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Modelace zemského povrchu, podnebi

Typické jevy v kvartérni prirodé

hlavni horotvorné pochody utvdrejici Ficni sit’ a
morska prostredi - jesté v terciéru. Soucasny
vzhled zemského povrchu spojen s kvartérnimi
geomorfologickymi procesy

pusobeni exogennich sil spjatych s vyvojem
podnebi, zalednénim a kolisdnim more
mirné pdsmo - odnos, sedimentace, pudotvorny

proces, modelace reliéfu (Krkonose, Ceské
stredohor)

Ceska republika:

Ceskd vysocina - zastoupeni hercynskym
Ceskym masivem (prekambrium, paleozoikum,
kida)

Sttedoeroevropska nizina - malé dzemi
Slezska (prevdzné pleistocenni sedimenty)

Zdapadni Karpaty (neogenni sedimenty
Vnékarpatskych snizenin + druhohorni a
tietihorni sedimenty flyse Vngjsich Zdpadnich
Karpat)

Zdapadopanonskd pdnev (neogenni + kvartérni
sedimenty jv. Moravy)

Zarovnané povrchy Ceské vysoiny

1)  predsvrchnokridovy

2) paleogenni (eocenni) - dnes pod
miocennimi sedimenty a flysem
Zdapadnich Karpat

3) neogenni zarovnany povrch

4)  kvartérni (kryoplanaéni terasy, ndhorni
kryoplanaéni plosiny, kryopedimenty)

znaénd mladost dnesnich pud - padni
vyvoj rusen odnosem nebo opétovnou
sedimentaci

vykyvy podnebi - zalednéni, hladina

mor'e, odnos, sedimentace, pudotvorné
pochody, migrace fléry a fauny

periodickd zalednéni - nejvyznacnéjsi
jev kvartéru

ndstup sou€asné kvéteny a zvireny
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Kvartérni ricni sit’ v severni Evropé

Predkvartérni obdobi

*  Fiéni sit - vznik jiz v miocénu ? o~ . rennoscanoian ||
v souvislosti s alpinskou / MR
or‘ogenezi 7 = PR 3 T

| “LATFORM

- extenzni a kompresni sily

+  tektonickd aktivita podél
preexistujicich
tektonickych linii

*  rynsky prolom - kolapsni
systém (rift), prerusované
klesani od eocénu, alkalicky
vulkanismus

Vyrazny vztah mezi hlavnimi
Ficnimi toky a distribuci
strukturnich elementi. I pres
pozdéjsi ndstup zalednéni a

A,
LI =nfihl

ARMORICAN ST Ve neogenni vyzdvih Centralniho masivu
W et ; a Ceského masivu, od oligocénu

alkalicky vulkanismus.

Tectonic map of the
sub-Tertiary surface

naruseni tohoto systému
zUstdva tektonika dileZitym
Cinitelem.

Kilamseriy: T2en Palaeozaic and pre-Cambrian Massifs

Major fold axis

Severozapadni Evropa - tektonicka mapa predterciérniho povrchu.




Pliocén

+  tektonicky zdvihlé oblasti -
odnos materidlu + uklddani
$térkd (napr. Ryn)

+  reky obecné mélké,
meandrujici. Hlubokd ddoli
a z4rezy - pouze vzdcné

+  permafrost chybi, avsak
sezénni mrazova aktivita se
objevila béhem svrchniho
pliocénu

'_,. Reuverian - early Tiglian

Sp. pleistocén

- MAAT<0°C-
kryoturbace, mrazové
trhliny, mrazové kliny
(Belgie, Nizozemsko)

- MWT (vzduch): -12 aZ -18 °C

+  permafrost

miocén-pliocén - transport chemicky rezistentnich
minerdlu a hornin (kfemen nebo pazourek) - dlouhodobé
zvétravani v humidnim teplém klimatu

direction of major river
direction of minaor river

Pliocene - Pleistocene boundary * “"_?-"-.- sy e
(sensu Zagwijn 1985) BOAL S

a- watershed in

Upper Pliocene

- Alpine Rhine and
Aare in pliocene

- Aare

0 kilometres 200

Smeéry toku Fek na hranici svrchniho pliocénu a spodniho pleistocénu (asi 2,4
Ma).




SFVNisten Marine Isotope
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donské zalednéni - nejrozsdhlesi
zalednéni ve strednim Rusku. Donska
pdnev - nejméné 1 horizont s eratickymi
valouny - zrejmé jesté starsi zalednéni
(méné plosné rozsdhlé)

korelace - pylové analyzy (Polsko), tillové
usazeniny ‘cromerského komplexu' (zdp.
Evropa), Mammuthus trogontherii na
Ruské plosiné

nahromadéni tillovych usazenin (60%
granitoidi md velikost balvana),
glaciolakustrinni sedimenty
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Elsterské zalednéni

elster - remodelace
povrchu, glacidlni a
glaciofluvidlni eroze a
uklddani

prehrazeni riénich
ddoli. Temze a jeji
pritoky - odklonény na
jih, Labe prehrazeno,
severonémecké reky
odklonény k zdpadu

zdpadoevropské reky v La
Mancheském prilivu se v
dobé minimdlni hadiny more
vlévaly do severniho
Altlantiku mezi Cornwallem
a Bretani

direction of major river
direction of minor river
ice-dammed lake

e ice fromt

Elsterian / Anglian
(glacial maximum)
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g - Demer

Cesko

dvoji zdsah pevninského ledovce - sever Gzemi. Akumulace ftillu,
glacifluvidlni, glacilimnické sedimenty, subglacidlni koryta, fluvidlni
stérky + pisky
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Salské zalednéni

+  sdlské zalednéni - stejny efekt jako elsterské
- odklonéni hlavnich toku, remodelace terénu.

+  odklonéni Ryna vice k jihu (Holandsko, Némecko)

*  po Ustupu ledovce - tok Labe ziskdvd dnesni
smér pres Hamburg

+  kryoplana¢ni terasy, kryopedimenty, asymetrickd
Udoli, zahlubovdni vodnich tokd, termoeroze

direction of major rive
direction of minor rive

ice-dammed lake
ice front

d - Dendre
e -Zenne
f- Dyle

q - Demer
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Salské az viselské zalednéni

+  vsechny chladné cykly - ukladani
znaéného mnozstvi $térku a piski
divocicimi rekami (Easto vice koryt)

Eemsky interglacial

tvorba PK III, MAAT 13 °C, ve
vrcholné casti o 3-4 °C vyssi nez dnes

Marine Isotope
Stage 2
Late Weichselian

- ¥ser
-leie T
- Schelde ¥,
d-Dendre
o - Zenne
~ Dyle
g - Demer

0 kilometres 200

Paleogeografie v dobé maxima viselského zalednéni.

direction of major river
direction of minor river
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w ice fromt

0 kilometres 200

+  preruseni hrubé klastické
sedimentace - nejen v
interglacidlech, ale i vlivem
sezénnosti toku v chladném klimatu

* vyraznd a rychld sedimentace -
vlivem tajiciho snéhu, mé za ndsledek
zdplavy v nivdlnich oblastech
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Kvartérni ricni sit’ v severni Evropé

Vv

proces zarezdvdni ri¢nich ddoli je Gzce
spojeno s ndstupem chladného klimatu

interglacidlni sedimenty jsou tvoreny
jemnozrnnymi klastiky nebo organickym
materidlem, ktery tvori vloZzky uvnitr
stérkovych nebo piscitych souvrstvi

glacieustatické snizeni morské hladiny v
pribéhu chladnych obdobi je spojeno s
vyraznym rozsirenim Fi¢niho systému

Hluboky zarez udoli reky Ryn v Némecku.

rozsdhlé aluvidlni nivy v oblasti kolem Severniho morie a La Mancheského prilivu byly hlavnim
zdrojem siltového materidlu, ktery tvori sprasové uloZzeniny v prilehlych suchozemskych oblastech

po vétsinu sp. a str. pleistocénu se v jizni ¢dsti Severniho more nachdzel obrovsky deltovy komplex
rek Ryn, TemZe, Meuse a Scheldt. V pribéhu sti. pleistocénu interglacidlni marinni inkruze ustaly

délka nejvétsich paleotoku dosahovala az 800 km (v oblasti La Manche - 3x del$i nez TemZze)

7V 4

vyplnéni existujicich Fi€nich ddoli kuzelovitymi akumulacemi morskych piscitych a jilovitych
sedimenttd




Kvartérni klimaticky cyklus

klimatické vykyvy - paleontologicky a sedimentologicky Easto nelze rizné staré vykyvy vzdjemné
odlisit. Nejvyraznéjsi cykly I. Fadu

v

klimaticky cyklus odrdZi zmény v sedimentaci, tvorbu pld, vznik uréitych rostlinnych a Zivo&isnych
spoleéenstev

jednotlivé sledy se opakuji, vytvari klimaticky cyklus

zdkladni cyklus vzdy zacind urcitym teplym obdobim, ndsleduje studené

. faze
kataglacialni faze (zavér glacidlu, ¢asny
interglacidl) - rychlé oteplovdni, rozvoj vegetace
tani permafrostu, intenzivni svahové a fluvialni
periglacidlni procesy, zeslabovani mrazového
zvétravani hornin
vyznivdni sprasové sedimentace, zdnik geliflukce
vyvoj meandrujicich rek
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. faze
teplé a vlhké interglacidlni obdobi, humidni
morfogeneze
tvorba lesnich parahnédozemi na sprasich
rozsireni vegetace

zeslabeni svahovych a fluvidlnich procesu,

ustdvani eolické ¢innosti, erozni + sedimentaéni
klid
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3. faze

dlouhé anaglacialni obdobi - rFada teplych a
studenych vykyvi, celkové ochlazeni, aridizace

dbytek lesni vegetace

mrazové zvétravani, svahové procesy, promrzani,
permafrost

prevaha divoicich a anastoméznich vodnich tokd,
na pocdtku laterdlni eroze, termoeroze

ukldddni mocnych poloh $térki a pisk, vznik
syngenetickych ledovych klind

4. faze

pokracujici ochlazovani klimatu, rozsirovani
studenych stepi, hodné ukldddni sprase

5. faze

ochlazovéni, pokracovdni periglacidlnich
geomorfologickych procest, permafrost

intenzivni mrazové zvétradvani, geliflukce, plosny
splach, viechny kryogenni struktury

tundrovd vegetace

prevaha divocicich a anastomdznich rek, misty
sprasovad sedimentace

akumulace $térki a piski v ddolich, na svazich
akumulace zvrstvenych suti

6. faze

hlavni sprasové obdobi pleniglacidlu,
moché pokryvy sprasi

suché klima

permafrost s nejnizsi teplotou a nejvetsi
hloubkou

vyvoj sprasové stepi a tundry, v
nejvyssich polohdch studené pousté
rozsdhld tvorba mrazovych klind, fluvidlni
sedimentace zpomalend
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vykyvu
«  vykyvy I. Fddu
+  vykyvy II. fddu
*  vykyvy ITT. Fddu

Kvartérni podnebné vykyvy
Prehled podnebnych

Studena obdobi - priimérna

teplota ve srovnani s
dnesSkem vyrazné snizena.

Vykyvy I. radu -

holocén
10 300 BP - tstup

kontinentdlniho ledovce v

jiz. Finsku, Evropa -
otepleni

intenzivni rozvo
vegetace

vyrazné oslabeni
svahovych a eolickych
procesu

rychlé zvysovani teploty
ochlazeni mezi atlantikem

a subboredlem

Tepla obdobi (v ném.

Warmzeit) - radime sem .
interglacialy, a postglacial
(holocén).

teplota

biologické cykly
+ geologické cykly
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Primérna rocni teplota (odchylky od dnesnich primérnych teplot) béhem holocenniho klimatického optima (6000 - 5500 BP).




Holocenni sedimenty

- svahové sedimenty, hrubé hlinité suté, osypy (krasové + piskovcové oblasti), organické sedimenty,
eolické pisky (malé presypy v ddolnich nivach), povodnové hliny a pisky Udolnich den (mocnost az pres
10 m), jemnozrnné fluvidlni sedimenty

spodni holocén - vznik
jezer - Svarcenberk
(Treborskad pdnev)

Skladba lesa

borovice + briza > osika,
jalovec, vrba, jerdb

Krusné hory -
vysokohorskd tundra, ta
rychle mizi

Boreadl - vyrazné otepleni,
prevaha borovych lesiki s
liskou, prinik dubu, jilmu,
lipy, javoru

Atlantik - MAAT o0 3 °C
vy3si nez dnes, vlhkost az o
100%. Listnaté lesy - dub,
Jjilm, lipa, javor. Formovani
dnesni vegetacni
stupnovitosti
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Clovék - zemédélec, pastevec

Negativni dopad na vyvoj rostlinnych spoleéenstev - kdceni lesi, eroze




Vykyvy I. radu -
interglacialy

+ interglacidly - dle fauny a
fléry - podnebi na jejich
vrcholu ponékud teplejsi a
podstatné vlhéi nez dnes

- ro&ni primér teploty - o 2-
3 °C vyssi nez dnes, u
nejstarsich interglacidld az
0 4-5°C.

*  humidita klimatu - jesté
vyraznéjsi - srdzky o 75-

100% vyssi nez dnes, Uulpg a8
ocednské klima sahalo T . o
hluboko do kontinentu Starsi pleistocén - od PK VII -

braunlehmy, od PK X - rotlehmy
+ interglacidly stredni

Evropy - dplné zalesnénii  MladS$i pleistocén - luvizemé (illimerizované piidy)
v dnes nejsussich a
nejteplejsich oblastech. Interglacidly - fléra a fauna, jejiz druhové bohatstvi a klimatické

ndroky odpovidaji sou¢asnym pomérim v téZe oblasti nebo jsou vyssi
- stepni ostrivky jenv
mistech kde reliéf a
podklad postup lesa
zastavily

Pidy - vyvoj je stejné intenzivni jako u pud souasnych, obvykle viak
intenzivnési, a to ve sméru k humidnim typum.




» +300

data siles

7

. Positue deviations |

Primérné rocni srazky béhem maxima eemského interglacialu (asi 120 ky BP).




Vykyvy I. radu - glacialy
¢innost mrazu -

'd 'd . ’ ’,
+  glacidly - obdobi s vyrazné Vihka obdobi mevcha,m,ck,e mrazove
sniZenou primérnou teplotou ve zvétrdvani, soliflukce
srovnani s dneskem

- primérné sniZeni teploty - 8-9 °C, Sucha obdobi zesprasovateni,
tj. asi 0 °C a méné (v nasich intenzivni eolickd €innost
zemép. Sirkdch)

+  zalednéni a periglacidlni jevy

(pokles hladiny more, studené
stepi az tundry, casto

subarkticky rdz) Svrchni pleistocén - pleniglacial (73 ka - 13 ka)
» drsné pevninské klima, nékdy . studené a suché dseky na zacdtku a na konci
znacné aridni (prevaha zimnich srazek)

. LGM - Last Glacial Maximum (cca 20 ka) - MAAT: -6
az -8 °C, v lednu -18 aZ -20 °C (Severonémeckd
nizina)

° Stredni Evropa - MAAT: -3 az -5 °C, kontinentdlni
charakter podnebi, dlouhé zimy (-20 °C), krdtka léta

: nedostatek lesa, ve vyskdach 400-500 m n.m. -
kamenitd tundra, nad 1000 m n.m. - studend poust’

: hejvice mrazovych klind, pseudomorfézy po
ledovych klinech, kryogenni zvétravani, geliflukce,
kryoturbace




100-200 mm, v horskych okolo 500-700 mm.

Ce S ko P Pleniglacial P
y ) %) o ;
Uzemi g = > = o) = Poznamky Autor
£3 | E% |23
N = n o S
. , Teplota ledna v OIS 4 az-26 °C,v OIS 3 az-16 °C, v OIS 2 az
n 7 - : .V "
Nizozemi az-10 2az-5 az-12 -30 °C. Letni (éervencova) teplota v OIS 2 6 °C. J. Vandenberghe 1992a, b
Anglie (stiedni &ist) 8 a%-12 Teplota ledna -20 az -30 °C, ¢ervence cca 10 °C. Roéni srazky C. K. Ballantyne - Ch. Harris
do cca 250 mm. 1994
Neémecko (Severonémecka } ) ol )
-7 -1 az-5 6 az-8 |Pro OIS 2 je uvedena teplota vrcholové faze. H. Liedtke 1993
nizina)
Polsko -2 az-5 -5az-8 H. Maruszczak 1995a
Polsko -5az-8 |Vobdobi22-18 ka BP zimni teploty az pod -30 °C. L. Starkel 1988a
p— Obdobi 26-24 ka BP. V OIS 2 primér nejstudenéjsiho mési
Polsko (stiedni cast) Aag-10 [ Ehee KA i C. Kasse et al. 1998
-20 az-27 °C.
Mad'arsko (niZiny) -8 az-10 [Roéni srazky 50-100 mm. Sz. A. Fabian - J. Kovacs
- G. Varga 2000
Severozapadni a stredni 4 27-8 425-8 V obdobi 27-20 ka BP teplota nejstudenéjsiho mésice -20 az B. Huijzer - J. Vandenberghe
Evropa -25 °C, teplota nejteplejsiho mésice min. 7 az 10 °C. 1998
Ceska republika 3 az-5 |Udaje pro pleniglacial, roéni srazky 100-200 mm. V. Lozek 1999b
Ceski republika 5238 Udaje pro LGM (22-18 ka BP). Roéni srazky v nizsich oblastech |T. Czudek 2005

(tato publikace)

Tab. 10. Prehled predpokladanych priimérnych rocnich teplot vzduchu (MAAT) ve °C ve viselském pleniglacialu (podle nékterych autorii). Sestavil

T. Czudek.
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Primérné srpnové teploty (minimalni odchylky od dnesniho stavu) béhem maxima posledniho glacialu (asi 20-18 ky BP).




Vykyvy II. radu 10 2 | = -5,
11% - .
interstadidly - zfetelné teplejS§inez |42% ~— — B?;nger 23
o v P4 ’ v [oF] — <3 H Holocene
prumér chladného obdobi, avdak >~ T - 2:
chladnéjsi nez dnes. Oddéleny jsou 14 = — — =1(Bolling) 3w Bolling - Allerod
studenymi ndrazy - stadidly 16 = i
=
, . Lo -18 =
lesy nejsou souvislé, maji raz 90 = 9 - _
lesostepi nebo parkové tajgy. Vyskyt 1 =" 2 g] oscilace Denckamp
vétsich porostii odolnych drevin - 95 “j%;i S 500 )
borovice (Pinus), modrin (Larix), = 5 3 5 ra—
smrk (Picea), v nejteplejsich dsecich |30 -—%—f_—;a = 1 2
ochuzené doubravy - j:—i 8 (Denekamp) j .
interstadidlni vykyvy se kupi v - 40 =0 . Giind
podteénich fazich glacidld, od 17 s 12(Hengelo]  [m _
prv'ecichdzg\jiciho i’n‘reglcllci'cilu jsou = 4(Glinde) | — |
oddéleny jen nevyraznymi studenymi 90 =145
V)'/kyvy e 116 (Oere|) WEIV Odderade
80 18 1;’9 1000
Interstadidly - MAAT: ani polovina 170 — —— "9 S| wen
souéasného priméru, tj. v nizkych 80 T 21 [Ba 5
teplych oblastech stredni Evropy i Bb| o 22 (Odderade) = |, e
dosahuje okolo 2-3 °C, v klimatickém 100 T~ _23(Brerup] | | | NS e
optimu aZ 4 °C. Bal= 24 [5¢| | N
20 Eemian < _——I[5e] —
Interglacidly - slabsi studené vykyvy, 190 =
klima nikdy nedosahuje pleniglacidlniho 15 -40 -35 & I e
: 18 :
rdzu & O(%o) v
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Primérné rocni teploty (minimalni odchylky od sou¢asnych teplot) béhem interstadialu posledniho glacialu (35-25 ky BP).




Vykyvy ll. radu

Vykyvy III. radu

+  drobnéjsi vykyvy teploty a hlavné
vlhkosti, pripadné zmény podnebného
rezimu (napr. vystridani drsného
pevninského klimatu ocednstéjsi fazi)

Sprasové komplexy

+  ve sprasovych sériich - preruseni tvorby sprase a
vznik odvdpnénych, velmi slabé vyvinutych
hnédych pud (hebo $edych - inicidlni stadium
cernozemi)

+  fauna - vyssi zastoupeni vihkomilnych forem,
aviak podrzujici si studeny raz

- vyskyt Sedych horizontu - nejslabsi vykyvy se
zvySenou vlhkosti




Zmény prirodniho prostredi - ekosystémy

Zmeény I. rdadu - zmény globdlniho
vyznamu

- studium marinnich sedimenti (oxigen isotope
stages - OIS) - Casové zmény teploty morské vody

- v soucasnosti - Gronsko, Antarktida - detailni
zdznam zmén teplot béhem svrchniho pleistocénu

708 m o NN m
a5~ 2@ — 7750 700
Frsz—*'_f_y;_ o @%@6} IX | 7Thermol | sse0% 125!
44 @ s Jﬂ 2 o JISFEEBTII 70490 *20]
P b VI[ |9rterstadial| <00 000l
g I 0%
# 106/89— e, ]ZZ] ?ﬂf@rf/ﬂd/b/ 12700 }520-5
H@em/w T
| A T
| Ay ]Z J/?ferva/ ,
\ Mol 11
012Buke 5 o~ 220l _
3 Fr2s m VY |ontenstagial| 25000 720
e S A @
J” s it m L
- Inter-
@ Fr22 ‘ l IV [k el | 32500226007
2 1 | e it “
= 042 Emperor  {°= ”H IHIIHHHHHmI |
g Fr77 ! T |orrenstadial #0000
e e R
0.6 ll [l
Gr{\;/yggf\- biace Tnterstadial 4700}77275
N BT -
N o ittt
Griv |h T it i 40000
3435 Jn‘/er&/aam/ g
Griy, = s 11170111 r20
oEr _'IH anterstadial| >#9800 |
, & T
Ufgg;e/‘ch A
T 2 ) Thermal -
aramillo 3
107 | nb/'h < TTTTTTTTTTITTITT L
bedr 002 U225 00+ 1% )o IR (5217 (0P R
Abb, 7, ils der Ablagerungen im As ener See: Sedimentati

Quercus sp. - pylova zrna recentnih zastupce.

intenzita globdlnich teplot -
geograficky kolisa - Kénigsaue
(Ascherslebener See) - 7 teplych
period béhem mladsiho wiirmu.
Interstadidly (az do 49 ky BP)
lesni zdstupci - Picea (smrk), Alnus
(olse), Salix (vrba), Corylus (liska),
i klimaticky ndrocnéjsi zdstupci -
Quercus (dub), Ulmus (jilm), Tilia
(lipa), Carpinus (habr)




Zmeény II. rdadu -
zmeény v polednikovém a
rovnobéznikovém smeru

) Trigonias N

]
©

+  existence klimaticky

: i 1/ . Q,°
!
aticky Dy ‘ D | NS e
odlisnych provincii nehledé \ \l A Dierorinus @
na globdlni teploty - ‘ Q\\ o S i,,l" | 44 2
o ¢ |

ovliviuje: slune&ni zdrenti, Al o |
rocni teploty a srdzky, | I
horninovy podklad, 3 ‘ /
v /’ 7 v a o inoceros b
nadmorskd vyska... nn \
% 1' | CEros
*  hranice nejsou stabilni - 1|
meéni se ve sméru S-J i V-Z N A
I / = Ausbreitungswege im Tertidr
|| I m— Aysbreitungswege im Quartdr
’ / v [ 11T einstige Verbreitung der Rhinocerotidae
. vyrazne zmeny v Char'ak'l'er'u === [ / O (enge Schraffur = Pleistozan)
pr-ovincii - r-ozsdhlé migr-ace r*- " —_— qegen\.luﬁrtige\ferbreitung der Nashérner
. v v o . | | e mm  Verbreitungsschranken
rostlin i ZivoCichu. Migrace |1 M .ctoroene Nashirner

zdpadnim smérem jsou

mnohem Eastéjsi
Rozsifeni nosoroZcu (Rhinocerotidae) v dobé od terciéru po pleistocén (Thenius 1972).

Zdpadni smér migrace je dan omezenym dosahem humidniho klimatu, které v Evropé nikdy nesahalo

daleko na vychod.

Napr. sajga tatarska (Saiga tatarica) - prinik do zdpadni Evropy




- > U
Zmény III. Fadu - lokalni
zmeény prostredi 2 '
‘ Scandinavia Lo

*  mensi teritoria uvnitr jednotlivych provincii.

Vyznam hraji nejen zmény ve vertikdlnim ,

sloZeni, ale i prostorové umisténi teritorii - 4 e

zde podminky lepsi nebo horsi p

Atlantic Ocean ‘ o

-+ refugia - klima extrémné kolisd ve srovndni s
okolnim prostredim. Zvldsté vyznamnd jsou
klimaticky prizniva refugia v chladnych
eventech

Dolni Véstonice, Pavlov (wiirmské zalednéni,
cca 26 ky BP) - v tidolich rek dochovdna rada
zbytkil opadavych stromi - Ulmus (jilm),
Quercus (dub), Fagus (buk) - vzhledem k
velmi chladnému podnebi Ize predpoklddat
vyskyt téchto stromu v teplych refugiich.

+  Severni Amerika - jehli¢nany, smisené lesy a
listndée v tésné blizkosti éela ledovcii

- podstatnd role pro preziti v obdobi glacidld -
mezo- a mikroklimatické podminky

Britain .

N. France ¢

Iberia

Morocco

MOIQayia

Ve |

Oblast balkanského poloostrova je pro obdobi kvartéru ¢asto

povaZovana za refugium, odkud se mohly nejriznéjsi teplomilné

v s

taxony rozSirovat v priznivéjSich interglacialnich podminkach.




Problém lesa a stepi

stepi - po strdance mikroklimatické
jsou kontinentdlnéjsi - zahrnuji
otevrené formace od ftundrovitych
luk po xerotermni skdly v
chranénych polohdch

lesy - po strdnce
mikroklimatické jsou ocednstéjsi
- zahrnuji spoleéenstva drevin
od severské tajgy po
submediterdnni sucholesy

INTERGLACIAL

| VAPNITE KYSELE |

3 ‘popzoLr |-

OTEPLOVAN'

ARKTICKA
SOLIFLUKCE

GLACIAL

INTERGLACIAL

KRYOKRATICKA F
Qo
\

N

GLACIAL

souvislostech.

Geografickad pozice

zalesnéni, zvysuje se oceanita,
zvldsté v mikroklimatickém
méritku

bezlesd obdobi, vzestup
kontinentality

Iversentv (1964) cyklus vegetacnich fazi a stanovistnich podminek ve vzajemnych

lesni prvky - obecné méné
odolné vaéi mrazu a rychlym

tméndm teploty

stepni prvky - velmi odolné
viéi mrazu, bez problému sndsi

glacidlni klima

strredni Evropa - ndpadné rozdily mezi lesni (interglacidlni) a stepni (glacidlni) faunou a flérou; jv.
evrop. ¢dsti Ruska - stepni rdaz v chladném i teplém obdobi, rozdily mnohem mensi




Vegetacni pokryv v kvartéru
Vyznam vegetace

vegetacni pokryv - ovliviiuje pochody
sedimentaéni, erozni, pudotvorné,
usmérnuje podnebi

rozsireni a stanovistni ndroky vyssich
rostlin jsou zndmy mnohem lépe nez u
Zzivo&ichu (snadnd dostupnost)

Picea rubens.

+ listnaty les - zjara holy, umoZzruje rychlé
prohréti pldy - bohatd prizemni vegetace

+  jehli¢naty les - dlouho studené

Quercus macrocarpa.




zac hovéni rgos-'-l inn?ch SOURCE SEEDS SURVIVING AFTER PREDATION AND PARASITISM
o
zbytku ‘_‘_i_ﬁ
. , . o By wind By biéds By By Qv falling
* organické sedimenty, hlavne | | oo M i N
Seli - Y h iall liflucti vi i
r'asellrlyw dos‘ra‘re.k pylovych SR AL s sot fruits S round | pi- b
Zr":}: VeTS| ZbY:I'VkY II pJOdY ta!flr?rr:es catctl?;ant thaer?i:tgfal
Raseliny - zvlastni vyznam pro
pozndni holocénu _H_‘_'_J
LAKE SURFACE I—p FLOTATION f—p
*  slatiny a jezerni uloZeniny - l l
prevdzné teplé vykyvy
Immediate Gradual
waterlogging waterlogging
+  travertiny a strukturni SEDIVENTATION ‘J L‘
pénovce - otisky ruznych g
rostlinnych &dsti (listd plodd LAKE BED_ ey V2741 | g LAKE BED
aj.). Pyly jen podruzné. Vyhoda l 1 1
- makrovzorky jsou autochtonni
FOSSIL RECORD LAKE MUDS LAKE MUDS LAKE MUDS

+  tufity (Poryni), jily

+  klastické sedimenty - obecné
nepriznivé pro zachovani
(uhliky, zuhelnatéld dreva a
kmeny v Ficnich nivdach)

paleomalakozoologickd) studia.

Obecny model odnosu semen do jezernich sediment.

Mnoho druhi je velmi obtizné dolozit (napr. stepni
vegetace) - doplnéni o paleontologicka (napr.

LAKE SHORE




Reconstructed vegetation JM e B Reconstructed vegetation

Biostratigrafické vyuziti - e

Bez vétsich vyvojovych zmén,
avsak podnebné vykyvy silné méni
sloZeni

+  pocdtek pleistocénu - vymizeni
terciérnich prvku, doéasné
prezivaji v teplejsich obdobich
(tegelen, waal) - Phellodendron,
Magrnolia, Pterocarya, Tsuga...) y

+  cromer - relikty terciérni fléry jen ALYl
Reconstructed vegetation

nepartné (Celtis, Pterocarya), fléra 3000 BP
dostdva soucasny raz il

"y

- detailni stratigrafie - zachyceni
vegetacniho vyvoje jednotlivych
interglacidli

GACHGAOND
OGO
W40 A8A040 400

+  studend obdobi - pylové rozbory
sprasi a jeskynnich uloZenin

+  mnohé druhy se dnes ve stredni
Evropé nevyskytuji - glacidly -
Dryas, Koenigia, Selaginella,
Artemisia...; ingerglacidly -

B/"as'en/a I DU //.C h/'um, Ce / 7,_/5, , T/]UJa, D Tundra D:] irc woods [ Birch-pine woods Boreal folnasl EEE'] Mixed forest
P feracapya Bl ice cover Deciduous forest 7] Mediterranean vegetation B Steppe

Domin. vegetacni typy v zap. Evropé v dobé pred 9 ky, 6 ky, 3 ky a dnes




Paleoekologicky vyznam

+  vzdjemny pomér rozsahu lesa a stepi,
vzdacnéji i vytyCeni presné hranice (les
se prolind s otevirenymi plochami

- vztah vegetace k pidé - studend
obdobi (predevsim sprase) -
chladnomilné druhy, silny podil
slanomilnych (Plantago maritima,
Chenopodiaceae)

- studené obdobi - neni dulezitd
primérnd teplota, ale obsah
minerdlnich latek v pidé

- tepld obdobi, postglacidl - s prichodem
humidniho klimatu - vyssi podil drevin,
stoupd intenzita pidnich pochodi

Cyklus vzniku a ustupu lesni formace

byliny - difeviny - svétlé porosty

(borovice, liska) - uzavrrené lesy -
zabahriovéni lest - raselinéni - Gstup
lesa

HEUTIGE NATURLICHE VEGETATION

'“ ay 15
||' l
wile mmmu Hi!'

/ /.u?,ﬂfl// Muwmu
/,,,.u h il

HHMMM .

<
o
\\\\\\

B
ALY
ELRERRY
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Dnesni stav vegetacniho pokryvu v Evropé: A - Arkticka a alpinska
vegetacni zona; B - borealni a hemiborealni; M - mediteranni; P -
Panonsko-ponticko-anatolska; T - tepla veget. zéna se svétlymi listnatymi
lesy.




Vyvoj flory - hranice pliocén / pleistocén, spodni pleistocén

konec neogénu - stredni Evropa
- smisené lesy + vymizelé prky -
Taxodium, Sciadopitys,
Liguidambar, Liriodendron,
Phellodendron, Nyssa, Magnolia,
Tsuga... Pritomny i dnes bézné
rody - Quercus, Fagus, Carpinus,
Betula, Alnus, Ulmus, Fraxinus...

pocatek kvartéru - ochlazeni -
vystriddni naro&nych drevin
odolnéjsimi porosty s prevahou
jehliénant - Pinus, Picea;
pritomnost volnych ploch (pyly
nedrevin)

studend obdobi - prevaha
porostu odolnych jehliénani -
Pinus, Picea, nezakryté plochy
pokryty nendroénou bylinnou
vegetaci

MEINWEG/NIEDERLANDE (ZAGWIJN 1957)

"Tertidre”
Pinus Picea QM Alnus Geholze BP

m 10 50 10 10
50';:;.'.:::- - A et i
e Quercus, Tilia, Fagus,
Umlus, Fraxinus, Alnus

NBP Ericales

i R (SO P A (N IR L o T RSP ST s 1. PR

4

PRATEGELEN

| Grenze Pleistozan/

| Pliozdn (2.4 Mioa)

H REUVER

50_'.1]'.

Sequoia, Taxodium, Sciadopitys, Tsuga, Carya, Pterocarya,
Eucommia, Nyssa, Liquidambar, Aesculus




BILSHAUSEN/DEUTSCHLAND 150m (H.MULLER 1965)

o’ ° V4 v ’ X Pl PC AB BE co Qu UL TI FA CA PT AL BX IL HE|BP NBPL
VYVOJ flOl"y - stredni 1 mm o o T | 0o —
: 2 . o S N N R - —
p|e|S1'OC€ﬂ 1 I m 0 /Y 1 i 1 R S T [ | R T
I T i 0 O 1 | = O —
n n W0 0 O 01 O O 1
| I m |0 I O 01 O O —
‘ E}l i’u 1 H i g % 7 1§
-cromersky interglacidlni Iom 1O 1 g O —
komplex (4 teplé + 3 chladné T % mn m—
vykyvy) - vegetaéni poméry B A R I A A e e | —
pripominajici soucasnost: ., m i oo o1 010 —
Quercus, Carpinus, Tilia, T -
Fraxinus, Ulmus, Acer. Rada Jo.om m.§ AN SRS NS = 8 (SO VR = NN S — i}
dnes v Evropé vymrelych m @ o1 1o g -
zdstupcl: Brasenia, Dulichium, m w 0 H 0! 0 1
Azolla filiculoides A 0 m I I n g i | —
TR u I n 0 i O] 1
m 0 u n 0! O %
Ml 0 ] u 0 i 0 —§
I [ 0 u u 0 0 -
, W W 0 1 I 0 —ul
a b 0 50 100% d
Doprovodna fauna ;
: : Pylovy diagram zachycuijici ¢ast cromerského interglacialniho komplexu (cromer 1V)
+ )
(Anglle kOﬂ"’lﬂen*) sz. Némecko. TX - Taxus, Pl - Pinus Diploxylon, PC - Picea, AB - Abies, BE -

Betula, CO - Corylus, QU - Quercus, UL - Ulmus, Tl - Tilia, FA - Fagus, CA -
cromerské vrstvy v Anglii a Cerpinus, PT - Pterocarya, AL - Alnus, BX - Buxus, IL - llex, HE - Hedera, BP
vyskyty na kontinentu -
doprovodna fauna savcu -
Palaeoloxodon antiguus, Ursus
deningeri, Dicerorhinus etruscus,
Vyvoj clovéka

Nejstarsi ndlezy clovéka v Evropé - Mauer (Némecko),

Alces latifrons, Cervus elaphus,
Capreolus capreolus, Sus scrofa,
Bison schoetensacki,
Hippopotamus amphibius.

Spanélsko, Francie, Mad'arsko, Recko - Homo erectus
heidelbergensis




Vyvoj flory - stredni pleistocén

elsterské zalednéni - istup teplomilnych prvki daleko k
jihu, pripadné vymizeni, v nezalednénych oblastech -
otevrené formace (stepi, tundry). Na priznivych
mistech - Betula, Picea

MEIKIRCH/SCHWEIZ 620m (WELTEN 1988) x
™ PI PC AB BE co Qu uL T FA CA PT AL BX IL HE|BP NBP
] [ I | 0 I 0 Im ; I Q)
[ - N D I 0 | -—
. - Em | 0 1 |
E BN N I I 0 0 I
; i E ] I 11 0 I E
.. m =m & |l [ [ A [N N 18
i ] B 0 0 0 I o
Ji I E BN | 00 0O |t |
I [ | 0 0 1 0 E— X
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s m m | Ol 0 —

o ] m [ 9 D mil 0 - \DN
T I B 0. a0 00 i gD | — e
W @ | 0 [ I I
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Pylovy diagram holsteinského interglacialniho komplexu, sz. a z. alpska
oblast. TX - Taxus, Pl - Pinus Diploxylon, PC - Picea, AB - Abies, BE -
Betula, CO - Corylus, QU - Quercus, UL - Ulmus, Tl - Tilia, FA - Fagus,
CA - Cerpinus, PT - Pterocarya, AL - Alnus, BX - Buxus, IL - llex, HE -
Hedera.

Faze A - protokraticka -
zona Betula- Pinus - boredlni
lesni fdze v dal$im pribéhu
obahuje teplomilné zdstupce -
Quercus, Ulmus (trvani: 1000-
2000 let).

Faze B - 1. éast
mesokratické fdze - zona
Quercus, prip. Quercus-

Ulmus - smisené doubravy +
Corylus. Quercus > Corylus.
Typické lesiky s A/nus+ Taxus
(trvani: 4000-5000 let).

Faze C - 2. éast
mesokratické fdze - zona
Abjes-Carpinus - Abies >>
Carpinus (trvani: 5000-6000
let).

Faze D - telokraticka - zéna
Pinus, prip. Pinus-Picea - istup

teplomilnych, ndstup
boredlnich lesu s Pinus, Picea a
Betula (trvani: asi 2000 let).




Vyvoj flory - svrchni pleistocén

sdlské zalednéni - podobny vyvoj jako v elsteru
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46 ZEIFEN/ DEUTSCHLAND 427m (JUNG, BEUG & DEHM 1972)
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Pylovy diagram eemského interglacialnino komplexu, sz. stfed. Evropa.
TX - Taxus, Pl - Pinus Diploxylon, PC - Picea, AB - Abies, BE - Betula,
CO - Corylus, QU - Quercus, UL - Ulmus, Tl - Tilia, FA - Fagus, CA -
Cerpinus, PT - Pterocarya, AL - Alnus, BX - Buxus, IL - llex, HE - Hedera.

Faze A - protokraticka -

/7

zona Betula- Pinus - rozsireni
Betula, Pinus, dale Salix,
Juniperus, Hippophaé; smisené
doubravy - Quercus, Ulmus
(trvani: 1000 let).

Faze B - 1. dast
mesokratické faze - zona
Quercus - Quercus, Ulmus,
Corylus, ddle Alnus, Taxus.
(trvani: 2000-3000 let).

Faze C - 2. éast
mesokratické fdze - zdna
Carpinus - Ubytek doubrav,
pribyvad Picea (trvéni: 4000
let).

Faze D - telokratickd - z6na
Pinus-Picea, prip. Pinus - Gstup
ndroénych listndéa, ndstup
jehli¢nani s Pinus, hojnd Betula
(trvani: asi 4000 let).




Vyvoj flory - svrchni
pleistocén

VEGETATION 20000 BP

,,,,,,,,,,,,

viselské zalednéni - poédtek glacidlu -
nedplny vyvoj studenych spolecenstev -
lesostep - Pinus, Betula

Ak
v/

-' Inlandgis

- amersfoortsky interstadidl rozvoj
lesu, prevaha Pinus-Betula, déle Picea,
Quercus, Alnus, Fraxinus, Ulmus = e il |
podstatné otepleni T I et il Ve e S

- Ustup lesa - studené parkové formace s
Pinus- Betula, v bylindch vyrazné
chladnomilni zdstupci, napr. Saxifraga

*  brérupsky interstadial - zalesnéni,
prevaha Pinus-Betula, ddle Picea abies,

Picea omoricoides

+ odderadsky interstadidl - podobny

brorupskénu
‘pleniglacidl - prevaha studenych stepi, Vegetacni pokryv v Evropé asi 20 ky BP. A (bila): arkticka vegetace
korelace interstadidlt je dosud nejisfd (tundra); A/P (fidké body): stepni tundra; P (husté body): stepi s

roztrouSenymi, vzajemné oddélenymi lesnimi stanovisti.




Vyvoj flory - svrchni
pleistocén

+  bylinna vegetace - vyvoj studenych
travnatych stepi, vyraznd sprasovd

sedimentace, rozvoj Chenopodiaceae,

Plantago maritima
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49 LES ECHETS/FRANKREICH 267m (DE BEAULIEU&REILLE 1984)
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Pylovy diagram intergstadialu brorup, sz. Némecko, alpska
o nep oblast. TX - Taxus, Pl - Pinus Diploxylon, PC - Picea, AB -
mmm | Abies, BE - Betula, CO - Corylus, QU - Quercus, UL - Ulmus,
mmmw | Tl - Tilia, FA - Fagus, CA - Cerpinus, PT - Pterocarya, AL -
[
B | Alnus, BX - Buxus, IL - llex, HE - Hedera.
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— Pylovy diagram intergstadialu odderade, sz. Némecko, alpska
d I'] oblast.

10 OEREL /DEUTSCHLAND 12m (BEHRE & LADE 1986)




Tabelle 6.2-2. Mutmafliche Weichsel-glaziale Refugialgebiete wichtiger europiischer Gehélzsippen (Pollen
Taxa). O: Vorkommen sehr wahrscheinlich. +: Vorkommen unsicher. A: Artenzahl des Pollen Taxons. R: Zahl der
Refugialgebiete des Taxons. 1: Westliche Britische Inseln (Festland infolge glazialer Meeresspiegelsenkung). 2:
Westrand von Frankreich einschlieflich der Bretagne. 3: Biskaya (Festland infolge glazialer Meeresspiegelsenkung).
4: Nordrussland. 5: Nordliches Zentralrussland. 6: Siidliches Zentralrussland. 7: Ukraine und Schwarzes Meer. 8:
Westlicher und mittlerer Alpenraum. 9: Ostalpen und Karpaten. 10: Siidliches Polen. 11: Nordwestliche Iberische
Halbinsel. 12: Ostliche und siidliche Iberische Halbinsel. 13: Siidfrankreich. 14: Korsika. 15: Italien. 16: Siidliches
Griechenland. 17: Balkan. Nach HUNTLEY & BIRKS (1983) und BIRKS & LINE (1993), leicht verindert.
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Sommergriine Laubbiume
Quercus sommergriin
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Ulmus
Alnus
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Fraxinus excelsior Typ
Carpinus betulus
Castanea
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Immergriine Laubgeholze
Quercus immergriin
Olea
Phillyrea
Pistacia
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Domnéla viselska refugia duleZitych

evropskych lesnich zastupcu. 7kl der Polles ‘Texa 113113 |180 24 |5 439 512




Pouzita literatura

Bradley, R. S., 1999: Paleoclimatology. Reconstructing Climates of the Quaternary, 2-nd Edition. - In:
R. Dmowska, J. R. Holton (Eds.): International Geophysics Series, 1-613. Harcourt Academic Press,
Burlington.

Czudek, T., 2005: Vyvoj reliéfu krajiny Ceské republiky v kvartéru. — 1-238, Moravské zemské
muzeum, Brno.

Gibbard, P., 2003: History of the northwest Euro pean rivers during the past three million years. -
http://www-qpg.geog.cam.ac.uk/research/nweurorivers.

Lang, G., 1994: Quatrare Vegetationsgeschichte Europeas: Methoden und Ergebnisse. - 1-462.
Gustav Fischer Verlag, Jena.

Lowe, J. J., 1997: Reconstructing Quaternary Environment. - 1-446. Prentice Hall, Harlow, Essex.
Lozek, V., 1973: Priroda ve ¢tvrtohorach. - 1-372. Academia, Praha.
Musil, R., 2000: Natural Environment. - Anthropologie, 38, 3, 307-310.

Wilson, R. C. L., Drury, S. A., Chapman, J. L., 2000: The Great Ice Age: Climate Change and Life. -
1-267. Routledge, The Open University, London.




