
Klimatický životopis Země. 
        
  
Polemika o změnách klimatu Země. Klima Země je v současnosti 
nejen vědeckým, nýbrž i politickým tématem.  Ještě v šedesátých 
nebo sedmdesátých letech 20. století bylo nemožné od předsedů 
vlád nebo prezidentů důležitých států slyšet nějakou zmínku o 
klimatu Země. Ekologie se tehdy také teprve dostávala do 
popředí. Dnes o změnách klimatu zasvěceně hovoří i politici 
okresního formátu a žurnalisté, pro něž je jinak ekologie 
španělskou vesnicí.  
 

   



Z přírodovědeckých otázek o vývoji klimatu se stalo politikum. A 

metoda zastrašování lidstva. Ve středověku hrozila katolická 

církev peklem. Dnes nás mass media drží v šachu líčením 

všemožných přírodních katastrof.  

 
 
Z vědecké otázky se stalo politikum. Greta Thunberg ze Švédska, 
které je 16 let, se stala mluvčím klimatické lobby. Greta Thunberg 
trpí určitou formou autismu, která se projevuje poruchami růstu 
a problémy v sociální komunikaci. Greta Thunberg v 11 letech 
jeden čas přestala mluvit a jíst. Dnes vystupuje na manifestacích 
a při stávkách studentův řadě zemí Evropy.    
 



 
  
Morálně, emocionálně, eticky a filozoficky to vypadá jako 
ušlechtilé sociální angažmá. Problém je v tom, že stávkující 
studenti nemají většinou o vědecké podstatě změn podnebí vůbec 
žádné ponětí. A to platí i pro populaci dospělých, včetně novinářů 
a televizních hlasatelů, kteří se o klimatu snaží zasvěceně mluvit. 
Málokdo je schopen rozlišit počasí a podnebí. Ale svět chce být 
klamán.  
 

     
 



Mládí vpřed? Je účelné kvůli údajné ochraně klimatu Země 
bojkotovat školu? Školu, kde se mohu o tomto tématu dovědět 
více? Není to podivné? Greta Thunberg trpí těžkými depresemi a 
selektivním mutismem, což znamená, že je schopná promluvit 
jenom tehdy, když je to bezpodmínečně nutné.   
 

 
   
Místo bojkotování školy je třeba něco docela jiného: učit se, učit 
se, učit se. Kdo pak to řekl?  
 

    



   
Proč mám právo kritizovat současnou klimatologickou hysterii? 
Pracoval jsem v ČHMÚ v odboru klimatologie (České Budějovice 
a Praha-Komořany). Napsal jsem publikaci Nachlazená planeta 
(1994) o vývoji podnebí Země. Kniha byla recenzována předními 
odborníky na otázky klimatu. O globálním oteplování tu je jenom 
pasáž. Hlavní téma jsou ledové éry a ledové doby. V  době vydání 
publikace byly obavy spíše z ochlazování Země.  
 

 
  
Americký časopis Time v roce 1977.  Jak přežít  blížící se dobu 
ledovou? 52 věcí, které je třeba dělat jinak.  



 

 
   
Časopis Time v roce 2022. Jak přežít globální oteplování? 52 
věcí, které je třeba změnit.  
 



   
   
Na jedné straně se z mass medií dovídáme o rychlém tání ledovců 
v Grónsku a v Antarktidě. Jiné jevy globální oteplování 
nepotvrzují. 
 



  
   
Pokud by výrazně stoupala hladina světového oceánu, byly by 
nejprve ztraceny korálové ostrovy. Posléze by byly ohroženy i 
velké přístavy na světě jako například Londýn, Amsterodam, 
New York, Singapur, Hong Kong, Hamburg...  
 

 
   
18. listopad 2022, severovýchod USA, Buffalo u Erijského jezera. 
Kde je globální oteplování?  
 



   
 
Za jednu noc napadly v Buffalo ve státě New York 2 metry sněhu. 
 



 
   
Mapka Velkých amerických jezer, která jsou částečně 
ledovcového původu. Sníh při této listopadové epizodě roku 2022 
padal hlavně na jihovýchodním pobřeží jednotlivých jezer. Mluví 
se o tzv. jezerním efektu (the lake effect snowfall).  
 

 
    



Jezerní efekt při sněžení v severovýchodní části USA a Kanady je 
důsledkem přílivu studeného vlhkého vzduchu, který proudí nad 
rozsáhlými plochami teplé jezerní vody od severozápadu k 
jihovýchodu. Kdyby jezera zamrzla, tento efekt bychom 
nepozorovali.  
 

  
 
Nad jezery je studený proud vzduchu obohacen výparem teplého 
vzduchu z jezerní vody. Když potom dorazí masa vzduchu k 
protilehlému břehu jezera, při výstupu na břehy se ještě více 
ochlazuje. Nemůže udržet vlhkost v sobě a silně sněží.   
 

 



 
Základní meteorologické pravidlo říká, že když vypadávají 
srážky, musí být výstupné pohyby ve vzduchové hmotě. Čím je 
vzduch teplejší, tím více vlhkosti dokáže pojmout a udržet.  
 

 
    
V roce 2020 jezero Erie skoro  nezamrzlo. Objevily se články o 
tom, že to je důsledek globálního oteplování. Nyní stát New York 
vyhlašuje stav nouze vzhledem k horám sněhu v listopadu 2022. 
Pro laika je těžké se v těchto jevech vyznat.  
 

 
 



KONTINENTÁLNÍ LEDOVCE. To je hlavní ukazatel podnebí Země. 
Základním prvkem hodnocení podnebí Země (průměrné teplotní 
a srážkové poměry na naší planetě) jsou tzv. pevninské ledovce. 
Mohla by se brát v úvahu i zamrzlá moře, jenomže tam 
nezůstávají geologické stopy. Jádra kontinentů jsou stará 3 až 4 
miliardy let. Dno oceánů je mladé, recykluje se asi po 300 
milionech letech.      
   

     
 
V současnosti máme na Zemi dva velké kontinentální ledovce: v 
Grónsku a v Antarktidě.   
  



 

   
 
Arktika a Antarktika. Z hlediska podnebí citlivé končiny, které 
ovlivňují zbytek světa.  
 



  
  
Antarktida je kontinent na jižním pólu, obklopený ze všech stran 
oceánem.  Antarktida je zaledněná asi 40 milionů let. Antarktidu 
obklopuje studený mořský proud, cirkumpolární příhon, a 
tepelně ji izoluje od teplejších poloh nižších zeměpisných šířek.  
 

  
 
Arktida představuje opačnou geografickou konfiguraci. Ledový 
oceán obklopený ze všech stran souší. A z Atlantiku sem proniká 
teplý mořský Golfský proud. 
 



 
  
Grónsko a Antarktida, dva velké pevninské ledovce, které nám 
dokládají, že se naše Země nachází v jedné ze svých studených 
fází.  Ale bylo tomu tak vždycky? Jak se klima Země měnilo 
během její dlouhé existence (4,6 miliardy let)?  
 

          
  
Porovnání antarktického a grónského ledovce. Grónský ledovec 
vypadá jako trpaslík ve srovnání s antarktickým. Přesto je 
grónský ledovec 2 400 km dlouhý a má tlouštku asi 2 až 3 km. U 
antarktického ledovce se průměrná tlouštka ledu pohybuje kolem 



2 km. Maximum bylo naměřeno v Adélině zemi (francouzský díl): 
4 770 metrů.   
 

   
                                                                                                                        

Diagram naznačující ledovou zátěž Antarktidy u okraje 

kontinentu.  

  



Kdyby antarktický ledovec roztál, zvedla by se hladina světového 
oceánu o 61 metrů. Roztátí grónského ledovce by vedlo ke zvýšení 
hladiny oceánů o asi 7 metrů.  
    

 
           
 
Antarktida je obrovský kontinent, do jehož rozlohy by se vešlo 24 
Francií. Je tu soustředěno 95 procent ledu a 75 procent zásob 
sladké vody na naší planetě. Už asi 40 milionů let představuje 
Antarktida hlavní  oblast chladu naší Země a nepochybně 
ovlivňuje klima celé planety. Člověk si nedokáže póly Země 
představit jinak než jako zaledněné. Ale klimatologické výzkumy 
nás poučují o zcela jiných podnebných poměrech v geologické 
minulosti.  
   



 
 
Antarktida je navíc obrostlá ledovou bariérou. Je velký rozdíl 
mezi rozsahem zamrzlého moře kolem Antarktidy v době léta 
jižní polokoule a v době zimní.  
  



   
 
Studené srdce na jihu zeměkoule mohutně pulzuje.  
 



 
        
Rozpětí ledu kolem Antarktidy v posledních letech spíše roste.  
 

 



   
Objevují se zprávy o odtržení obrovských ledových bloků od 
pobřeží Antarktidy. Problém je v tom, že nevíme, v jakém rozsahu 
tento proces probíhal třebas před 200 nebo 500 lety? 
 

 
 
Německá výzkumná loď Gauss na počátku 20. století v zamrzlých 
antarktických vodách. Snímek byl pořízen z vypuštěného balónu.  
 



 
 
Dobytí jižního zeměpisného pólu v roce 1912. Byl to velký 
sportovní závod mezi dvě týmy: Nory a Angličany. Nory vedl 
Roald Amundsen. Angličany Robert Falcon Scott. Anglická 
expediční loď se jmenovala Terra Nova.  
 

 
  
Terra Nova v ledových antarktických vodách.  



 

   
 

 
  
Amundsenův oddíl vsadil na polární psy a vyhrál. Angličané si 
vezli zásoby na saních tažených poníky. To nebyla dobrá volba.  



 

 



Norský tým na jižním pólu. Roald Amundsen a jeho druzi pojali 
cestu k jižnímu pólu jako svého druhu odvážný, ale proveditelný 
sportovní závod. Robert Scott měl i vědecké zájmy a také měl asi 
poněkud hloubavější povahu se sklonem k mysticismu. Osud přál 
Norům.  
 

 
   
Mapka ukazující trasu obou soupeřících výprav k jižnímu pólu. 
Amunsen dorazil k cíli 14. prosince roku 1911. Robert Scott až  17. 
ledna roku 1912, tedy asi o měsíc později. Robert Scott si do 
deníku poznamenal: "Great God! This is an awful place... Velký 
bože, tohle je děsivé místo..." 
 



 



Zpáteční cesta se pro anglický tým stala noční můrou. Je možné, 

že je oslabovalo i vědomí porážky. 

 
  
Všech pět členů anglické výpravy zahynulo. Jejich síly podlomilo 
tělesné vyčerpání a mráz. Poslední zápis kapitána Roberta 
Scotta: "For God's sake look after our people… Pro lásku boží, 
postarejte se o naše blízké..." 
 



 
 

  



Stan s mrtvými těly anglických polárníků byl objeven až o měsíce 
později. Paradoxně vedle leželo 16 kg zkamenělin stromu 
Glossopteris. Byl to první důkaz toho, že Antarktida byla před 
250 miliony lety nezaledněným teplým kontinentem, kde rostla 
bujná zelená vegetace.  
 

  
   
Stromy Glossopteris rostoucí v Antarktidě, Austrálii, Africe, Indii  
i v Jižní Americe před 250 miliony lety. Pak vyhynul.  
 



 
   
Zkamenělý list stromu Glossopteris indica nalezený v Antarktidě 
ve Viktoriině zemi.  



 

 
      
Výskyt Glossopteris na prakontinentu Gondwanaland v době 
před 250 miliony lety. 
 



    
                                                                                                                      
Ještě před 50 miliony lety rostla i kolem obou zeměpisných pólů 
vegetace. V atmosféře mělo být třikrát více oxidu uhličitého než 
dnes. Tudíž i skleníkový efekt více působil a Země nebyla 
zaledněná.  
 

 
   
K zalednění Antarktidy  možná vedl i vznik velkých pásmových 
pohoří na Zemi, která během předchozích druhohor  
neexistovala.  Himaláje, Andy, Alpy, Skalisté hory, Antarktické 
pohoří. Horotvorné procesy vytvořily bariéry pro cirkulaci 
atmosféry. A asi také vedly  ke změnám ve složení atmosféry.  



Velké hory znamenají silnější srážky a erozi.  Průvodním jevem 
má být úbytek oxidu uhličitého v ovzduší. 
  

 
                 
Pokles hladiny CO2 v atmosféře může vést k ochlazení podnebí 
celé planety. Zalednění Antarktidy by tedy mohlo souviset i 
s vyvrásněním Himalájí a And. A Himaláje vznikly v důsledku 
rozpadu Gondwanalandu.  
 



Antarktida se výrazně ochladila až poté, co se odloučila od 
ostatních kontinentů tvořících Gondwanaland. To bylo asi před 
40 miliony lety. Pak ji obkroužil studený cirkumpolární mořský 
proud, který působí jako chladivá termoforová nádoba.  
 

 
 
Antarktida hostila husté lesy podobné těm, které dnes rostou na 
Novém Zélandě. A to nikoli jenom před 1250 miliony lety, ale i 
před 90 miliony lety. V Antarktidě tehdy panovala průměrná 
roční teplota kolem 12 stupňů Celsia. Kontinent blízko jižního 
pólu ještě nebyl zaledněný. Z toho vyplývá, že i klima celé 
zeměkoule bylo mnohem teplejší než nyní.  
 

 



Antarktida v době dinosaurů. I tito tvorové tu žili a nacházíme 
zkameněliny jejich těl.  
 

  
   
Prapředek dinosaurů a krokodýlů, jenž žil v Antarktidě před  250 
miliony lety. Dostal jméno Antarctanax shackletoni, což znamená 
král Antarktidy.   
 



  
  
Americký spisovatel  hororových příběhů H. P. Lovecraft napsal 
v roce 1931 knihu The Mountains of Madness, Hory šílenství.   
 

  
 
Je to science-fiction o americkém geologovi jménem William 
Dyer, který se vydal na vědeckou expedici do Antarktidy. Výprava 
čtyř amerických profesorů a 16 studentů a techniků vyplula 



z Bostonu ve státě Massachusetts a zřídila si první tábor u 
antarktické sopky Erebus. Američané hodlají v Antarktidě hledat 
fosilie, prekambrické i fanerozoické, které by ukázaly, že bílá 
pevnina byl kdysi světadíl s mírným či dokonce tropickým 
podnebím.  
 

 
 
Členové výpravy nacházejí podivné zkameněliny, zároveň 
rostliny i živočichové, a posléze pronikají do nitra ledového 
kontinentu, kde je zarazí v postupu mohutné temné Mountain of 
Madness.  Američané tu objevili prastaré město, které 
vybudovala mimozemská civilizace. Teď tu sídlí nedefinovatelné 
nepřátelské kreatury, jimž se američtí polárníci stěží ubránili. 
William Dyer zjišťuje, že lidstvo je výsledkem vědeckého 
experimentu mimozemšťanů. A přichází na to právě 
v neprobádané tajuplné Antarktidě.  
 



  



   
H. P. Lovecraft se inspiroval vědeckými výzkumy o Antarktidě 
své doby. A tak jeho hrdinové nacházejí fosilie svědčící o tom, že 
v druhohorách byla Antarktida pokryta bujnou džunglí. 
Wegenerova teorie o driftu kontinentů se objevila kolem roku 
1920, ale narazila u vědecké veřejnosti na nepochopení. H. P. 
Lovecraft ji ale akceptoval a v Mountians of Madness ji 
prezentuje.  
 

  
  
Je evidentní, že Antarktida má velký vliv na klima celé 
zeměkoule. Je to rozsáhlá oblast chladu, která klima Země 
stabilizuje. Člověk se vyvinul asi před 7 miliony lety, což je 
období, kdy se rodil grónský pevninský ledovec. Antarktida byla 
zaledněna již asi o  33 milionů let dříve. Lidský rod se vyvíjel 
v této ledové éře, během tohoto nachlazení Země. Pokládáme 
tyto klimatické podmínky za normální. Ze změn, ať k chladu nebo 
k teplu, máme strach.  
  



  
 
Déficit ledové banquise měl v roce 2023 činit 2,5 milionu km2. To 
znamená rozlohu 5 Francií. Ano, ale není zapotřebí mít mnohem 
delší řadu přesných pozorování, abychom mohli usuzovat, jak se 
rozloha příbřežního ledu bude vyvíjet v budoucnu?  Francouzská 
badatelka v oboru glaciologie Lydie Lescarmontier skoro 
hystericky ujišťuje, že není pochyb: je to doklad globálního 
oteplování v Antarktidě.  
 

  
 
Pokud by opravdu ledu v Antarktidě a kolem ní  radidně a zjevně 
ubývalo, znamenalo by to velké poruchy v cirkulaci mohutných 



oceánských proudů. Právě ty přenášejí na naší planetě největší 
kvantum tepla nebo zimy. Přenes tepla atmosférou je mnohem 
slabší, i když pochopitelně není zanedbatelný. Problém je v tom, 
že nevíme, jak by se cirkulace oceánů změnila.  
 

  
    
Populace živočichů a ptáků, které jsou zvyklé na antarktický 
chlad, by v případě sílícího globálního oteplování musely čelit 
novým výzvám. Jejich ekologické niky by byly ohroženy. Jako 
příklad můžeme uvést tučňáky. Tito nelétaví ptáci žijí na jižní 
polokouli. Většina z nich je usazena mimo Antarktidu. Jenom 4 
z 18 druhů tučňáků žijí přímo v Antarktidě. Ostatní druhy hnízdí 
v subpolárních, mírných nebo i subtropických oblastech. 15 
z těchto 18 druhů tučňáků dnes patří k ohroženým.  
 



 
 
Na Galapágách sídlí tučňáci přímo na rovníku. Najdeme je podél 
tichomořského pobřeží Jižní Ameriky, v Patagonii, v Jižní Africe, 
na jihu Austrálie, na Novém Zélandu. Tučňáci tráví   75 procent 
svého života ve vodě, ale potřebují i souš k hnízdění.   
 

 
 
Na Galapágách je už asi jen  1 800 tučňáků. Jiných druhů 
tučňáků jsou statisíce nebo i miliony. Tučňáci velmi trpí 
znečišťováním oceánů a nadměrným rybolovem. Hojnost ryb 
v moři je spojena se studenými mořskými proudy, kde je hodně 
planktonu. Globální oteplování by mohlo vyvolat vychylování 



nebo oslabení studených proudů v oceánu, což by tučňáky 
připravilo o zdroje potravy.  
 

 
 
 A severní vrchlík naší zeměkoule? Bílá ploška ukazuje rozsah 
mořského ledu v Severním ledovém oceánu v roce 2022.  
 

  
  
V roce 2050 by zamrzání Severního ledového oceánu mohlo 
dosahovat jenom malou část současné rozlohy zimního ledu.  
 



 
   
A v roce 2080 by Severní ledový oceán mohl přestat zamrzat 
vůbec.  
 
 

  
  
Klimatologové a glaciologové bedlivě sledují rozsah ledového 
příkrovu v Antarktidě i v Arktidě. 
 



 

 
 
Ale kde jsou důkazy o globálním oteplování planety? Zprávy mass 
medií nelze brát vážně.  Červenec roku 2016 měl být v Evropě i 
jinde na zeměkouli nejteplejší za posledních 137 let. Problém je v 
tom, že máme celkově málo spolehlivých meteorologických údajů 
o vývoji klimatu na Zemi.  
   



   
    
V pražském Klementinu se měří teploty vzduchu od roku 1752. 
Avšak teprve od roku 1775  jsou měření úplnější. V Klementinu 
se tedy měří 250 let. Kde však máme podobné řady měření z 
Afriky, Asie, Ameriky, z moří a oceánů? Takové řady neexistují. 
A kdyby existovaly, tak se stále budou týkat jenom krátkého 
úseku historie.   
 



  
 
Problémů s touto meteorologickou stanicí je vícero. Dříve údajně 
bývala pod měřícími přístroji farská kuchyně. Zhruba v době 
měření kuchařka otvírala okno, aby se místnost po obědě 
vyvětrala. Teplý vzduch z kuchyně stoupal vzhůru, a značně 
ovlivňoval výsledky měření. Považme, že pozorovatel měl podle 
předpisů při čtení teploměru zadržovat dech. Vedení ČHMÚ 
v osmdesátých letech  20. století nereagovalo na tyto výtky. Dnes 
by také bylo těžké exaktně řady měření v Klementinu očistit. 
Nicméně je třeba Klementinum oslavovat na mezinárodním fóru.  
 



   
  
Klementinum (či Clementinum) byla instituce založená v Praze 
jezuity roku 1556. Měla to být katolická protiváha k utrakvistické 
Karlově univerzitě.  
 



    
  
Astronomická věž pražského Klementina. První meteorologická 
měření tu prováděl německý jezuita Joseph Stepling. Avšak 
zdejší meteorologická stanice je atypická. Měří se uvnitř areálu 
budov. Navíc se do výsledků promítá vliv města Prahy, které 
představuje samo o sobě tepelný ostrov.  
 



 
 
Pokud bychom chtěli psát stručný, a přitom výstižný klimatický 
životopis  naší planety, museli bychom uvést následující 
poznatky:  
 
1. Převážnou dobu své existence (96 procent) nebyla Země 

zaledněna ani na pólech. Ani v Grónsku, ani v Antarktidě. Je-
li dnes průměrná teplota ovzduší asi 15 stupňů Celsia, pak 
v minulosti to bylo většinou více (například 25 až 35 stupňů 
Celsia). Naše klimatická současnost tedy vůbec není 
charakteristická pro normální podnebné podmínky na Zemi.    

  
 



 
     
2. V geologické historii Země se ovšem vyskytlo asi 5 ledových ér, 
kdy planeta zaledněna byla, a to po milióny let. Jako známku 
zalednění bereme výskyt kontinentálního ledovce. Tyto ledové 
éry lze v celkovém kontextu chápat jako určitá nachlazení planety 
Země. Jednotlivé ledové éry: huronská, prekambrická (Země 
jako sněhová koule před 700 miliony lety), ordovická (andsko-
saharská před 440 miliony lety), permokarbonská (jihoafrická 
Karoo před 350 miliony lety) a současná (začala před 40 miliony 
lety).  
    

 
 

3.  Poslední současná ledová éra je atypická. Máme pevninské 
ledovce, jak na  jižní, tak i na severní polokouli. Při předchozích   
     dvou ledových érách byla zaledněna jenom jižní polokoule.  
Nyní máme bipolární zalednění.  
 



 
  
4. Výjimečná byla ledová éra na konci prekambria před asi  700 
miliony lety. To je období, kdy byla zaledněna asi celá   
zeměkoule: teorie Země jako sněžné koule.  
 

 
 
5. Ledová éra v polovině prvohor (zalednění Sahary asi před  440 
miliony lety) byla nezvykle krátká: asi jen 1 nebo 2 miliony let.  
 



      
 
Přehled ledových ér v geologické historii Země.    
 

     
 
Důvodů k výrazným změnám podnebí  planety Země je více. 
Intenzita slunečního záření. Změny ve složení atmosféry. 
Rozložení kontinentů na zemském povrchu. Výkyvy zemské osy. 
Vulkanická činnost. Změny magnetického pole.  Změny biosféry. 
Proměny zemského podnebí by mohly být mnohem drastičtější, 
kdybychom neměli Měsíc. Přítomnost Měsíce Zemi stabilizuje.  
 



  
   
Bez Měsíce by se Země točila rychleji kolem své vlastní osy. A tato 
osa by se vychylovala ve větším úhlu, než jak tomu je s naším 
trabantem.  
 

  
  
Existence Měsíce stabilizuje zemskou osu. Zeměkoule tak je 
střídavě více ozařována jednou na severní polokouli, podruhé na 
jižní hemisféře. Je to relativně rovnoměrné rozložení příjmu 
sluneční energie v průběhu jednoho roku.   
 



  
  
Pokud by byla osa Země více skloněna k rovině oběžné dráhy, 
získávaly by některé partie zeměkoule stále mnoho sluneční 
energie, a přehřívaly by se. Odvrácené části Země by naopak 
trvale  vychládaly a pokrývaly by se ledovci.  
 

 
 
Obdobný graf ukazující souslednost ledových ér. 
 



 
 
Každá ledová éra se opět skládá z ledových dob (růst ledovců) a 
meziledových dob (ústup ledovců, jejich stagnace). 
 

    
 
My nyní žijeme v ledové éře, která začala asi před 40 miliony lety 
a dosud neskončila. A také žijeme v době meziledové. Poslední 
doba ledová skončila asi před 10 tisíci lety.  
 



 
 
Jádra současných kontinentů (tzv. kratony) existují již miliardy 
let. Pouze dna moří jsou relativně mladá (maximálně kolem 200 
milionů let). Některé kratony shromážděné v superkontinentu 
Gondwanaland byly zaledněny několikrát. Tak například 
Antarktida zřejmě třikrát, Afrika také třikrát.  
 



 
 
Tento graf je poněkud detailnější a odlišnější. Ale opět ukazuje 
základní poznatek, že Země v hrubých rysech přechází mezi 
dvěma hlavními klimatickými stavy: Normální je tzv. 
greenhouse, teplá období bez zalednění, a chladná období 
ledových ér s výskytem velkých pevninských ledovců neboli 
stadium ice house. Teplotně se obě stadia liší asi o 10 stupňů 
Celsia.  
 



 
 
HYPOTÉZA ZEMĚ JAKO SNĚŽNÉ KOULE. Tato ledová éra 
představovala největší nebezpečí pro naši planetu.  
Někteří vědci soudí, že tato ledová éra mohla začít v důsledku 
snižování skleníkového efektu (při velké oxidaci atmosféry Země 
cyanobakteriemi  nebo při erozi rozsáhlých vulkanických 
příkrovů se z atmosféry odčerpával oxid uhličitý).   
Čím více se ledovce rozrůstaly, tím se zvyšovalo albedo, množství 
odraženého slunečního záření (sníh a led odrážejí značné 
množství slunečních paprsků). Je otázka, jak mohly primitivní 
formy života tuto ledovou éru vůbec přežít?   
 



  
  
Když se v důsledku pohybu tektonických desek nějaký kontinent 
ocitne na zemském pólu (v dějinách Země to byl jižní pól), je to 
situace, která může (ale nemusí) vést k jeho zalednění. Ale 
paradoxně i seřazení kontinentů kolem rovníku může znamenat 
počátek ledové éry. Souš odráží více slunečních paprsků než 
oceán. Pokud se světadíly shromáždí všechny v nízkých šířkách, 
kolem rovníku, má planeta vysoké albedo, a může se začít 
ochlazovat. Podle některých badatelů byla taková situace právě v 
době Snowball Earth.  
 



 
 
Velkým teoretickým problémem také bylo, jak mohla Země 
následně roztát? Zcela zaledněná planeta musela odrážet velké 
množství dopadajícího slunečního záření. Podle některých 
výpočtu by to bylo tolik energie ztracené ve vesmíru, že by 
pevninské ledovce pokrývající všechny kontinenty roztát 
nemohly. 
 



 
  
Východisko přinesla teorie, podle které zvrat přivodila zvýšená 
činnost sopek. Sopečná činnost uvolnila do atmosféry velké 
množství plynů způsobujících skleníkový efekt. Atmosféra 
zadržovala více tepla a ledovce začaly pozvolna tát…     
 



 
 
LEDOVÁ SAHARA. Další dvě ledové éry následovaly v prvohorách. 
Jedna, andsko-saharská, přibližně v polovině prvohor (před 440 
miliony lety), druhá, Karoo, ke konci tohoto geologického období 
(asi před 300 až 250 miliony lety).  Dnes je ledová Antarktida a 
horká Afrika. My nyní ukazujeme, že existovala období, kdy tomu 
bylo obráceně.  
  

 
 
 
První ledová éra v prvohorách trvala asi jen 2 miliony let. 
Nicméně její stopy nacházíme na Sahaře. Oblast dnešní Sahary 
byla tehdy na jižním pólu, jak to ukazuje následující mapka. 
V průběhu dalších desetimilionů let se celý Gondwanaland 
posunoval k severu a přes jižní pól přecházela dnešní jižní Afriky. 
Není divu, že ke konci prvohor byla právě tato část Afriky 
zaledněna.   
 



 
   
Jiné vyobrazení rozsahu ledové éry před 440 miliony lety. Byla 
postižena africká Sahara i jihoamerická Brazílie.  
  



 
  
Mapka ukazující „Antarktidu“ superkontinentu Gondwanaland: 
Afriku a Jižní Ameriku, které před 440 miliony let ležely v okruhu 
zeměpisného jižního pólu.  
 



  
  
Ledovcové strie u Djado v Nigeru (440 milionů let). To jsou 
rovnoběžné rýhy, které do skalního podkladu vyryl saharský 
pevninský ledovec při svém pohybu.    
 



   
  
Ledovcové strie na Sahaře jsou velmi zřetelné památky na 
ledovou éru uprostřed prvohor. Pro někoho může být těžké 
představit si Saharu pod ledovým příkrovem, ale tyto strie mluví 
jednoznačně.  
 

 



Mapka města Djado v Nigeru. Kolem se rozkládá náhorní plošina 
Djado.   
 

   
   
Jean-François Buoncristiani (vlevo) z Dijonu prováděl výzkumy 
dávných zalednění z prvohor v jihoamerické Venezuele i 
v západoafrické Mauretánii. Před 450 až 440 miliony let pokrýval 
tyto země, spojené v Gondwanalandu, obrovský pevninský 
ledovec.  
 

 
  



Francouzský odborník Jean-François Buoncristiani studuje 
ledovou éru z doby před 440 miliony lety na Sahaře v Nigeru a 
Mali. Ale rovněž v Jižní Americe. Snaží se dát do souvislosti stopy 
po zalednění  na obou gondwanských kontinentech, které dnes 
ovšem odděluje Atlantický oceán.     
  

 
   
Pátrání po ledovcích v nejvyprahlejší části Sahary. V oblasti 
Ténéré v Nigeru.  Co může být paradoxnější? A přesto to je 
logická cesta, jak se něco dovědět o minulosti Země. Klíč 
k zalednění Země je v tropech Afriky a Jižní Ameriky. Dalo by se 
říci, že i pro kontinenty platí nápis známý z našich hřbitovů: Co 
jste vy, byli jsme i my. Co jsme my, budete i vy. Afrika a Jižní 
Amerika byly kdysi (klimaticky) Antarktida. Antarktida bude 
jednou Afrika, Sahara.     
 



 
  
Oblast Ténéré v Nigeru je nazývána francouzsky « désert des 
déserts », tedy poušť pouští. A přesto tu geologové nalezli 
ledovcové strie z doby před 440 miliony let.   
 



     
  
Jediný strom v poušti Ténéré, který byl zničen roku 1973. Najel 
do něho svým vozem neopatrný automobilista. Byl to jediný 
strom v okruhu 400 km.  
 



    
  
Tento jedinečný strom zakořenil ještě v době, kdy tato část 
Sahary nebyla tolik pustá a vyprahlá.  
 



 
 
Existuje velký a mylný předsudek, že člověk může vypovídat o 
určité zemi jenom tehdy, pokud "tam už byl". Z hlediska 
geografického nemůže být mylnější tvrzení. Ukazuje se, že i 
národové, kteří bydlí tisíce let u moře, nemusí rozumět dmutí 
moře. Někdy se o tento jev ani nezajímají. Brazilští Indiáni Tupí-
Guaraní původně nevnímali Amazonku jako jediný veletok, ale 
jenom v částech, tam kde měli svá loviště.    
 



 
 
Podobně Tuaregové znají podrobně svoji poušť Saharu. Jistě lépe 
než my Evropané. Ale sami nikdy nebyli schopni proniknout k 
největšímu tajemství této pouště: k tomu, že byla před miliony 
lety ledovým kontinentem. Tento poznatek k nim musel být 
vnesen zvenčí.  
  



 
 
Tuaregové jsou schopni poznat otisk nohy člověka i po mnoha  
letech. Nezajímá je ani tolik, jaký má dotyčná osoba obličej, ale 
jaké má stopy v písku. Na to si zločinec na Sahaře musí dávat 
dobrý pozor. A přesto nebyli Tuaregové schopni vysvětlit si pravý 
význam ledovcových strií. 
 

 
 
Tuaregové jsou přitom nesmírně zajímavé etnikum. Je škoda, že 
se jim etnografové nevěnovali tak, jak by si to zasloužili. Řada 
obyčejů a zvláštností postupně s příchodem západní civilizace do 
Afriky vymizela a nebyla ani dostatečně popsána a prozkoumána.      
   



 
 
U Tuaregů se nezahalují ženy, nýbrž muži. V minulosti se 
v západní Africe uplatňoval i matriarchát a patrně i určitá forma 
mnohomužství (žena rychle za sebou střídala několik manželů). 
Na rozdíl od  západních norem tu byla nejkrásnější nikoli 
nejhubenější, nýbrž nejtlustší žena.     
   



 
 
Jinak geologickému průzkumu Sahary výrazně pomohla jedna 
politická událost daleko odtud. Říjnová bolševická revoluce 
v Rusku roku 1917. Do Francie uteklo mnoho bílých Rusů (lidí 
nesouhlasících s novým režimem). Ti pak byli z nedostatku jiné 
pracovní příležitosti přijímáni do francouzské armády. A často 
byli také vysíláni jako vojenští průzkumníci či geologové na 
Saharu.     
 



 
 



Ledovcové strie způsobené posunem pevninského ledovce po 
skalním podloží libyjské Sahary. Opět z doby před asi 440 
miliony lety.   
 

 
  
Na jihu Lybie vidíme na Sahaře pohoří Tibesti. Největší poušť na 
světě rozhodně není plochá rovina, jsou tu velehory jako Hoggar 
nebo Tibesti.   
 



  
 
Pohoří Hoggar na Sahaře. Toto vulkanické pohoří se vymyká 
našim klišé o Sahaře. Jsou tu hory vysoké 2 000 až 2 900 metrů.  
      



   
 
Hoggar neboli Ahaggar byl pravděpodobně v době 6 000 let před 
Kristem osídlen. O tom svědčí řada vyobrazení na skalách tohoto 
pohoří.  
   

      
   
Zalednění Sahary a Jižní Ameriky sahá do období před 440 
miliony lety, které se nazývá ordovik (dílčí období prvohor). Toto 



období, poznamenané asi nejkratší ledovou érou vůbec, bylo 
nicméně postiženo velkým vymíráním druhů fauny.   
  

 
 
Výrazná hranice mezi ordovikem a následným období zvaným 
silur je v geologických vrstvách hornin velmi zjevná na ostrově 
Anticosti v zálivu řeky svatého Vavřince (šipka).   
 

 
 
 
  



Mapka ostrova Anticosti.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Podrobná mapka ostrova Anticosti.  
  

 
  
KAROO. Další ledová éra na konci prvohor postihla jižní Afriku, 
argentinskou část Jižní Ameriky, Antarktidu, Indii, jižní část 
Austrálie.  Tato ledová éra měla trvat asi 20 až 30 milionů let: 
v každém případě tedy asi o 10 milionů let méně než naše, 
poslední ledová éra.   
 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b2/Qu%C3%A9bec-Golf_du_St_Laurent.png


 
  
Jiná mapka ukazující zalednění kontinentů na konci prvohor. 
V současnosti jsou gondwanské kontinenty, s výjimkou 
Antarktidy, převážně v tropech.  Jak jižní Afrika, tak i Indie 
kromě ledové éry před cca 250 miliony lety zažily i bouřlivou 
vulkanickou činnost. Obě uvedené oblasti jsou pokryty 
mohutnými lávovými příkrovy, kterým se říká trapps. V Indii je 
to Dekkan, v jižní Africe náhorní plošina Karoo a Drakensberge. 
Úžasná geologická minulost.    
 



 
  
V době předposlední ledové éry již měla Pangea trhliny. 
Gondwanaland zůstával soudržný v rámci celého tohoto 
soustředění souše.   
 

 
  



Uvedená ledová éra se někdy nazývá Karoo (Karoo Ice Age), 
protože v jižní Africe bylo toto zalednění zjevné a mělo to asi 
jedno ze svých ohnisek.  Jiné označení je Velká gondwanská 
ledová éra (bylo to velmi pravděpodobně mohutnější a delší 
zalednění než při předchozí ledové éře před 440 miliony lety). Ale 
ledovec zasahoval i na území Brazílie: na obrázku jsou vidět 
ledovcové strie ze státu Paraná.   
 

 
  
Poloha brazilského státu Paraná je na jih od São Paula.  
 



 
   
Sever Brazílie zaledněním postižen již nebyl.  
 



 
  
Také ledová éra Karoo znamenala velké vymírání. Tato krize ve 
vývoji celé biosféry byla mnohem závažnější než vyhynutí 
dinosaurů před 65 miliony lety.    
  



  
  
Často je připomínáno vyhynutí dinosaurů před 65 miliony lety. 
Ale masové vymírání před  252 miliony lety, v geologickém 
období na konci permu, mělo být nejhorší epizodou v historii 
vývoje života na této planetě vůbec. Mluví se o the Great Dying, o 
velkém vymírání. Během pouhých 60 000 let mělo zaniknout 96 
procent mořských druhů a 70 procent pozemských druhů.  
  



     
  
Pět masových vymírání s udáním geologického období a 
pravděpodobných příčin. Permian bylo to nejhorší.  
 

 
  



Právě v Karoo nalezli geologové doklady o tom, že na přelomu 
permu a triasu (tedy prvohor a třetihor) vyhynulo asi 90 procent 
mořských druhů a asi 70 procent obratlovců. Víme, že toto kruté 
období nepřežili kupříkladu trilobiti.  
 

  
 
V Karoo vědci objevili v profilu hornin podivnou mrtvou zónu 
bez fosilií, která vypovídá o drastických proměnách životního 
prostředí na naší planetě. Vinu ovšem nenese jen studené 
podnebí ledové éry, ale asi i další geologické události – například 
vytvoření vulkanických traps na Sibiři (během milionu let vznikly 
vrstvy lávy tlusté skoro 4 km). V Karoo vědci objevili v profilu 
hornin podivnou mrtvou zónu bez fosilií, která vypovídá o 
drastických proměnách životního prostředí na naší planetě. Vinu 
ovšem nenese jen studené podnebí ledové éry, ale asi i další 
geologické události – například vytvoření vulkanických traps na 
Sibiři (během milionu let vznikly vrstvy lávy tlusté skoro 4 km).  
 



 
  
Fauna z přelomu prvohor a třetihor v oblasti Karoo.   
 

   
 
Jihoafrická badatelka zkoumá mrtvou zónu v horninách Karoo: 
Proč tu nejsou zkameněliny, ačkoliv níže i výše ano?  
  



 
  
Mapka Pangey a sibiřských lávových příkrovů. Je otázkou, zda 
vznik těchto traps nezpůsobil zároveň nebývalé vymírání 
živočišných druhů v moři i na pevnině?   
 

 



 
 
Lávové traps na Sibiři a jinde ve světě. Jde o zvláštní druh 
vulkanismu, který nyní kolem sebe nepozorujeme.  
 

 
 
Sibiřské lávové příkrovy jsou nejrozsáhlejší na světě.  
   



 
 
Pohled na sibiřské lávové příkrovy.   
 



 
  
Rozsah sibiřských lávových příkrovů. Někdy se podobné oblasti 
označují jako Large Igneous Province, velké vulkanické 
provincie.   
 

 
  



Obdobná mapka sibiřských traps.  
 

     
 
Dnes jsme asi svědky šestého masového vymírání pozemských 
druhů. A jestliže u předchozích vymíráních se pouze 
dohadujeme, co bylo jejich příčinou, poslední případ je jasný. Za 
tímto masovým vymíráním druhů stojí sám člověk se svou  
činností.  
 



   



Přehled šesti velkých vymírání biologických druhů na Zemi.  
      

 
    
Problém naší doby spočívá v tom, že se ničení přírody velkým 
tempem zvyšuje. Za posledních 100 let to bylo bez mála 200 
druhů. Za každý rok vymizely v průměru dva biologické druhy 
naší vinou.  
    



  
                                                                                                                   
Některé z bezprostředně ohrožených druhů: gorily v Kongu, 
gaviál v Indii, ještěrky v Pyrenejích... 
 



   
                                                                                                                           
... kondor v Kalifornii, ryba piloun ve Střední Americe, říční 
delfín v Číně, papoušek v Austrálii, lumíci na Sibiři. 
 



  
 
Nejhorší je, že ničíme genetickou spleť, které dosud dobře 
nerozumíme. Klasická představa o evolučním stromu, který má 
mnoho samostatných větví a větviček, musela být opuštěna. 
Genetici vidí, že i mezi jednotlivými větvemi a větvičkami existují 
početná propojení. Schéma vývoje života se podobá spíše pavoučí 
síti než stromu. A člověk nyní tuto síť nenapravitelně trhá.     
 



  
                                                                                                                      
Druhy na obrázku jsou geograficky velmi vzdálené, a přitom mají 
stejné úseky ADN.  
 



   
 
POSLEDNÍ LEDOVÁ ÉRA začala asi před 40 miliony let. Bylo 
poměrně dlouhé období, kdy již Antarktida ležela na jižním pólu, 
a přesto nebyla zaledněna.   
 



 
  
Teprve před 7 miliony lety se vytvořil ledovec pokrývající 
Grónsko. Tak i severní polokoule vstoupila do naší ledové éry. 
Podle francouzských glaciologů je to mimořádný jev. Při 
předchozích dvou ledových érách severní polokoule velký 
pevninský ledovec neměla.     
  



    
   
Mapka zalednění severní polokoule během poslední ledové doby.  
 



     
 
Tlouštka pevninského ledovce na severoamerické pevnině.  
 



 
   
Tato mapka ukazuje rozsah kontinentálního skandinávského 
ledovce  během posledních ledových dob. Za poslední 2 miliony 
let se na severní polokouli  vyskytlo asi 7 ledových dob, střídaných 
dobami meziledovými.  
  

 
      
Evropa koncem poslední doby ledové, která vrcholila asi před   
20 000 lety. Zhruba před 10 000 lety byla u konce.   



 

  



Existují teorie, které spojují ledové doby s pohyby zemské osy. 
Druhou otázkou je, co způsobuje ledové éry?  
 

     
 
V současnosti badatelé diskutují o globálním oteplování vlivem 
lidské činnosti. Další ledové doby by měla teoreticky přijít za   
20 000 let. To by však nastalo, kdyby člověk nenarušoval složení 
atmosféry a neuvolňoval dodatečné teplo spalováním fosilních 
paliv. Proto se tolik mluví o otázce globálního oteplování.  
  



  
 
 
Porovnání rozsahu zamrzání oblastí severního pólu  mezi roky 
1980 a 2011.  
  

 
 
Zdá se, že Antarktida zatím nedoznává větších změn v rozsahu 
zalednění. Arktická oblast a grónský ledovec ale mají rok od roku 
menší objem a rozsah ledu. 
 



         
                                                                                                              
Antarktida je velmi studená, ale místy také velmi suchá. Vědci 
byli velmi překvapeni, když  v oblasti Dry Velleys, Suchá údolí, 
objevili stovky mumií tuleňů. Nejstarší z nich se datuje do doby 
600 let před Kristem. Ještě více udivující je to, že mumie tuleňů 
byly objeveny daleko od pobřeží (cca 65 km) v nadmořské výšce 
skoro 2 km. Proč se tato zvířata tolik vzdalovala od moře? Na to 
zatím neexistuje uspokojivá odpověď. Podle jedné teorie se mladí 
tuleni zatoulali a pokládali horský ledovec za zamrzlý oceán.  



        
                                                                                                                     
Britský extrémní sportovec a ochránce životního prostředí Lewis 
Pugh plave v ledových vodách Rossova a Bellingshausenova 
moře, aby upoutal pozornost veřejnosti k ekologickým 
problémům bílého kontinentu.  
 



 
  
Badatelé rovněž informují o ústupu horských ledovců v 
Himalájích, Alpách a také na tanzánském Kilimandžáru na 
rovníku.    
 



    
                                                                                                                 
Diagram ukazující tání ledovců na Kilimandžáru v letech 1912 až 
2002. Je to důkaz globálního oteplování?  A způsobil to člověk?  
 



      
                                                                                                                    
Sněhová pokrývka pohoří Sierra Nevada v Kalifornii v roce 2010 
a v roce 2015. Je to přirozený trend?  
 

     



Kalifornie obecně trpí suchem, které se v roce 2015 velmi 
zintenzivnilo. Sněhová pokrývka v pohoří Sierra Nevada 
představuje rezervu vody, kterou tato země nutně potřebuje pro 
rostoucí populaci i pro zemědělskou výrobu.  
 

 
                                                                                                                      
Země, které produkují nejvíce oxidu uhličitého, který má 
přispívat k oteplování atmosféry.   
  



     
                                                                                                                    
Tento diagram shrnuje hlavní astronomické, geologické, 
atmosférické a biologické procesy na naší planetě. Epopej vývoje 
života na Zemi je dlouhý příběh plný mnoha nečekaných zvratů. 
Je udivující, že se celá tisíciletí lidé spokojovali s velmi 
jednoduchou a naivní představou o minulosti naší stále se měnící 
planety.  



 


