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Podnebné vymezení studených oblastí

ET-tundra, EF-sníh, led

Obecně jsou studené oblasti vymezeny 

průměrnou izotermou nejteplejšího 

měsíce 10C



Jaká je průměrná červencová teplota na Sněžce?

a) 0-5  oC

b) 5-10 oC

c) 10-15 oC

d) Pod 0 oC



Nejnižší teplota naměřená na zemském povrchu

-na Antarktické planině, asi 4000 m n.m.

−89.2 °C Vostok Station, 21.7.1983

blízko Dome Argus, dlouho platilo jako 

rekord

−93.2 °C Dome Argus Station, 10.8.2010



Nejnižší teplota naměřená na zemském povrchu



Minimální denní teploty ve stupních Celsia, stanice Dome Argus v Antarktidě, 2023



Strahler et al, 2011

Vegetace studených oblastí – biomy tundry, a částečně bez

vegetace (ledovce) nebo lesotundra, evtl.ve vlhčích oblastech tajga



Milutin 

Milankovič

1879-1958



Kvartér – čtvrtohory
4-6 ledových dob – glaciály

Mezi nimi teplejší interglaciály

2 systémy pojmenování ledových dob 

v Evropě, navzájem si většinou odpovídají: 

Alpský – odvozen z rozšíření horských 

ledovců v Alpách

6 dob: 

Biber, Donau, Günz, Mindel, Riss, Würm

pojmenovány podle alpských řek

Severoevropský – kontinentální ledovce

6 dob: 

Pretegelen, Eburon, Menap, Elster, Saale, 

Visla

pojmenovány podle obce v Nizozemsku 

Tegelen, keltských kmenů Eburonů a 

Menapů a řek Elster, Saale, Visla

Existuje i názvosloví americké, britské…



Mindel

Würm

Donau (Dunaj)

Názvy ledových dob v alpském systému 

pocházejí od názvů řek v Bavorsku



Nejlépe prozkoumané ledové 

doby s největším rozsahem

– tři poslední: Elster, Saale, Visla (=něm. 

Weichsel) v systému kontinentálních

ledovců

Odpovídají dobám 

Mindel, Riss, Würm v alpském systému



Maximální rozsah čtvrtohorního zalednění na S 

polokouli

Nezaledněná SV Asie – důsledek extrémního sucha, nedostatek srážek pro 

tvorbu ledovce



Louis Agassiz 1807-1873

Tání Laurentinského ledovce před cca. 13000 

lety způsobilo zesílený odtok sladké vody do 

Atlantiku, což omezilo Golfský proud a 

způsobilo ochlazení poslední fáze ledové doby, 

tzv. dryas

Původní dno jezera Agassiz

Čtvrtohorní jezero Lake Agassiz a jeho vliv na mořské proudy a klima



Video – Lake Agassiz



Čtvrtohorní zalednění na našem území–
pevninský ledovec pouze po úpatí  Jizerských hor, 

Krkonoš a Jeseníků a také ve Slezsku



Velká kotlina, Jeseníky

Plochy – kontinentální zalednění

Body – horské zalednění, kary

Dle Engel a kol., PřFUK, 2017

5 karových jezer 

na Šumavě:

Černé

Čertovo

Prášilské

Laka

Plešné 

u Ploučnice–

pevninský ledovec 

nejjižněji v 

Libereckém kraji



Kontinentální zalednění v Libereckém kraji



Bludné balvany – transportovány ze Skandinávie ledovcem
Často z červené skandinávské žuly

Ostrava-Poruba

Ostrava-Kunčice

wikipedia



Lokální horské zalednění Krkonoš

Sborník KRNAPu, 2013



Arkto-alpínská tundra: azonální biom tundry ve 

vysokých horách – i Krkonoše a Jeseníky

Sborník KRNAPu, 2013



Doporučený materiál

Sborník KRNAPu 2013 článek v časopise živa č.4 - 2013 

ziva.avcr.cz



Sněžné jámy - kary

Moréna

Kar

Areta – ostrý hřeben 

mezi dvěma kary nebo 

U-údolími

Krkonose.eu



https://www.youtube.com/watch?v=biyFu7k-TIY

Video – Mrazový reliéf krkonošské arktoalpínské 

tundry



Brázděné půdy a kryoplanační terasy – Luční hora

Vznikají na svazích působením zamrzání, rozmrzání 

a gravitačního pohybu 



- půda mající na svém povrchu polygonální (tj. mnohoúhelníkové) až kruhové 

útvary vzniklé zrnitostním vytříděním (hrubší horninové úlomky tvoří hranice 

polygonů); vzniká opakovaným působením mrazu a tání zpravidla v rovnějším 

terénu

Polygonální půdy – Luční hora



Anemo-orografický systém jako důsledek formování karů

Popsán poprvé 1961 prof. Jeníkem (*1929)

V botanické zahradě v Liberci



Zvláštní reliéfové uspořádání hlavních krkonošských hřbetů 

a údolí a převládající západní větrné proudění způsobuje, že 

se na hranách a v závětří karů (krkonošských jam) ukládají 

obrovská množství sněhu z návětrných svahů a náhorních 

plošin a pravidelně se zde sesouvají sněhové laviny. 

Lavinové svahy tak nikdy neosídlil vysoký les, ale jen 

houževnaté keře a byliny, jejichž druhová pestrost je však 

obrovská. Stín hustého lesa by neumožnil existenci tak 

pestrého společenství rostlin a živočichů, osluněné svahy 

lavinišť však ano. Je zde světlo, slunce, závětří a dostatek 

vlhkosti z dlouhodobě ležících sněhových polí. Navíc sem 

vítr odedávna transportuje semena rostlin, drobné 

živočichy, ale i částečky půdy z blízkých a vzdálenějších míst.

Anemo-Orografický systém “krkonošských zahrádek”

Sborník KRNAPu, 2013



Schustlerova zahrádka – nejbohatší flora české části 

Krkonoš

Vzestupné proudění Sestupné proudění

F. Schustler 1893-1925

botanik, navrhl toto území jako 

zárodek KRNAPu

Sborník KRNAPu, 2013



Vznik spraší – usazených  

čtvrtohorních eolických sedimentů

Polabí, Pomoraví

Podmínky pro zemědělství



Konec

pleistocénu

Nástup kulturní

krajiny v 

holocénu



V poslední dekádě 20. století rostla průměrná roční teplota v arktické oblasti 

dvakrát rychleji než ve zbytku světa. 

Zesílená pozitivní zpětná vazba: - oteplování vede k sledu reakcí, které ho 

ještě více prohloubí.

A - Ústup zalednění a zkrácení doby sněhového pokryvu vedou k větší absorpci 

sluneční energie - snižování albeda - a oteplování se zrychluje. 

Zvýšené tání ledovců způsobuje vzestup hladiny světových oceánů. 

B- zvýší se druhová diverzita a produktivita arktické oblasti. 

Většina druhů změní své rozšíření. Arktické vegetační stupně se posunou 

na sever a do vyšších nadmořských výšek. Značnou část tundry nahradí les 

a polární poušť nahradí tundra. Větší rozlohy vegetace pohltí více 

sluneční energie, což povede k ještě většímu oteplování. 

Ekologické problémy studených oblastí

C- oteplování vede k uvolnění metanu z tajícího permafrostu. Metan je skleníkový 

plyn podobně jako oxid uhličitý. Je ho sice v atmosféře o dva řády méně, než oxidu 

uhličitého, ale jeho radiační účinnost je 20x větší než radiační účinnost CO2. 

Uvolněním metanu se v podstatě zvýší skleníkový efekt, což povede k ještě většímu 

oteplování



https://www.youtube.com/watch?v=5CV2bz_g3u8

Video o uvolñování metanu z permafrostu
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