi. Obdobi leden az duben bylo v roce 2008 v priméru chladng&jsi
(-11,4°C v 15 cma -11,7°C ve 30 cm), nez stejné obdobi v roce 2010 (-7,0°C v 15 cm a -7,1°C
V hloubce 30 cm). Rok 2008 ma mnohem rychlejsi nartist kladnych primérnych mési¢nich

teplot, nez 2009 a 2010.

Tab. 12: Charakteristiky regelacnich obdobi v lokalité ST-57

Regele¢ni | hloubka
obdobi |(cm) zadatek | konec | A B [C |D |[E |F G H [
15| reg. sezona nenastala, piida kompletn€ rozmrzla dne 8.5. ve 14:00
Jarni 2008 30| reg. sezdna nenastala, ptida kompletné rozmrzla dne 8.5. ve 13:00
15| reg. sezona nenastala, ptida kompletné rozmrzla dne 14.6. ve 20:00
Jarni 2009 30| reg. sezdna nenastala, pida kompletné rozmrzla dne 11.6. v 00:00
Podzimni 15| reg. sezOna nenastala, pida kompletné zmrzla dne 11.10. v 19:00
2009 30 11.9.|] 10.10.| 30| 2| 1] 1f O] -0,6{11.10.] 6,9 6,3
15 30.4. 9.6.| 41]22|41) 0O O] -0,2] 304.| 19| 1,8
Jarni 2010 30 28.4. 76.| 41| 4| 7| 0| Of -0,2f 28.4.| 0,3 01

A — délka trvani (pocet dni), B — pocet dni s pfechodem 0°C, C — pocet cyklua (0°C), D — pocet
cyklu (0 az -0.1°C), E — pocet cyklu (0 az -0.2°C), F — T min, G — datum T min, H — absolutni

amplituda teplotni zmény, I — maximalni amplituda teplotni zmény

Jarni regelacni sezona v roce 2008 i v roce 2009 neprobéhla v obou hloubkach (15 a 30 cm).
JelikoZ teplota ptesla hranici 0°C pouze jednou takze nedoslo k Zadnému regelacnimu cyklu na
zékladé 0°C a ani sledovanych intervali. Podzimni regelacni sezona v roce 2009 v hloubce 15
cm také nenastala, protoze se teplota dostala pres 0°C pouze jednou a to dne (11. 10.), tudiz

nedoslo k zadnym regelacnim cyklum. Zato podzimni regelaéni sezéna v hloubce 30 cm
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probihala 30 dni (11. 9. zacala a 10. 10. skoncila), béhem této doby nastaly pouze 2 dny
s ptechodem 0°C a probé&hl jeden regelacni cyklus na zakladé 0°C. 11. 9. 2009 v hloubce 30 cm
klesla teplota ve 23:00 pod 0°C a vytrvala pod ni celkem 8h a vratila se nad 0°C dne 12. 9. 2009
v 07:00. Zbytek dnil se drzela nad 0°C az do dne 10. 10. 2009 (16:00), kdy opé¢t klesla pod 0°C.
Na zéklad¢ intervalu 0 az -0,1°C probéhl regelaéni cyklus jeden a na zakladé intervalu 0 az
-0,2°C zadny. Jarni regelacni sezéna v roce 2010 dost liSila od pfedchozich sezon. V hloubce 15
cm zacala 30.4. a skoncila 9.6., tudiz trvala 41 dni. Pocet dni s pfechodem 0°C byl 22 a pocet
regelacnich cykll na zakladé 0°C bylo 41. A v hloubce 30 cm zacala o dva dny dfiv (28. 4.)
a skoncila také o dva dny diiv (7. 6.) nez v hloubce 15 cm, takze také trvala 41 dni. Pocet dni
s ptechodem 0°C byl ale oproti 15 cm (22 dni) nizsi (4 dny) a pocet cykli na zakladé 0°C byl
7. Dne 28. 4. ve 20:00 vystoupala teplota nad 0°C, poté se teplota drzela prumérné kolem 0,2°C
az do 12. 5., kdy teplota klesla pod 0°C celkem 3x, poté do 24. 5., kdy na cely den klesla teplota
pod 0°C a poté klesne pod 0°C az 7. 6. mezi 4:00 a 13:00. Na zakladé sledovanych teplotnich
intervali neprobehl zadny regelacni cyklus, stejné jak u predchozich sezén s vyjimkou

podzimni 2009 v hloubce 30 cm.

5.6. Lokalita dolni Adygine ST-3 (58)
Tab. 13: Priimeérné mésicni teploty v lokalité ST-58 pro roky 2008, 2009 a 2010

2008 2009 2010

mésic 15cm | 30cm mésic 15cm 30cm Meésic 15cm 30cm
I -8,6 -79]1 -6,0 -5,61 -9,2 -8,8
Il -10,3 -9,8 11l -6,8 -6,4 |l -8,5 -8,2
1 -8,2 -7,9 11l -6,5 -6,2 | lll -7,2 -7,0
v -5,4 5,411V -5,2 -5,0| 1V -5,9 -5,8
\Y -0,2 -0,2|V -3,3 -3,3|V -1,5 -1,6
\ 7,7 6,8 | VI -0,1 0,1|VI -0,1 0,1
viI 9,3 8,7 | Vil 4,4 3,7 |Vl 6,9 6,1
VIl 10,0 9,5 | VII 6,9 6,6 | VIII 8,5 7,9
IX 3,2 3,2|IX 0,5 0,7
X -1,5 -1,0| X -3,0 2,2
XI -2,8 -2,4 [ XI -6,2 -5,6
Xl -4,3 -3,9 [ XII -10,0 -9,3
@ roéni -0,9 -0,8 | @ roéni -2,9 -2,7
max 21,6 16,2 | max 19,5 14,1
min -11,1 -10,4 | min -11,5 -10,5

V roce 2008 byla ro¢ni pramérna teplota v hloubce 15 cm

-0,9°C a v hloubce 30 cm byla

-0,8°C. V obou hloubkach byla primérna mésicni teplota puidy pod bodem mrazu (0°C) béhem
mésici leden-kvéten a fijen-prosinec. Primérna teplota za mésice leden-kvéten v hloubce 15 cm
byla -6,5°C a ve 30 cm -6,2°C. Primérna teplota za fijen-prosinec byla v obou hloubkach vyssi
ato -2,9°C v15 cm a -2,4°C ve 30 cm. Minimalni primérnad mesicni teplota ptipadla v obou
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hloubkach na tnor (v 15 ¢cm -10,3°C a ve 30 cm na -9,8°C). Maximalni primérna mési¢ni
teplota nastala v srpnu (v hloubce 15 em 10,0°C a v hloubce 30 cm o 0,5°C méné, tudiz 9,5°C).
Nejvetsi teplotni skok nastal mezi mésici kvéten a cerven, kdy v hloubce 15 cm ke zméné
prumérné mésiéni teploty o 7,9°C a v hloubce 30 cm o 7,0°C. Maximalni teplota v hloubce
15 cm byla naméfena dne 31. 7. ve 13:00 a to 21,6°C. V hloubce 30 cm se maximalni teplota
opozdila o 2 dny, byla niz§i nez v 15 cm a nastala 2. 8. v 15:00 (16,2°C). Minimalni teplota
nastala v obou hloubkach v ten samy den (14. 2.), ale v 15 cm v 11:00 (-11,1°C) a ve 30 cm
v 17:00 (-10,4°C).

Rok 2009 byl svoji praimérnou ro¢ni teplotou v hloubce 15 cm (-2,9°C) o 2,0°C chladnéjsi, nez
byl rok 2008 a v hloubce 30 cm (-2,7°C) o 0,9°C. Teploty pod bodem mrazu (0°C) se drzely
v hloubce 15 cm mezi lednem-¢ervnem, tudiz rozmrzaly o mésic pozdé&ji, nez tomu bylo v roce
2008. V hloubce 30 cm se pod bodem mrazu nachazely stejné jako v roce 2008 v mésicich
leden-kvéten. V obou hloubkach klesla primérna mésicni teplota pod 0°C od fijna do prosince,
stejné¢ jako v roce 2008. Primérné nejchladnéjsi mésic a primérné nejteplejsi mésic se opét
shoduji s rokem 2008 tj. tinor (v 15 cm -6,8°C a ve 30 cm -6,4°C) a srpen (v 15 cm 6,9°C
ave 30 cm 6,6°C). Nejvice vzrostla teplota mezi mésici ¢erven a ¢ervenec. Primérna mési¢ni
teplota byla v hloubce 15 cm kladna pouze 3 mésice vroce, ve 30 cm to byly 4 mésice.
Maximalni naméfena teplota v hloubce 15 c¢cm byla 19,5°C dne 25. 7. v 13:00 a o 2 hodiny
pozdéji (v 15:00) v hloubce 30 cm teplota 14,1°C. Minimalni teplota klesla v hloubce 15 cm
na-11,5°C dne 14. 12. v 5:00 a v hloubce 30 cm (-10,5°C) o 17 dni pozdégji (31. 12. v 5:00).

V roce 2010 byly dostupné teploty pouze do srpna (vCetné), ale stihly zaznamenat, Ze se
v hloubce 15 cm primérné mesi¢ni teploty dostaly nad 0°C az v ¢ervenci a v hloubce 30 c¢m jiz
v kvétnu, stejn€ jako v roce 2009. Shodné jako v roce 2009 nastal nejvétsi vzestup prumérnych
teplot mezi mésici Cerven a Cervenec a to v pruméru o 7,0°C v hloubce 15 cm a o 6,0°C

ve 30 cm.

Nejnizsi primérna mésiéni teplota za celé sledované obdobi byla v unoru 2008 jak v hloubce
15cm (-10,3°C) tak v hloubce 30 cm (-9,8°C). Nejvyssi primérna mési¢ni teplota byla také
naméfend v roce 2008 a to 10,0°C v 15 cm a 9,5°C ve 30 c¢cm v srpnu. Nejnizs$i teplota za celé
sledované obdobi byla -11,5°C (14. 12. 2009 v 5:00) v hloubce 15 cm a -10,5°C (31. 12. 2009
v 5:00).
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Tab. 14: Charakteristiky regelacnich obdobi v lokalité ST-58

Regele¢ni | hloubka |zadate
obdobi | (cm) k konec A B [C |[D|E|F G H [I
15| reg. sezoéna nenastala, piida kompletn¢ rozmrzla dne 30.5. v 13:00
Jarni 2008 30| reg. sezona nenastala, ptida kompletné rozmrzla dne 11.5. ve 20:00
Podzimni 15 21.9. 30.9.| 10 8| 7|4[3] -0,6] 259.139| 33
2008 30| 10.10. 13.10. 4| 3 6/0j0] -01{13.10.|0,1f 01
15 12.7. 14.7. 3] 3 2]0{0] -0,1] 12.7.|57] 5,6
Jarni 2009 30| reg. sezOna nenastala, ptida kompletné rozmrzla dne 30.5. ve 14:00
Podzimni 15| 129.] 4.10.] 23| 14]|21|0|0] -01| 299.[49] 49
2009 30| reg. sezOna nenastala, ptida kompletné zmrzla dne 11.10. v 01:00
15[ reg. sezona nenastala, ptida kompletné rozmrzla dne 4.7. v 06:00
Jarni 2010 30| reg. sezona nenastala, ptida kompletné rozmrzla dne 31.5. ve 22:00

A — délka trvani (pocet dni), B — pocet dni s pfechodem 0°C, C — pocet cykld (0°C), D — pocet
cykla (0 az -0.1°C), E — pocet cykl (0 az -0.2°C), F — T min, G — datum T min, H — absolutni

amplituda teplotni zmény, I — maximalni amplituda teplotni zmény

Jarni regelacni sezona v roce 2008 v hloubce 15 cm i v hloubce 30 cm nenastala viibec. Z toho
divodu, ze teplota prekrocila 0°C pouze jednou (v hloubce 15 cm dne 30. 5. a v hloubce 30 cm
dne 11. 5. tudiz nedoslo k zddnému regelacnimu cyklu z hlediska 0°C ani na zakladé
sledovanych intervalti. Podzimni regela¢ni sezona v roce 2008 v hloubce 15 cm nastala. Zacala
dne 21. 9., trvala 10 dni a skoncila 30.9, ztoho se vyskytlo 8 dni s pfechodem 0°C
a 7 regelacnich cyklt na zakladé¢ 0°C. Na zaklad¢ intervalu 0 az -0,1°C se vyskytly 4 cykly
a na zaklad¢ intervalu 0 az -0,2 cykly 3. Podzimni regelac¢ni sezéna v hloubce 30 cm trvala
4 dny. Zacala 10. 10. a skoncila 13.10. Z téchto 4 dni byly 3 dny s regelacnim cyklem a cykla
na zékladé 0°C bylo celkem 6. Na zdklad¢ sledovanych teplotnich intervalti neprobéhl zadny
regelacni cyklus, stejné jako v pfedchozich regelacnich sezoénach. Jarni regelacni sezona v roce
2009 v hloubce zacala dne 12. 7., trvala 3 dny a skoncila dne 14. 7. VSechny 3 dny byly
s regelatnim cyklem a celkem na zdkladé 0°C probéhli 2 regelacni cykly. Ani béhem této
sezony se nevyskytl zadny regelac¢ni cyklus na zakladé sledovanych intervali. V hloubce 30 cm
nenastala jarni regela¢ni sezona vubec, stejné jako v roce 2008, protoze teplota piesla pies 0°C
pouze jednou (dne 11. 5.) a nevyskytl se zadny regela¢ni cyklus na zakladé 0°C ani na zakladé
sledovanych intervalti. Podzimni regela¢ni sezona v hloubce 15 cm zacala dne 12. 9., probihala
23 dni a skoncila 4. 10. Z té€ch 23 dnt bylo 14 dni s regelacnim cyklem a 21 regelacnich cykld
na zakladé 0°C. Opét se nevyskytl zadny regelacni cyklus na zakladé sledovanych intervald.
V hloubce 30 cm nenastala regela¢ni sezona vibec, protoze dne 11. 10. piekrodila teplota
hranici 0°C pouze jednou a neprob&hl zadny regelaéni cyklus jak na zakladé 0°C, tak na zakladé
sledovanych intervalG. Jarni regela¢ni sezéna v roce 2009 v hloubce 15 i 30 cm nenastala
viibec. Teplota piekrocila v obou pripadech 0°C pouze jednou a nenastal zadny regelacni

cyklus.
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6. DISKUZE

Rozdilné stanovistni podminky péti lokalit, kde probihalo méfeni teplot pod povrchem
ledovcovych akumulaci, se odrazily ve vysledcich. V horském prostiedi znamenaji i malé
rozdily v orografii velkou zménu v teplotnim rezimu. Vozenilek (2007) uvadi, ze denni chod
teploty na povrchu ptdy i v riznych hloubkach ma vétSinou jedno maximum a jedno minimum,
coz se potvrdilo i v zajmovém uzemi. Z vyhodnoceni dat dale vyplyva, Zze na zkoumanych
lokalitach klesaji teploty na minimum v obou sledovanych hloubkach tésné pred vychodem
Slunce a maximalnich hodnot dosahuji kratce po kulminaci Slunce. Tato zjisténi potvrzuji
zavéry Smolika (1957), Ze nejvyssich teplot dosahuji pudy vétsinou hodinu po slunecni
kulminaci a nejnizsich tésné pted vychodem Slunce. Zkoumanim se také potvrdilo, ze
nejvyraznéjsi denni chod teploty pod zemskym povrchem mizeme pozorovat za jasného pocasi
Vv teplé casti roku. Na lokalit¢ ST-4 (55) byla napiiklad nejvétsi amplituda teplot (13,6°C)
zaznamenana 25. 7. 2009, kdy zde byla naméfena nejvyssi teplota ze vSech lokalit za celé
sledované obdobi (22°C v hloubce 15 cm). V chladné ¢asti roku se teplota béhem dne nékdy
nezménila ani o 2°C. Pii vyhodnocovani teplotnich tad se také opakované potvrdilo zpozdéni
nastupu denniho maxima a minima s hloubkou, a to v priméru o 2 az 4 hodiny na kazdych

10 cm hloubky, coz opét potvrzuje tvrzeni Vozenilka (2007).

Nastup jarnich regelacnich sezon nastaval na zkoumanych lokalitach zpravidla koncem dubna
az zaCatkem kvétna. Vyjimkou bylo jaro 2009, kdy jarni regelaéni sezona ve vSech lokalitach
nastala pfiblizn¢ o mésic pozdéji. Dle pozorovani na mistni meteorologické stanici se jednalo
0 rok s extrémné vysokou sné¢hovou pokryvkou, ktera dlouho odtavala a slouzila jako izola¢ni
vrstva, ¢imz omezovala pranik tepla do pidy. Regelaéni aktivita byla na zkoumanych lokalitach
relativné slaba. Nejvice regelacnich cykli bylo zaznamenano na lokalitdich ST-5 (50) a ST-4
(55). Nejvice regelacnich cykld bylo vymezeno na zaklad¢ kritéria 0°C 1 kdyZ je znamo, Ze ptida
nemusi pfi této teploté zmrznout (Hall, 2004). Regela¢ni cykly vymezené na zakladé teplotniho
intervalu 0 az -0,1°C se jiz objevovaly méné Casto, popt. k nim nedochézelo viibec. Nejcasteji
byly takto vymezené regelacni cykly zaznamendny na lokalit¢ ST-5 (50), kde pfitom méfeni
teplot probihalo ze vSech lokalit nejkratsi dobu (pouze podzimni regelacni sezoéna 2009 a jarni
regelacni sezona 2010). Na zdklad¢ intervalu 0 az -0,2°C se vyskytlo nejméné regelacnich
cykld. V lokalitach ST-2 (56) a ST-3 (57) dokonce neprobéhl na zakladé tohoto intervalu zadny

regelacni cyklus béhem celého sledovaného obdobi.

Ve vSech zkoumanych lokalitach pravideln¢ béhem zkoumaného obdobi kazdorocné rozmrzala

puda v obou sledovanych hloubkach, a to primérné na dobu péti mésict. Vétsinou se jednalo
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0 obdobi kvéten az zafi, kdy maximalni teploty pfesahovaly dokonce teplotu i 20°C. Vyrazné
krats$i trvani obdobi s kladnymi teplotami bylo zjisténo pouze v roce 2009 na lokalité ST-3 (58),
kde sedimenty v hloubce 15 cm rozmrzly pouze na dobu 3 mésicl (Cervenec az zafi). Tato
zjisténi nasvédCuji, Zze zajmové lokality Se nachazeji mimo zoénu souvislého horského
permafrostu nebo v oblasti s mocnou ¢innou vrstvou. Z namétenych dat rovnéz vyplyva, ze pod
¢elem ledovce Adygine prevladaji podminky srovnatelné s ledovci s teplou (vihkou) bazi. Jak
uvadi Harris (2005), ledovce maji studenou bazi, kdyz se izoterma 0 °C nachazi na nebo nad
dolni hranici rozsifeni permafrostu v regionu. Skutecnosti, ze ledovec Adygine ma teplou bazi,

nasveédCuji i vyrazné vyvinuté erozni glacialni tvary v zajmovém tudoli.
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7. ZAVER

V ramci bakalaiské prace byly vyhodnoceny teplotni fady naméfené pod povrchem
ledovcovych akumulaci na péti lokalitach v udoli feky Adygine v severni ¢asti Kyrgyzského

povrchové vrstvy morén v udoli feky Adygine jsou nasledujici:

Analyza teplotnich fad ukazala, ze denni minimalni teploty nastavaji vétSinou tésné pied
vychodem Slunce a maximalni teploty s men$im zpozdénim po kulminaci Slunce. Tyto
minimalni a maximalni teploty nastavaji nejdiiv v mensi hloubce (v této bakaldiské praci se

jednalo o 15 c¢m) a piiblizné s dvouhodinovym zpozdénim v hloubce 30 cm.

Na zaklad¢ vysledkt ze vSech 10 teplotnich fad je zfejmé, Ze ve vSech zkoumanych lokalitach
dochazi k pravidelnému sezénnimu zamrzani a rozmrzani povrchové vrstvy sedimentd. Obdobi
s kladnymi teplotami trva priblizn€ 5 mésict, jeho délku vSak mohou vyrazné ovlivnit sné¢hové

podminky na sledovanych lokalitach.

Na zakladé ro¢niho chodu teplot Ize usuzovat na nepfitomnost souvislého horského permafrostu
Vv oblasti méteni (3498-3659 m) popiipadé na méfeni v podminkdch mocné ¢&inné vrstvy
permafrostu. Teplotni charakteristiky dale nasvédcuji, Zze pii bazi splazu ledovce Adygine

pievladaji podminky oznacované jako teplé (vlhka baze).

Nevyhodou zjisténych poznatki je skutecnost, Ze vychazeji z pomérné kratkého obdobi méteni.
Teplotni zaznamy zachycovaly pouze 2,5 roku a nékteré fady byly navic pferusené. To znacné
omezilo moznosti vzajemného porovnavani vysledkt ze sledovanych lokalit. Dal$i nevyhodou
bylo, Ze popisované izemi neni jesté zcela probadané a tudiz existuje pouze minimalni mnozstvi

zdroj materialti k jeho dikladnému popsani.
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