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glaciees = led, logos = slovo

P¥ibéh ledovce z pohledu fyzika
@ Vznik
@ Morfologie
@ Fyzikalni model

@ Pozorovani
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Vznik ledovce

@ Snéhovy mrak — shluk
prechlazenych vodnich kapicek,
vzniklych vysrazenim vodnich par
na mikroskopickych prachovych
Casteckach
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Vznik ledovce

@ Kolem —10°C zacinaji kapicky b
mrznout vznika jadro (nukleus)
budouci vlogky v

@ Prirozena symetrie mikrokrystali <

ledu za normalnich podminek:
hexagonalni symetrie lh, (kubicka j
Ic) gi
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Vznik ledovce
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Vznik ledovce

@ Kolem —10°C zacinaji kapicky
mrznout vznika jadro (nukleus)
budouci vlocky

@ Prirozena symetrie mikrokrystali
ledu za normalnich podminek:
hexagonalni symetrie lh, (kubicka
Ic)

@ Led ma celkem 11 riiznych fazi
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Vznik ledovce

@ Na nukleus postupné namrzaji
okolni kapicky podchlazené vody
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Vznik ledovce

@ Na nukleus postupné namrzaji
okolni kapicky podchlazené vody

@ Konkrétni tvar faset a priibéh
jejich rastu uréen velkym
mnoZzstvim parametri - teplota,
koncentrace vodnich par a
kapicek, pritomnost chemickych
necistot a dalsich nehomogenit

Ondrej Soucek
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Vznik ledovce

@ Na nukleus postupné namrzaji
okolni kapicky podchlazené vody

@ Konkrétni tvar faset a priibéh
jejich rastu uréen velkym
mnoZzstvim parametri - teplota,
koncentrace vodnich par a
kapicek, pritomnost chemickych
necistot a dalsich nehomogenit

@ Béhem ristu vlocky se podminky
sice méni, ale viceméné pro celou
vlo¢ku najednou — symetrie
zlistava Casto zachovana i pro
komplexni makrokrystal
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Vznik ledovce

Na nukleus postupné namrzaji
okolni kapicky podchlazené vody

Konkrétni tvar faset a pribéh
jejich rastu uréen velkym
mnoZzstvim parametri - teplota,
koncentrace vodnich par a
kapicek, pritomnost chemickych
necistot a dalsich nehomogenit

Béhem rastu vlocky se podminky
sice méni, ale viceméné pro celou
vlo¢ku najednou — symetrie
zlistava Casto zachovana i pro
komplexni makrokrystal

Zadné dvé vlocky nejsou stejné?

Ondrej Soucek
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Vznik ledovce

Obl’ézek: Drifa: snowdrift, snowfall
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Vznik ledovce

Obl’ézek: Drifa: snowdrift, snowfall , Drifhvit: white as snow
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Vznik ledovce

Obl’ézek: Drifa: snowdrift, snowfall , Drifhvit: white as snow , Drift: energy, powder snow
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Vznik ledovce

Obl’ézek: Drifa: snowdrift, snowfall , Drifhvit: white as snow , Drift: energy, powder snow , Fannhvit: white
as snow
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Vznik ledovce

Obl’ézek: Drifa: snowdrift, snowfall , Drifhvit: white as snow , Drift: energy, powder snow , Fannhvit: white
as snow F&nn: snow, snow-drift,
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Vznik ledovce

Obl’ézek: Drifa: snowdrift, snowfall , Drifhvit: white as snow , Drift: energy, powder snow , Fannhvit: white
as snow Fdnn: snow, snow-drift, Geyfa: snowfall,
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Vznik ledovce

Obl’ézek: Drifa: snowdrift, snowfall , Drifhvit: white as snow , Drift: energy, powder snow , Fannhvit: white
as snow F3nn: snow, snow-drift, Geyfa: snowfall, Hreda: snow storm,
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Vznik ledovce

Obl’azek: Drifa: snowdrift, snowfall , Drifhvit: white as snow , Drift: energy, powder snow , Fannhvit: white
as snow F3nn: snow, snow-drift, Geyfa: snowfall, Hreda: snow storm, Hrina: snowfall, gust,
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Vznik ledovce
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Obl’azek: Drifa: snowdrift, snowfall , Drifhvit: white as snow , Drift: energy, powder snow , Fannhvit: white
as snow F3nn: snow, snow-drift, Geyfa: snowfall, Hreda: snow storm, Hrina: snowfall, gust, Mjallhvit: snowhite,
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Vznik ledovce

Obl’azek: Drifa: snowdrift, snowfall , Drifhvit: white as snow , Drift: energy, powder snow , Fannhvit: white
as snow F3nn: snow, snow-drift, Geyfa: snowfall, Hreda: snow storm, Hrina: snowfall, gust, Mjallhvit: snowhite,
Mjsll: newly fallen snow,
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Vznik ledovce

Obl’azek: Drifa: snowdrift, snowfall , Drifhvit: white as snow , Drift: energy, powder snow , Fannhvit: white
as snow F3nn: snow, snow-drift, Geyfa: snowfall, Hreda: snow storm, Hrina: snowfall, gust, Mjallhvit: snowhite,
Mj3ll: newly fallen snow, Skorpa: cold snow storm,
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Vznik ledovce

Obl’azek: Drifa: snowdrift, snowfall , Drifhvit: white as snow , Drift: energy, powder snow , Fannhvit: white
as snow F3nn: snow, snow-drift, Geyfa: snowfall, Hreda: snow storm, Hrina: snowfall, gust, Mjallhvit: snowhite,
Mj3ll: newly fallen snow, Skorpa: cold snow storm, Snjshvit: white as snow
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Vznik ledovce

" Jednoducha" morfologie vlocek
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Vznik a morfologie ledovce

Vznik ledovci a jejich vyskyt

@ V oblastech s vhodnymi
podminkami nestaéi béhem léta
vsechen naakumulovany led
roztat — vznika ledovec
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Vznik a morfologie ledovce

Vznik ledovci a jejich vyskyt

@ V oblastech s vhodnymi
podminkami nestaéi béhem léta
vsechen naakumulovany led
roztat — vznika ledovec

@ Vhodné podminky? teplota,
srazky, sklon povrchu,
povétrnostni podminky...Vyskyt?
Prakticky na vsech zemépisnych
Sirkach véetné rovnikovych oblasti
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Vznik a morfologie ledovce

Vznik ledovci a jejich vyskyt

@ V oblastech s vhodnymi
podminkami nestaéi béhem léta
vsechen naakumulovany led Glacier ice formation
roztat — vznika ledovec

@ Vhodné podminky? teplota,
srazky, sklon povrchu,
povétrnostni podminky...Vyskyt?
Prakticky na vsech zemépisnych
Sirkach véetné rovnikovych oblasti

@ Napadany snih prochazi mnoha
proménami, kompaktifikaci,
castecnym natavanim a opét
mrznutim, zménou tvaru krystalt
v disledku interakci se "sousedy"
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Vznik a morfologie ledovce

Zakladni déleni podle velikosti

@ alpinské (horské)
ledovce

@ velké ledovce,
ledovcové
pokryvky (ice
sheets)

Ondrej Soucek
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Vznik a morfologie ledovce

Zakladni déleni podle velikosti

@ alpinské (horske) Mensi, v diisledku intenzivniho letniho tani asto

ledovce obsahuji az na pripovrchovou vrstvu po cely rok

@ velké ledovce, kapalnou vodu v ledové matrici; velmi citlivé na zménu
ledovcové teplot, indikatory zmén klimatu, v Evropé, Jizni
pokryvky (ice Americe na Gstupu
sheets)
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Vznik a morfologie ledovce

Zakladni déleni podle velikosti

@ alpinské (horské)
ledovce

@ velké ledovce,
ledovcové
pokryvky (ice
sheets)

Ondrej Soucek

Pasterze Glagier (site), fustrig
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Vznik a morfologie ledovce

Zakladni déleni podle velikosti

@ alpinské (horské)

ledovce Nejvétsi pozemské rezervoary pitné vody, tloustka az
@ velké ledovce, nékolik kilometrdi, odhady zmén v bilanci hmoty zde

ledovcové komplikovanéjsi a méné jednoznacné

pokryvky (ice

sheets)
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Vznik a morfologie ledovce

Zakladni déleni podle velikosti

Antarktida ~ 65 m s.w.e.
Satellite

@ alpinské (horske)
ledovce

@ velké ledovce,
ledovcové
pokryvky (ice
sheets)
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Vznik a morfologie ledovce

Zakladni déleni podle velikosti

Grénsko ~ 6 m s.w.e.

77

@ alpinské (horské)
ledovce

@ velké ledovce,
ledovcové
pokryvky (ice
sheets)
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Vznik a morfologie ledovce

Zakladni déleni podle velikosti

@ alpinské (horské)
ledovce

@ velké ledovce,

ledovcové
pokryvky (ice
sheets)
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Vznik a morfologie ledovce

Dalsi délent. . .

Plovouci led (lIce shelves)
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Vznik a morfologie ledovce

Dalsi délent. . .
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Vznik a morfologie ledovce

Dalsi délent. . .

Visici ledovce (Hanging glaciers)
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Vznik a morfologie ledovce

Dalsi délent. . .

Ledovcové proudy (lce streams)
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Vznik a morfologie ledovce

Dalsi délent. . .

Kamenné ledovce (Rocky glaciers)
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Pohyb ledovce

Pohyb ledovce

@ Na bézné Casové skale se jevi led jako pevna krystalicka latka.
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Pohyb ledovce

Pohyb ledovce

@ Na bézné Casové skale se jevi led jako pevna krystalicka latka.

@ Za dostatecnych tlakd se atomové vrstvy zacnou pohybovat viiéi sobé —
ledovec zacina téci.

Ondrej Soucek Glaciologie — fyzika pro otuzilce



Pohyb ledovce

Pohyb ledovce

@ Na bézné Casové skale se jevi led jako pevna krystalicka latka.

@ Za dostatecnych tlakd se atomové vrstvy zacnou pohybovat viiéi sobé —
ledovec zacina téci.

@ Hybnou silou gravitace
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Pohyb ledovce

Pohyb ledovce

@ Na bézné Casové skale se jevi led jako pevna krystalicka latka.

@ Za dostatecnych tlaki se é ¢
atomové vrstvy za¢nou pohybovat viéi é
ledovec zacina téci. pohybovat vici sobe -

@ Hybnou silou gravitace
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Meiting on the lower Antarctica
parts of the surface, Ice shelves, with

icebergs calve off from subglacial melting
ice sheet edges into ice \cebergs calve off
from ice shelves

fjords and the sea —
jords an " — =3

e\
E u\hnn m. \
/ /[ = \

y \
/ Ice sheet “\

_ lcaberg

T N
Wsan
meting

Bedrock




Pohyb ledovce

Pohyb ledovce

@ Deformacni tok ~ povrchové rychlosti desitky az stovky metrid za rok
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Pohyb ledovce

Pohyb ledovce

@ Deformacni tok ~ povrchové rychlosti desitky az stovky metrid za rok

@ Prokluz: pokud je rozhrani podlozi — ledovec na teploté tani, prestané byt
ledovec primrzly k podlozi a zac¢ina prokluzovat, rychlostni prispévek od
prokluzu k celkovému pohybu ledovce maze byt stejného radu jako
deformaéni rychlosti, ale téz radové vy3si — az desitky metrd za den!
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Pohyb ledovce

Pohyb ledovce

@ Deformacni tok ~ povrchové rychlosti desitky az stovky metrid za rok

@ Prokluz: pokud je rozhrani podlozi — ledovec na teploté tani, prestané byt
ledovec primrzly k podlozi a zac¢ina prokluzovat, rychlostni prispévek od
prokluzu k celkovému pohybu ledovce maze byt stejného radu jako
deformaéni rychlosti, ale téz radové vy3si — az desitky metrd za den!

@ Zména rezimu toku z deformacniho na prokluz miize byt zpiisobena
nahlymi zménami v hydrologii ledovce, které ovlivni "namazani" podlozi
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Pohyb ledovce

Odbocka - par slov o hydrologii ledovce

@ Z hlediska hydrologie je ledovec extrémné
dynamickym systémem
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Pohyb ledovce

Odbocka - par slov o hydrologii ledovce

@ Z hlediska hydrologie je ledovec extrémné
dynamickym systémem

@ V pribéhu léta dochazi k intenzivnimu tani,
geneze vodnich toki na povrchu ledovce, oteviraji
se zanory do nitra, vznik rozsahlé sité kanald, ta
dosahuje ¢asto az na dno ledovce a zde ovliviuje
zasadné mechanické vlastnosti kontaktu ledovec —
podlozi
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Pohyb ledovce

Odbocka - par slov o hydrologii ledovce

@ Z hlediska hydrologie je ledovec extrémné
dynamickym systémem

@ V pribéhu léta dochazi k intenzivnimu tani,
geneze vodnich toki na povrchu ledovce, oteviraji
se zanory do nitra, vznik rozsahlé sité kanald, ta
dosahuje ¢asto az na dno ledovce a zde ovliviuje
zasadné mechanické vlastnosti kontaktu ledovec —
podlozi

@ Béhem zimy se zase sit kanald uzavira a vnitfni
fiéni systém ledovce docasné zanika
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Pohyb ledovce

Odbocka - par slov o hydrologii ledovce

@ Subglacialni jezera (v
oblastech s anomalnim
tepelnym vynosem z nitra
Zemé): Antarktida —
Vostok, Island —
Grimsvotn

@ Schopnost fyziki
modelovat evoluci
hydrologické sité muaze
byt klicova pro odhad
ekologickych rizik
(kontaminace jezera
Vostok - vrt 3,6 km),
ohrozeni obyvatel —
Island, Grimsvotn,
Jokuhlaups

———
\ i, Bt o

2.2 miles

ANTARCTICA

South Pole
-

-
Lake Vostg
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Pohyb ledovce

Odbocka - par slov o hydrologii ledovce

@ Subglacialni jezera (v
oblastech s anomalnim
tepelnym vynosem z nitra
Zemé): Antarktida —
Vostok, Island —
Grimsvotn

@ Schopnost fyziki
modelovat evoluci b Wy
hydrologické sité maze ! b A0
byt klicova pro odhad
ekologickych rizik
(kontaminace jezera
Vostok - vrt 3,6 km),
ohrozeni obyvatel —
Island, Grimsvotn,
Jokuhlaups
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Pohyb ledovce

Odbocka - par slov o hydrologii ledovce

@ Subglacialni jezera (v
oblastech s anomalnim
tepelnym vynosem z nitra
Zemé): Antarktida —
Vostok, Island —
Grimsvotn

@ Schopnost fyziki
modelovat evoluci
hydrologické sité muaze
byt klicova pro odhad
ekologickych rizik
(kontaminace jezera
Vostok - vrt 3,6 km),
ohrozeni obyvatel —
Island, Grimsvotn,
Jokuhlaups
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Pohyb ledovce

Odbocka - par slov o hydrologii ledovce

@ Subglacialni jezera (v
oblastech s anomalnim
tepelnym vynosem z nitra
Zemé): Antarktida —
Vostok, Island —
Grimsvotn

1996 volcanic
eruption

e Con VATNAJOKULL

Grimsvotn ‘?‘::f)q:.\rlm

@ Schopnost fyziki
modelovat evoluci
hydrologické sité muaze
byt klicova pro odhad
ekologickych rizik
(kontaminace jezera
Vostok - vrt 3,6 km),
ohrozeni obyvatel —
Island, Grimsvotn,
Jokuhlaups
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Pohyb ledovce

Odbocka - par slov o hydrologii ledovce

@ Subglacialni jezera (v
oblastech s anomalnim
tepelnym vynosem z nitra
Zemé): Antarktida —
Vostok, Island —
Grimsvotn

@ Schopnost fyziki
modelovat evoluci
hydrologické sité muaze
byt klicova pro odhad
ekologickych rizik
(kontaminace jezera
Vostok - vrt 3,6 km),
ohrozeni obyvatel —
Island, Grimsvotn,
Jokuhlaups
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Pohyb ledovce

Modelovani pohybu ledovci — glaciolog teoretik

fyzikalni realita ~ ——  matematicky model

T 1

ovéritelny vystup «— numericky model
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Pohyb ledovce

Matematicky popis ledovce

Transportni procesy v ledovci

ENERGY
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Pohyb ledovce

Matematicky popis ledovce

Ustfednim matematickym aparatem je mechanika a termodynamika kontinua

@ matematicka abstrakce umoznujici popsat chovani latek na skalach, na
nichz se jevi jako spojité, prostorové vystfedované fyzikalni vlastnosti
pripsany jednotlivym bodi@m kontinua, analogie z klasické mechaniky -
hmotny bod

@ Formulace zakladnich bilan¢nich zakona (zakont zachovani)

@ Bilance hmoty
@ Bilance hybnosti - pohybova rovnice
o Bilance energie - rovnice vedeni tepla

@ Vysledny popis ve tvaru soustavy parcialnich diferencialnich rovnic
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Pohyb ledovce

Ukazka formulace tlohy - studeny led T < Ty

Bilanéni rovnice

@ Rovnice kontinuity

divv = 0 ~ m = konst.
@ Pohybova rovnice

p\i/’: —gradp—i—div'(lj' + pga ~ m3=F
@ Bilance energie

pé = T:D—divg ~ AU = —-PAV+AQ
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Pohyb ledovce

Numerické reseni

@ Diskretizace geometrie
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Pohyb ledovce

Numerické reseni

@ Diskretizace geometrie




Pohyb ledovce

Numerické reseni

@ Diskretizace geometrie
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Pohyb ledovce

Numerické reseni

@ Diskretizace geometrie

@ Diskretizace diferencialnich rovnic
— derivace ~ diference, integraly
~ soucty
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Pohyb ledovce

Numerické reseni

@ Diskretizace geometrie

@ Diskretizace diferencialnich rovnic
— derivace ~ diference, integraly
~ soucty

@ Rezeni velkého poctu linearnich
(nelinearnich) rovnic (10°, 10°
proménnych)

Ondrej Soucek
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Pohyb ledovce

Numerické reseni

@ Diskretizace geometrie >
@ Diskretizace diferencialnich rovnic ) ,4
— derivace ~ diference, integraly —
~ soucty

@ Rezeni velkého poctu linearnich
(nelinearnich) rovnic (10°, 10°
proménnych) ) .
@ Sofistikované vypocetni metody \

(paralelizace), superpocitace
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Pohyb ledovce

Vystupy numerickych modeli

@ 3-D (2-D) pole rychlosti
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Pohyb ledovce

Vystupy numerickych modeli

@ 3-D (2-D) pole rychlosti

@ Evoluce povrchu — mocnost
zalednéni v zavislosti na hlavnich
vstupnich parametrech modelu
(klimatickych vstupech =
srazkach, teplotach, interakci
ocean—ledovec ...)
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Pohyb ledovce

Vystupy numerickych modeli

@ 3-D (2-D) pole rychlosti

@ Evoluce povrchu — mocnost
zalednéni v zavislosti na hlavnich
vstupnich parametrech modelu P Lastpiglaton
(klimatickych vstupech = -
srazkach, teplotach, interakci
ocean—ledovec ...)
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Pohyb ledovce

Vystupy numerickych modeli

@ 3-D (2-D) pole rychlosti

@ Evoluce povrchu — mocnost
zalednéni v zavislosti na hlavnich
vstupnich parametrech modelu P Lastpiglaton
(klimatickych vstupech = -
srazkach, teplotach, interakci
ocean—ledovec ...)

@ Vyznam?
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Pohyb ledovce

Vystupy numerickych modeli

@ 3-D (2-D) pole rychlosti

@ Evoluce povrchu — mocnost
zalednéni v zavislosti na hlavnich
vstupnich parametrech modelu
(klimatickych vstupech =
srazkach, teplotach, interakci
ocean—ledovec ...)

Present Last Interglaciation

@ Vyznam?
@ Prognostické modely
zalednéni - zmény v
zalednéni Zemé v

zavislosti na riiznych | ]
modelovych scénéafich TP e,
budoucich klimatickych

zmén

Ondrej Soucek Glaciologie — fyzika pro otuzilce
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Vystupy numerickych modeli

@ 3-D (2-D) pole rychlosti

@ Evoluce povrchu — mocnost
zalednéni v zavislosti na hlavnich
vstupnich parametrech modelu P Lastpiglaton
(klimatickych vstupech = -
srazkach, teplotach, interakci
ocean—ledovec ...)

@ Vyznam?

o Prognostické modely
zalednéni L
o Rekonstrukce glacialni e ———
historie - studium a
interpretace
postglacialniho vyzdvihu
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Pohyb ledovce

Rekonstrukce zalednéni béhem posledni doby ledové -
postglacialni vyzdvih

Ice Age Temperature Changes

~ 3- EPICA
C'w
@ Posledni doba ledova - obdobi cca % . “UW WMJW kvm/
100 000 let, nejprve pozvolna %o*_%ﬂ ______ 7A __________ S VTR M
akumulace ledu v polarnich ;g \ wa WW /Ww, |
oblastech nasledovana "rychlou" Lo s ) / g
(10 000 let) deglaciaci “ A - W M,u;" e "
Hight v’ A : W A
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Pohyb ledovce

Rekonstrukce zalednéni béhem posledni doby ledové -

postglacialni vyzdvih

@ Béhem obdobi zalednéni
preskupeni znaéného mnozstvi
vodnich hmot do polarnich oblasti
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Pohyb ledovce

Rekonstrukce zalednéni béhem posledni doby ledové -

postglacialni vyzdvih

@ Béhem obdobi zalednéni
preskupeni znaéného mnozstvi

vodnich hmot do polarnich oblasti
a. Peak glaciation

t1 ice sheet 1

Yid

@ Povrch Zemé touto zatézi
deformovan
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Pohyb ledovce

Rekonstrukce zalednéni béhem
postglacialni vyzdvih

posledni doby ledové -

@ Béhem obdobi zalednéni
preskupeni znaéného mnozstvi
vodnich hmot do polarnich oblasti

@ Povrch Zemé touto zatézi
deformovan

@ Nasledovalo rychlé odlednéni =
material zemského plasté na této
Casoveé skale reaguje
visko-elasticky

Ondrej Soucek

b. During deglaciation proglacial

X TTT e X

/
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Pohyb ledovce

Rekonstrukce zalednéni béhem posledni doby ledové -
postglacialni vyzdvih

@ Béhem obdobi zalednéni
preskupeni znaéného mnozstvi
vodnich hmot do polarnich oblasti

@ Povrch Zemé touto zatézi
deformovan

[}

@ Nasledovalo rychlé odlednéni =
material zemského plasté na této
Casové skale reaguje L
visko-elasticky LIJ
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Pohyb ledovce

Rekonstrukce zalednéni béhem posledni doby ledové -
postglacialni vyzdvih

@ Béhem obdobi zalednéni
preskupeni znaéného mnozstvi
vodnich hmot do polarnich oblasti

@ Povrch Zemé touto zatézi
deformovan

@ Nasledovalo rychlé odlednéni =
material zemského plasté na této
Casoveé skale reaguje
visko-elasticky

@ Dosud pokracujici isostaticka
kompenzace posledniho zalednéni
Skandinavie, Severni Amerika,
Antarktida
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Pohyb ledovce

Rekonstrukce zalednéni béhem posledni doby ledové -

postglacialni vyzdvih

@ Budeme-li mit realisticky model zalednéni, mizeme z mérenych
soucasnych pohybi povrchu uréit nékteré dilezité parametry zemského
nitra (3-D viskozita plasté) ...

Ondrej Soucek Glaciologie — fyzika pro otuzilce



Pohyb ledovce

Rekonstrukce zalednéni béhem posledni doby ledové -

postglacialni vyzdvih

@ Budeme-li mit realisticky model zalednéni, mizeme z mérenych
soucasnych pohybi povrchu uréit nékteré dilezité parametry zemského
nitra (3-D viskozita plasté) ...

@ ... a zaroven spravné interpretovat pozorované soucasné zmény v
zalednéni Zemé (klicové pro prognostické klimatologické modely)
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Pohyb ledovce

Jak se co méri?

@ Nejpresnéjsimi technikami pro
méreni pohybt a zmén v bilanci
hmoty velkych ledovcovych stiti
jsou satelitni mereni

Ondrej Soucek
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Pohyb ledovce

Jak se co méri?

@ Nejpresnéjsimi technikami pro
méreni pohybd a zmén v bilanci
hmoty velkych ledovcovych stitd
jsou satelitni mereni

@ Radarova satelitni altimetrie -
mise CryoSat (InSAR -
Interferometric Synthetic
Aperture Radar) — méfeni zmény
topografie polarnich oblasti

Ondrej Soucek

second pass:
measures phase (i )for
each pielfo ime (1)

displacement toward sat

InSAR image:
diffesence (| - ) for eadhiy
s

{4
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Pohyb ledovce

Jak se co méri?

@ Nejpresnéjsimi technikami pro
méreni pohybd a zmén v bilanci
hmoty velkych ledovcovych stitd
jsou satelitni mereni

@ Radarova satelitni altimetrie -
mise CryoSat (InSAR - 20832 6ne
Interferometric Synthetic
Aperture Radar) — méfeni zmény
topografie polarnich oblasti

@ Gravimetricka satelitni méreni -

mise GRACE (Gravity Recovery nasa statons
LEoP & Comtingaiink
. . _ (Also McMurdo)

and Climate Experiment) ) e o

~~ ’ ~ . ~_ s 5.
méreni zmén gravitacniho pole B O e

~ - ~ - (DLR-DFD)

Zemé — informace o soucasnych R R TN
zménach v zalednéni plus signal o OLR-Gs00) — Wetheim (8 e i

od postglacialniho vyzdvihu
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Pohyb ledovce

Jak se co méri?

@ Nejpresnéjsimi technikami pro
méreni pohybt a zmén v bilanci
hmoty velkych ledovcovych stiti
jsou satelitni mereni

@ Radarova satelitni altimetrie -
mise CryoSat (InSAR -
Interferometric Synthetic
Aperture Radar) — méreni zmény
topografie polarnich oblasti

@ Gravimetricka satelitni méreni -
mise GRACE (Gravity Recovery
and Climate Experiment) —
méfeni zmén gravitaéniho pole
Zemé — informace o soucasnych
zménach v zalednéni plus signal
od postglacialniho vyzdvihu
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Pohyb ledovce

Jak se co méri?

@ Nejpresnéjsimi technikami pro
méreni pohybt a zmén v bilanci
hmoty velkych ledovcovych stiti

jSOU satelitni mefeni Greenland Mass Trend from GRACE

@ Radarova satelitni altimetrie - }/ \
mise CryoSat (InSAR - /
Interferometric Synthetic

Aperture Radar) — méreni zmény

topografie polarnich oblasti

@ Gravimetricka satelitni méreni -
mise GRACE (Gravity Recovery
and Climate Experiment) —
méfeni zmén gravitaéniho pole
Zemé — informace o soucasnych
zménach v zalednéni plus signal
od postglacialniho vyzdvihu
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Pohyb ledovce

Cile a trendy v glaciologii

@ Tvorba numerickych modeld s lepsim rozlisenim
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Pohyb ledovce

Cile a trendy v glaciologii

@ Tvorba numerickych modeld s lepsim rozlisenim

@ Dalsi sbér dat a jejich interpretace
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Pohyb ledovce

Cile a trendy v glaciologii

@ Tvorba numerickych modeld s lepsim rozlisenim
@ Dalsi sbér dat a jejich interpretace

@ Propojeni glaciologickych, klimatologickych a oceanografickych modeli
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Pohyb ledovce

Dékuji za pozornost
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