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KRYOSFERA

Ledovcové kupy - led teCe
radialné z nejvyssich ¢asti kup a
pokryva podlozni povrch zemské
klry.

Ledovcové proudy v kanalech -
omezené zvedajicimi se svahy
pohofi.
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Present day ice caps
and glaciers

Major areas of marine
submergence of

Late Wisconsinan & Holocene
age (only shown for areas within
glaciated region)

Extinct glacially-dammed and
'pluvial' (SW United States) lakes
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Paleogeograficka rekonstrukce zalednéni
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Paleogeograficka
rekonstrukce zalednéni

Maximalni rozsah devenského
zalednéni na Britskych
ostrovech
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Paleogeograficka rekonstrukce zalednéni

Maximalni rozsah posledniho zalednéni v Antarktidé




TRVANI KVARTERU

Eons Eras Periods Eras Periods Epochs " A. Oceanic evidence B. Terrestrial evidence

ou Cluatarmis 0 Quaternary | Pleistocens 1 Last cold stage . _Holocene

g.a 2 :

(=] & Last temperate stage
] .
o Tertiary Pliocene

65 For older
Quaternary
stages

see Table 1.1

Cretaceous 10 0.4—

Jurassic Miocene 0.6

Mesozoic

Triassic 0.8
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1.0
. 104
Carboniferous : Oligocene 1.2 s?ggfs
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BRANDY BAY

glacifluvialni az fluvialni sedimenty (svrchni holocén)

jezerni sedimenty (svrchni holocén)

glacigenni sedimenty (svrchni pleistocén az holocén)

marinni sedimenty (svrchni pleistocén az spodni holocén)

lavove vylevy JRIVG (miocén az pleistocén)

vulkanické brekcie JRIVG (miocen az pleistocén)

glacigenni az glacimarinni sedimenty JRIVG (micceén az pleistocen)

ki'idové marinni sedimenty nedélenéné (svrchni kiida)

tfidéné polygony (svrchni holocén)
ledovcoveé kary (holocén)

spojovaci sedla a smér postupu zalednéni (svrchni pleistocén)

A Cape Lachman
B Lachman Crags

C Czech station




Cape Lachman

hyaloklastické tufy JRIVG

glacimarinnf tillity (20.46 £ 0.25 Ma)'

bazaltovy lavovy proud JRIVG

" 8r datovani pektenll Zygoclamys andersonni
z glacimarinnich tillith (tento pfispévek). Pokud
bude potvrzeno stafi i jinymi metodami, tak se
jedna o nejstarsi ledovcovy sediment na
ostrové James Ross a podlozni bazalty
predstavuji nejstarsi vulkanické horniny na
ostrové James Ross




Lachman Crags

bazaltovy lavovy proud JRIVG
(4.93 £0.27 a 4,63 £ 0,57 Ma)'

hyaloklastickeé tufy JRIVG

glacimarinni tillity (<7.13  0.49 Ma)’

bazaltovy lavovy proud JRIVG

morske sedimenty
James Ross basin
. (Santa Marta Fm., kfida)

1

stari bazaltu (datovani Sykes 1988)

2

stari bazaltového souvku v glacimarinnich
tillitech - maximalni mozZné stari akumulace a
pravdépodobneé stafi podloZniho bazaltového
wylevu (datovani Sykes 1988)




Brook near the Czech station

glacimarinn tillity (21.84 % 0.89 Ma)'

mofskeé sedimenty
James Ross basin
(Santa Marta Fm., ki'ida)

' Sr datovani pektenl Zygoclfamys andersonni z glacimarinnich tillith (tento pfispévek). Pravdépodobné ekvivalent
glacimarinnich tilliti od Cape Lachman. Pokud bude potvrzeno stéii i jinymi metodami, tak se jedna o nejstarsi ledovcovy
sediment na ostrové James Ross a podloZni bazalty pfedstavuji nejstarsi vulkanické horniny na ostrové James Ross




PLIOCEN | pLEIsSTOCEN

MIOCEN

STREDNI
0,

iSPODNi |

SVRCHNI

1,95 +1,12/-0,52 TERRAPIN

31£03 GAGE

L[SPODNII

6,841,305 BELEN
[4.93-7.13] LACHMAN CRAGS

SVRCHNi

99+097 HOBBS GLACIER

STREDNi

SPODN]

20,46+ 0,25 LACHMAN

21,84 0,89 Czech Station

Dosud nejstarsi zndmé vyskyty spadaji do svrchniho miocénu -
souvrstvi Hobbs Glacier, Rabot Point na JV ostrova - 9,9 +
0,97 Ma (Dingle a Lavelle 1998).

Dalsi jsou na zdkladé stronciového datovani pritomnych
Zygoclamys andersonni a Ar-Ar datovdnim nadloZnich pFip.
podloZnich bazaltovych vyleva nebo bazaltovych souvku
kladeny do obdobi od svrchniho miocénu do ne jstarsiho
pleistocénu

6,8 +1,3/-0,5 Ma u fjordu Belén pod vrchem Terrapin
(Jonkers 1998)

3,1 + 0,3 Ma u mysu Gage na V ostrova (Jonkers et al. 2002)

1,95 + 1,12/-0,52 Ma pod vrchem Terrapin (Lirio et al.
2003).
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POLARNI OBLASTI - NEJSTARSI STUDENE VYKYVY

NORTH ATLANTIC
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HRANICE PLIOCEN/PLEISTOCEN

Location of the Pliocene/Pleistocene Boundary at the Vrica Section, Italy

@ Vrica
A
o Capo Donato

Semaforo
@

Vrica Section
Capo
Colonne
Isola di
Capo Rizzuto

Cropani

Capo Rizzuro
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VRICA - HRANICE PLIOCEN / PLEISTOCEN
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PLIOCEN/PLEISTOCEN - DALSI INTERPRETACE
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Radiation

Periodicity ¢.21,000yrs

Almost elliptical

Almost circular

Radiation

Periodicity 42,000yrs

(i) Now
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(iii) In c. 10,500yrs

@ Winter
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DALSI FAKTORY

Stfedné velké ledovce zname z obdobi asi 2,5 Ma BP (Shackleton et al. 1984), proxy data

z hlubokomorskych vrtl dokazuji, Ze k ochlazeni klimatu doslo jiz pfed 3,15 Ma. Navic kvartérni
klimatické cykly nebyly konstantni a posunuly se z periodicity 41 ka pfed vice nez 800 000 lety do cykl
asi po 100 ka v poslednich 700-800 tis. letech (Ruddiman et al. 1986). To bylo doprovazeno zjevnym
zesilovanim glacialni ¢innosti a ristem ledovcul severni polokoule, které byly mnohem vétsiho rozsahu
nez pred 1,6-1,7 Ma.




Pokridové ochlazeni

Progresivni vzrust izotopl 880 od pocatku
kenozoika, hlavné béhem stredniho az
svrchniho eocénu, stfredniho miocénu a od
pliocénu do soucasnosti. Hlubokomorské
vrty — odhalily glacialni sedimenty ve
vychodni Antarktidé jiz pro obdobi
stfedniho a svrchniho eocénu. Zapadni
Antarktida — zalednéna od oligocénu, ale
rozsahlé ledovce se utvarely zrejmé az ve
stfednim miocénu. V té dobé — Antarkticky
ledovec dosahl témér stejnych rozméru
jako ma dnes. V oblasti Arktidy nezname
pro toto obdobi pfimé diikazy o zalednéni,
je v8ak pravdépodobné, 2ze alpinské
ledovce se objevily ve vySSich severnich
zemeépisnych Sirkach jiz pred touto dobou
a Vv jiznim Gronsku kontinentalni ledovec
existoval jiz asi pfed 5 Ma, tedy od pocatku
pliocénu. Zintenzivnéni glacialni Cinnosti
vSak az v dobé 2,7 Ma BP a 2,5 Ma BP.

Age (thousands of years)
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Svrchnokridové hladiny more — snad az o 300 m
vySe nez dnes - dusledek redukce mnozstvi
oceanskych panvi zapric¢inény vzristem rychlosti
rozSifrovani oceanského dna a vznikem rozsahlych
podmorskych lavovych ploch. Zaplavy rozsahlych
uzemi také mohly pfispét ke globalnimu otepleni a
predpoklada se, Ze teplota mohla vzrist az o 8°C-
13°C ve srovnani s dneskem. Toto souhlasi se
vzrustem teplot o 6°C-16°C, zjiSténych na zakladé
studia mélkovodnich morskych fosilii.

atmospheric CO,
760

plant biomass
560
soil and detritus
1500

marine sediments
~3000
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Hlavni roli v magmatické ¢innosti maji o North Pacific
CO, a vytvoreni sirnych aerosolu. Ty
zvysuji albedo Zemé. Jsou to mnohem
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Antarktida — paleocén az vétSina eocénu —
pokryta lesem (jako je dnes v Chile). Prvni
ledovce - asi stfedni eocén. Ochlazeni

v Antarktidé — ¢astecné postupujicim
uzavienim Tethydy (zacalo jiz ve svrchni kfidé)
- zabranilo praniku teplé vody do Antarktidy

z tropl, zadsadnim eventem bylo otevreni
Drakeova priplavu mezi Antarktidou a Jizni
Amerikou 35 Ma BP. Antarktida - izolovana od
teplého proudéni, zacal se vyvijet ledovec,
ktery dosahl az k morskému pobrezi. Zacalo
dochazet k ukladani znacného mnozstvi
ledovcoveé tristeé, ledova pokryvka se vsak

v plné mife nevyvinula jesté v pribéhu dalSich

Severni polokoule - uzavreni pralivu mezi Severni

a Jizni Amerikou pred 4,6 Ma-2,5 Ma - zalednéni.
Zaroven - zvySeni salinity Karibského more,
posileni Golfského proudu a zvysSeni vihkosti
atmosféry ve vysSich zemépisnych Sirkach. Vétsi
vlhkost a sezénnost klimatu = vzniku ledovcU.
Posileni Golfského proudu a severoatlanticky drift
mohli zdrZet pribéh zalednéni oteplenim oblasti
okolo Severniho Atlantiku. ‘ . = Abyssal

current

Palaeocene 60 Ma Middle Oligocene 30 Ma

Miocene/Pliocene 6.5 Ma

T Tethys ocean D Drake Passage




SEVERNI POLOKOULE

Centra hlavni kvartérni ledovcové akumulace na
severni polokouli — lezi tésné k oblastem
ohrani€ujicim Atlantsky ocean a Labradorské more.
Tyto oblasti byly vyzvednuty v terciéru az o 2 km.
Vyzdvihnutim nad snéznou linii (nebo snizenim této
linie v dusledku globalniho ochlazeni) snih béhem
letnich mésicl zcela neodtaje. Oblasti Labradoru,
Gronska, Britanie a Skandinavie - nad touto
hranicni linii (60°N - 80°N). Vyzdvih ve dvou
etapach: 1. asi 60 Ma BP, (spojena s rozsahlym
vulkanismem v sz. Skotsku a vychodnim Grénsku,
otevreni Severniho Atlantiku. 2. miocén.

(b)
Uplifted continental rim and glacially-dissected
and tilted Tertiary erosion surfaces

Qceanic crust Continental crust




Svrchnoterciérni orogeneticka ¢innost mohla vyznamné ovlivnit atmosférickou cirkulaci. Himalaj a Tibet
jsou v tomto ohledu zvlasté dilezité. Z klimatickych modell vyplyva, Ze v disledku vyzdvizeni
rozsahlych oblasti (zapadni USA, Kolorado a Tibetska plosina) se puvodné vihéi oblasti staly susSimi a
severni Sirky chladnéjSimi. Vyzvednuti Tibetské ploSiny zesililo asijské monzunové vétry, fizené
zvySenymi teplotnimi rozdily na ploSiné v zimé a v |été. Zimni chlad je zdUraznén odtokem chladného

vzduchu z nahorni plosiny. V Severni Americe vyplynuly chladnéjsi zimy z posunuti od prevazné
zapadnich vétrl k severnim, které pfinesly studeny jizni polarni vitr.

Equator




OCHLAZENI - HLAVNI EVENTY
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NEJSTARSI SPRASOVE ODKRYVY
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B Thick loess deposits
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STRANZENDORF (RAKOUSKO)
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1. nejstarsi €len - fluvialni pisky a stérky
(neogén)
2. v nadlozi vapnité nivni laminity

prekryté koluviem a sprasemi
obsahujicimi polohy fosilnich pad (A - 1)

Stafri lokality - svrchni pliocén, divody:

1. vySkova pozice lokality nad nejvyssi
kvartérni terasou Dunaje

2. paleontologicka data malych
obratlovcu

3. pozice hranice Gauss/Matuyama (2,5
Ma) ve sprasi mezi fosil. pudami C a D
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= w2 loess A/B KR =Krems a.d. Donau - shooting range; SD = Stranzendorf. The
s rotlehm sDA scheme shows the site at Stranzendorf to be chronologically older
than that at Krems a.d. Donau - shooting range. Compiled from
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9. Scheme showing the roadcut in the new section drawn across the abandoned brickyard base at Krems a.d. Donau - shooting range.
Numbers 2 through 6 in quadrangles indicate recently exposed fossil soil horizons yielding (below) ample mollusc and vertebrate fauna
of Lower Pleistocene age (orig. J. Kovanda 1993).

10. New section drawn through the excavation in the abandoned brickyard base at Krems a.d. Donau - shooting range. Numbers lvthrough
7 in quadrangles indicate palaecopedological sampling sites; numbers -1 through -5 in circles, palacomalacozoological and
palaeoosteological sampling sites (orig. J. Kovanda 1993).

KREMS a. d. DONAU

1. znac¢na mocnost profilu v nadlozi amfibolitu
(255 -290 m n.m.)

2. 15 - 16(?) fosilnich pud oznaéenych KR 1 -
KR 15 (KR 186).

3. KR 4 a nizSi - braunlehmy nebo rotlehmy
4. mezi KR 6 a KR 7 - preruseni sedimentace

5. mezi KR 4 a KR 5 - brunhes/matuyama (0,78
Ma); jaramillo (0,89-0,95 Ma) - mezi KR 5 a KR
6, nebo uvnitf KR 6 a nize nebo uvnitr nebo
hned na KR 7; horni hranice eventu olduvai
(1,67 Ma) - mezi KR 11 a KR 12, nebo mezi KR
13 a KR 14

6. KR 7,8,9, 10 a 12 - drobni savci - spodni
pleistocén, kislangien (tj. svrchni villanyien) -
stari vice nez 2 Ma (MN 16 - MN 17)
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5. Comparison of the hitherto conventionally adopted Upper Pliocene and Lower Pleistocene localities yielding fossil mammalian
assemblages.

1- standard subdivision; 2 - stages of the biostratigraphic system (see Fejfar - Heinrich 1983); 3 - the Quaternary and the Late Pliocene
biozones; 4 - assumed position of several Middle European and Czechoslovak sites (1 - Doln{ Kounice; 2 - Pfedmosti; 3 -
Kobyla-Chlupd¢ova sluj; 4 - Podbaba,; 5 - Letky; 6 - Turold u Mikulova; 7 - Chlum u Srbska; 8 - Unétice; 9 - Brno-Strdnskd skdla; 10 -
Brno-La¥dnky 2; 11 - Gombasek 1, 2; 12 - Vieldre 3; 13 - Kolifiany 3; 14 - Véeldre 5; 15 - Veeldre 7; 16 - Kolifiany 1, 2; 17 -
Ctingéves-Hykovina; 18 - PleSivec- Cscpko 19 - Véeldre 6; 20 - Javoficko 1-11; KR = Krems a.d. Donau - shooting range; SD =
Stranzendorf; CK = Brno-Cerveny kopec Hill). The sites at Krems a.d. Donau - shootmg range containing fossil soils KR 16 through
KR 7 and at Stranzendorf are considered to have originated during the same period of time, i.e. biozones MN 16 and MN 17. 5 - sequence
of glacial cycles (sensu Kukla, 1978); 6 - sequence of 8o stages; 7 - sequence of magnetostratigraphic stages; 8 - chronology. Compiled

from Hordcek - LoZek (1988) and Horaéek (1990).
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SPRASOVE ODKRYVY - BAOJI (CINA)
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