KLI CEM K POZNANI
BUDOUCIHO VYVOJE JE
POZNANI MINULOSTI.




e hlavnim rysem kvartéru jsou klimatické
vykyvy projevujici se v kvalié ostatnich
slozek krajiny,

e rozdil mezi pleistocénem a holocénem,

e v holocénu zé&na krajinu aktivig
ovliviiovatclovek,

e ZzIMeny v environmentalnich parametrech
jsou vyjadeny v geochronologii kvarteru
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-Hranice pleistocénu a holocenu
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zakladem je odlidnost od klimatickych pertretinor
(pliocénu) - ochlazen&asteé stidani teplych a studenych
obdobi,

Spodni hranice pleistocénu cca 2,48 Ma BP (dosud
nedadeseno),

Hranice pleistocén — holocén: cca 10 ka BP (dosud
neddeseno)




Co se @&lo na pacatku pleistocéenu?
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- = o :'r gy _g'

prvni vyrazné ochlazeni a aridizace klimat
ukladani sprasi na velkeé plose v Asii,
pokles a ochlazeni hladiny oceanu,

zacatek vyvoje permafrostu (SV Eurasie, *
SV S. Amerika),

zacatek vyvoje kontinentalniho ledovce v
Skandinavii, horskeé ledovce (Alpy),

radikalni zm¢na FG podminek
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Co se @lo na pafatku holocenu?
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nastup otepleni - interglacial - humidizace,
hranice lezi na kontaktu s poslednim chladnym
vykyvem - tzv. pozdni glacial - mladsi dryas,
postupr se néni FG podminky,

Sifl se lesy,

nastup vlivicloveéka - antropoprese - novy $m
vyvoje krajiny




EISRANDLAGEN UND KUSTENLINIEN
WEICHSEL-GLAZIAL UND FRUHES HOLOZAN
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Pri¢iny klimatickych zmén

- i ~ BN ey T 1 - .

e terestrické:

— zmena pfibéhu maskych proud - .
termohalinni proudy (Golfsky proud - odklon): v-:

— rozlozeni pevniny (teorie litosférickych desek )i
— koncentrace sklenikovych plyn
— orogeneze (sopea aktivita)

o extraterestricke faktory -

— zmeny v intenzi€ slune&niho zéeni (slunéni
aktivita),

— zmeny drahy Zemy




Milankovi ¢ovy cykly |
(1930) o

e astronomicka hypoteza zm in,

 jedna se o vliv dlouhodobych zm
parametii zemské drahy,

4« predpoklada zrény nasledujicich
parameti:
— vystednosti zemské osy,
— délky perihélia,
— sklonu zemske osy




Zména vystirednosti (e)
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e perioda kolem
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e | Eccentricity Cycle (100 k.y.)




Délka perihélia
e ZIMena UOVé vzdlostifi&ln od jarniho
bodu, ktery seigmig’uje v disledku precese

(pravidelny pohyb osy rotujicihélésa, na které |-

pusobi vrEjsi sila),

 + perioda kolem 21 000 let,

# . dasledkem je, ze se Zendostava nejblize ke
Slunci v fiznychc¢astech roku,

Precession of the Equinoxes (19 and 23 k.y.)
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Northern Hemisphere tilted away from the sun at aphelion.

Northem hemisphere tilted toward the sun at aphelion.



Obliquity Cycle (41 k.y.)

Sklon zemské osy

-

e perioda 41 000 let, g

« méni se hodnota Uhleseweného rovinou B
ekliptiky a rovinou setového rovniku v 4
mezich 22°04° - 24°34",

e zvyseni hodnoty (atSuje se i deklinace ' 70§
Slunce) - zvySuje se vySka Slunce nad \!,//,L? f
obzorem v |&t a zmenSeni v zigr l1éto je 7
teplejsi, zima chladisi,

e pritom rocni sumy slun. zi&Eni ve vysokych
Sirkach obou polokouli vastaji, v mirnych s
Zmensuji

—
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Slunefni aktivita

dlouhodobé sledovani - uolf
Wolf - Wolfovo ¢islo - monitorovani
slune&nich skvrn za poslednich 300 let,

sluneni skvrna - zvySeni magnetického
pole - zpomaleni konvekce - ochlazeni,
sledovanim byly zjighny periody slunéni
aktivity: 11(22), 80-90, 600 let




Sungpot Humber Zunzpol Humber

Sunspot Humber

ANNUAL Sunspot Numbers: 1700-1995
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~ Kategorie podnebnych vykyvi

o vykyvy I. fadu - jasi vyhrarena dlouha
obdobi chladna a tepla -
— GLACIAL (PLUVIAL) -
— INTERGLACIAL (INTERPLUVIAL),
==« vykyvy Il. f&du - kratSi etapy v rAmci
glacialu -

— STADIALY

— INTERSTADIALY (obdobi vyrazs teplejsi

_ nez pamer glacialu)
e vykyvy lll. fadu - drobné vykyvy (ndpve |
vlhkostl - oceanizace x kontinentalizace)




Kategorie vykyvi

* nové poznatky ziskané z ledovych jader &
odebranych z ledowicv Gronsku a na
Antarktide vnase|i naprosto nove poznatky .|
k vyvoji klimatu a z gho odvozovanych [ &%
prirodnich podminek,

zasadni jsou poznatky @téim mnozstvi
vykyvi a jejich kvalitativni odliSnosti,

z tohoto hlediska by bylo vhodisi uziti
pojmu teply a chladny event (alternativa
némeckeho ozngeni period - Kaltezeit,
Warmezeit




Glacial

-

usek s vyraz&isnizenou pimeérnou teplotou (o 8-9°C
nizsi rat. pram.teplota),

rozvoj ledovd - horske, kontinentalni zaledni,
pokles hladiny min,

zmena vegetace - studené stepi az tundry,

suché, chladneé pevninske klima,

mechanickeé z&travani - role mrazu,

zespraséni, eolicka aktivita,

slaba pedogeneze - surovidy,

otefena krajina bez zapojeného lesa,




Interglacial

—
=

tepla faze - klima mohlo byt i teplejSi nez dnes,
otepleni - humidizace - pedogeneze zesiluje,

nastup devin - uzavirani krajiny - lesni formace,
chemicke z¥travani, A
deglaciace - Ustup ledoire kontinentalni, u horskych se
muze vlivem zvllgeni klimatu projevit | narst plochy,

vliv oceanity se projevoval hlogp do kontinentu - o 75

N ¢ /S

100 % vyssi srazky,




Kvartér - metan
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Didxido de carbona (ppm)

Metano (ppm)
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IVERSENUV CYKLUS

e jednoduchy fazovy model ' oj
prostedi a vegetace v klimatickém cyklu .«
kvarterniho obdobi,

= « faze:
oo protokraticka,
— mezokraticka,
— oligokraticka,
— telokraticka
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PUDY |

lverseniv cyklus

=

VEGETACE i
INTERGLACIAL

INTERGLACIAL

KYSELE -
3 popzoLy |-

GLACIAL

GLACIAL

16. Iverseniv cyklus vegetatnich fazi a stanovistnich podminek ve vzéjemnych souvislostech.
(Podle J. IvERSENA 1964.)
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PROTOKRATICKA FAZE

——

e pretemperatni obdobi

Z Jizné polozenych refugii
=== « prvni druhy byly druhy borealniho
geoelementu —ilizva + borovice
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MEZOKRATICKA FAZE

o formuji se listnaté smiseneé lesy
| » stromy poskytujici stin — dub, Jilm —
{ postupr nahrazuji pionyrske stlomilné

druhy

== * pormerné dlouha etapa — je¥neni ustalena
vegetace — pylové analyzy dokumentuyi,
nové druhy nastupuji v pbehu trvani
interglacialu — rostouci floristicka diverzitg
je vysledkem celeho procesu




: OLIGOKRATICKA FAZE

e postupi se transformUJe Igooini slozka krajlny, -
kterou ovliviiuje slozeni temperatnich lessiliné | .
Jsou postizena mistaipodniho zaledéni "
v chladnych fazich pleistocenu

& » zvetralina, substrat tweny tillem je postupé
& transformovan z neutralni na kysel&dy

o tyto pady preferuji druhy jako je smrk —
dominuje oligokraticke fazi

« zformovane jehtinatée lesy dale prohlubuiji
acidifikaci padniho proﬁledl'(ysely mor)
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TELOKRATICKA FAZE

« konena faze ma charakter navratu
ik ochlazeni _
e smisene listnate lesy jsou nahrazovany
otefenymi formacemi jehdinani |
« teplomilné druhy mizi
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Ekologicke charakter_istiky stromi v jednotlivych fazich cyklu
- severni Evropa

e Ny
Ecological characteristic Protocratic Mesocratic Oligocratic *.F'!
N -
typical tree taxa birch oak beech B, 3
: aspen clm spruce =
age of [irsl secd selling young mature malure L
seedling tolerance Lo shade intolerant tolerant tolerant L o
dispersal efficiency good poor poor .
migration rate (m/yr) >1000 500-1000 <500 - W
growth rate fast slow slow '
longevily short long long
s0il prelerenco ferlile brown carth podsol
unleached mull humus mor humus

ecological traits ruderal ~_compelitive




Ky -

pevnins

-
A

tundra/lesotund
horské tundr
alpinské hole

)
V)
<
Vl
i
a
=
V)
a
<
—
=
>
<
al
O
i
>
LL
Z
ad
LL
>
LL
U)




Ky -

pevnins

:I‘ f‘;
Ay,

6

Y
Vagen?

|4 K

.

-
-

<

LL

oY

O

an

LL

R |

al

>

2 i
P \ry
O

i

>

LL

Z

Y

LL

>

LL

V)

tundra/lesotundra
horské tundr
alpinské hole




¥

Kvartérni

klimaticko-
sedimentani cyklus

Faze:

« kataglacial,

* interglacial

e anaglacial
e marker,

e pleniglacial
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- Kvarterni cyklus

e pribeh podnebi v kvartéru ma zakonity sled
projevujici se v dalSich slozkach krajinného
systemu,

e projevy ve z¥travani, odnosu, sedimentaci,
pedogenezi, rostlinnych a zi&enych
spole&enstvech, morfogenezi...,

 model cyklu vychazi z kvartéérgeologickych dat
(vytvoreni souvislého sedimerita@ho a
pudotvorneho cyklu sprasovych sérii suchych
oblasti),

e jedna se o model cykluiadu (GL-INT)




- 1. faze: kataglacial

o zawrecna faze glacialu - postupny ri&t teploty -
hlavnim rysem je nastup vegetace,
 taje permafrost - intenzifikace periglacialnich

proces souvisejicich s jeho degradaci (zanika
geliflukce, snizeni ronu),

o feky eroduji - transformuje se geomorfologicky
rezim - ustava divéeni, nastupuje meandrovani,

e VySSi vsak - klesa eroze,

e otepleni omezuje regelai cykly a mrazove
Zvetravani,

* na sprasich se zimaji vyvijet pidy (cernozens)




teplé a vihké klima (9°-13°C),
mirné humidni morfogeneze - chemické a: %
biogenni zétravani, '

lesni komplexy - lesni krajina - uzéena
sprase - postupna illimerizacéaq

na sprasich se vyvijeji paraitozent,
kras - jeskynni vypla&- sintry

=




3. faze: anaglacial (a)

obdobi ochlazeni - rozkmitani klimatického systému -
obdobic¢asneho glacialu,

v klimatické Kivce se vyskytuji vyrazfsi fluktuace -
chladna a teplejSi obdobi - celkose ochlazuje,

postupny ubytek lesni vegetace - transformace &sem a
stupmu,

mrazove zvtravani - regelace - periglacialni morfogenez
promrzava povrch - tvorba permafrostu,

transgrese ledovce ast horskych ledowg

v oblastech suchého kontinentalniho klimatu #ie Si
cernozemni step

m

€,



e problém s vymezenim,
» doslo k vykyvu - perusil se pedogenetic
proces - studené stepi,




5. faze: anaglacial (b)

e pokrauje ochlazovani - doprovodnym rysem byly
suché a vihké vykyvy klimatu,

e nastup periglacialni morfogeneze rasine tzemi(l
mimo pohdi) - kryogenni reliéf - periglacialni
struktury v sedimentech (glacitektonika),

o permafrost na rozsahlych plochach,

e tundrova vegetace - s ochlazenifeghod z
kerickové a bylinné tundry v lisejnikovou,

 geliflukce, plosny splach,
o toky z&inaji divaiit, hloubkova a bétni termoeroze




6. faze: pleniglacial
hlavni sprasova faze,

surové klima vrcholného glacialu,
permafrost - maximum hloubkové i plosne,

Morava+Slezsko - sprasova step a tundra, -_"f
horské polohy - studené poést
aridizace klimatu - Gtlum svahovych proaes

b

snizeni poétu regel&nich cyki,
reky divaei - po WtSinu roku malo vodné, termoeroze,

tvorba sprasi - typicky proces - rozsahlé akumulace
sprasove tabule (mocnost desitek retnaje, zagje,

sprasova sedimentace je v teplejSich obdobich
nahrazena pedogenezi




Ekozony Moravy
ve vrcholnem interglacialu,
¢asnem interstadialu

a vrcholném planiglacialu

2 - les s drobnymi ovky. steq
3 - okrsky skalnich stepi,

4 - smiSene horské lesy,

5 - sprasova step,

6 - lesostep,

7 - parkova tajga,

8 - sprasova ,tundra®,

9 - horske kamenité tundry,
10 - mrazoveé pustiny




Vegetace interstadialu - posledni

glacial - fytopaleontologlcka data

e vyrazny posun druhz jiznich refugii k severu,

e zalesrni Uzemi od Sedozemniho me az k Severnimu
MOr,

e dreviny: Betula sp., Pinus sp., Picea sp., Abies spixLar
sp., Alnus sp., Corylus sp., Quercus sp., Carpinud-sigiLis
sp., Buxus sp., llex sp., Hedera sp., Ulmus sp., $pia

o ténxr interglacialni klima,
« prakticky bez permafrostu,

o chladrgjSim fazim dominuji tundrové prvky: Betula nana,
Caluna sp., Empetrum sp.




Vegetace stadialu - posledni glacial

fytopaleontologlcka data

.#"-

-

souvislé lesy neeX|stovaIy - beteshn vegetace nebyla,
snizena teplota | snizené mnozstvi srazek,
tundrovo-stepni vegetace #xpiasobeni se chladnym

zimam | suchym podmin
mozaika spol&nstev - lo
Izolovaneé ostivky riznyc

Kam,
Kalty se mohla vyraznlisit,

N devin - Pinus sp., Alnus sp.,

Corylus sp., Larix sp., Abies sp.




Paleozoologicka data

zésadl’ zirsobembispl’vajl’ oznénl’
vyvoje krajiny posledniho glacialu savci,

prostedi,
mamuti, nosorozci, kan sobi,
nalezy jejich kosternich pagtatki a

kadaver (Siki- konzervace v permafrostug
analyza obsahu zaludku - rekonstrukce |

biotopu - klimatickych podminek)

i . h
.4 |




Pozdni glacial - holocén
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3000 - ---- 2900 - &lovék viraznd potladuje les [-----=--====-=--==-~ e
g subboredl
1000 - B ——o_ _| éastesny dstup smisenych | Qb
sihad doubrav ve prospéch buku,
£ smrku a jedie
5000 - - e iy £
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B % prvni zemédélel
e m o Jpretvareli krallnw §_ _ _ o _lil i 1
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Model vyvoje krajiny nasledkem zngn na

orelomu pozdniho glacialu a holocénu

Holocene (Late Subboreal)

5 Sands and gravels

- Overbank fines

- Silty sands to sands Early Younger Dryas

Overbank finss Lich reach capacrty-l:mlted system
] ] (piedmont zone)

. Organic deposits

veeer Palaeosol

Laacher Tephra deposits

Ll Y P TPes

End of Peniglacial to Lateglacial (pre-Allerod)
Supply-limited system

“Muenzenberg reach™:
supply-limited system
(basinal zone

. v%%%mm

Grasses Sedges Willow Birch Pine Pasture Crops




VYVOJ VEGETACE

* Pro pochopeni s@éasného stavu nezbytné znat vyvoj
v poslednich 15 000 letech. !
e Obdobi, kdy se stavpodniho prosedi — klimatu a E.
pudy, z&Ina [piblizovat sowdasnosti a kdy fylogenetlcky
vyvoj rostlinstva dosahuje ve vazba tyto podminky

sowasné urova.

« Rekonstrukce vyvoje vychazi z paleobotanickych
hodnoceni vysledkpylovych analyz a makroskopickyc
analyz raselinnych, jezernich a jinych vhodnyclaldk
v CR a nejbliz8im zahradii

 Doplnkove se vyuzila data geologicka, geomorfologic
historicka a archeologicka.




VEGETACE - DRYAS-BOREAL

niziny * vrchoviny
K: | duboborov€ lesy s liskou K: | duboborové lesy s bfizou a liskou,
8000 — a bfizou pozdgji se smrkem
BO T 1 borobfezové zakrslé porosty, po-
zd&ji s liskou, v KrkonoSich kled

— A: mekky luh s vrbami a olsi A: vysokobylinné porosty s vrbami

’g a olsf
9000 — @ ) - y T

K: |1 lesostep s borovici a bfizou K: | bfezoborové, resp. brezokleCové
porosty s heliofyty v podrostu
PB [A: vysokobylinné luhy s vrbami, T vysokohorské tundra
misty s ol8i A: vysokobylinné luhy s vrbami

10000
11000 — DR 3 |K:| sprasovi a skalni step K: | svétly borobfezovy zakrsly

S | AL 1 svétly bfezoborovy (v teplych porost
12000 — \§ g vykyvech) nebo borobfezovy 1 horsk4 tundra, v nejvySSich
13000 — g :'50 DR 2 (v chladnych vykyvech) zakrsly polohdch arktoalpinska pustina

s | £ | BO porost A: vysokobylinné luhy s vrbami

14000 4 & | & A: vysokobylinné luhy s vrbami
15000 — = | DRI

Vysvétlivky zkratek a znacek: DR 1 - nejstarsi dryas, BO - bolling, DR 2 - star3i dryas, AL - allerod, §
DR 3 — mlad§i dryas, PB — preboredl, BO — boredl, AT — atlantikum, SB - subboredl, SA 1 — star$i
subatlantikum, SA 2 — mlad${ subatlantikum, K — klimazondln{ vegetace, A — azondln{ vegetace, | — niZsi

polohy, 1 — vyS§f polohy.




VEGETACE - ATLANTIK -

—m—

SUBBOREAL _

niziny : vrchoviny ,

. —

K: | teplomilné doubravy K: | mezofilni lipové doubravy: 3

1 mezofilni lipové 1 smréiny, pozdéji s bukem, | S

3000 — doubravy jedl : e

SB |A: =zfidka zaplavovany A: ziidka zaplavovany ! :
tvrdy luh tvrdy luh ! =

4000 — |

K: |1 teplomilné doubravy K: | smiSeny horsky listnaty les

stfedni
rostouci vliv ¢loveéka

s liskou (jilm, lipa, javor, jasan,
5000 — smiSené mezofiini lipové pozdg&ji buk)
doubravy 1 smréiny, na hiebenech
Krkonos kle¢ a liska, jinde
6000 — AT 1 A: témet nezaplavovany v horéch liska, smrk

Postglacidl — Holocén

tvrdy luh A: olSe, viby

7000 —

e o em ke e e e e e e A e e o o S de A A




VEGETACE - SUBATLANTIK

.|
= -

Tab. 1. Schéma vyvoje vegetace Ceské republiky v poslednich asi 15000 letech
Tab. 1. Vegetation development in the last ca 15000 years

Chronologie NiZiny
0 — K: ] teplomilné doubravy A | K: | habrové doubravy
SA 2 habrové doubravy
T habrové doubravy 1 jedliny, jedlové buliny,

1000 — % ............. bufiny horské buciny se smrkem
'LEU A: zaplavovany tvrdy luh kletové porosty (jen ks
| hiebeny Krkonos .
SA 1 A: olSiny, misty se smrkem | S
2000 — >
>




Chronclogie Sedimeniace a tvorba pid Stanovisini pomery
subrecent inicidlni stadia Cernozemi kulturai step
suballantik mtenzvnl odnos, postihujici zeimé- | infenzivid zeméd®lsivi, rozruiujic

na Cerslve vapnilé substriaty (pic-
mis{ovani detrilu}

- - o = - m m e = — S . =

nadny piinos ronového malerilu;
puidii (vorba: stabé vy vindrd Sectia-
zem 5 hin@dym panlerovdnim

pudy

sekundarni kulluroi lesosiep; past-
virty & hojaymi zbylky lesa

- = - o m = % m e = m L

subbared! fr.

pokrogild pudni eroze 4 vanik po-
joh z piduich sedimenti

pokracujici odlesnéni a rozsifovaai
obdélavanych ploch, pledeviim na
rovinach

epiavfaniik

tvarha luninGzaich horizonti 7 po-
vichovych pactii illimerizovanych
pud — vznik pseudolernozemi

faslelné pdlesntnd a zeslepnen) kya-
jiny (neofitické osidiend);

vznik kullurni lesosiepi = pieviind
imozaika pastvin a lesa

stary az stiedni
holocen

sedimentagni a odnaosny kligj, neru-
gent zyitravini sprufe — lyvarba ty-
mckych parahnédozemi [illimerizo-
vanych piid)

aplné zalesnéni krajiny — smifeny
listnaly les — klima podstamnd vihé
nel v soudasné dobi

wilrmsky plenipla-
clal

eolicki sedimentace, (vorhs sprade

- - - - - - - - - - - - w m o=

deluviceolicka sedimenlage, misty
soliffukee;

Ivorba cyimicky zveslvenych mra-
zovych zvétralin

studend sprafovis siep, pokryvajici
firoke drcdly

- = - = - - - - - - - = - - -

¢hiadnid step s hojnymi plochami
bez vegetace

i

VYVOJ PUD V HOLOCENL
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