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procesy ridici klima v kratkych i dlouhych ¢asovych intervalech jsou znamé

stale je vSak mnoho detaild, kterym plné nerozumime

- zpusobi rostouci globdlni teploty zpomaleni Golfského proudu a rapidni ochlazeni severni Evropy?
- i kdyz se globdlini klima otepluje, lokdIné se nékteré regiony mohou ochladit a zatimco nékterd mista se mohou stat sussi, jind zaZiji extrémni
desté - podrobnosti a pricCiny jsou ale zatim nejisté
pfimd méreni klimatologickych parametr( jen z krdtké minulosti
studium klimatickych zmén v minulosti je nezbytné, abychom porozumeéli tomu, jak se klimatické zmény vyvijeji
studium zmén klimatu v dlouhych ¢asovych fadach (azZ stovky miliont let)
poskytuje kontrolu spravnosti klimatickych model(
ZlepSovani klimatickych modell

Vhodné modely a znalost scénar( vyvoje klimatu umoziuji presnéjsi projekce budouciho klimatu
- zasadni pro prizplGsobeni infrastruktur novym klimatickym podminkam



Paleoklimatologie

Palaeo — rec. stary

- Védni obor, ktery se zabyva studiem klimatu v historii Zemé

- Pfi studiu soucasného klimatu mizeme vSechny dllezZité parametry (teplota, vihkost, tlak atd.) méfit prfimo,
systematicka méreni vedena nékolik stoleti (napr. vynalez teploméru v 17. stol)

- Paleoklima vsak nelze ,mérit” zpétné

- Klima v historickych dobach Ize sledovat na zakladé zprav z rznych pisemnych zdrojd, knihoven a archivu

- Z predpisemnych dob zadné takové zaznamy nemame

- Existuji vSak prirodni paleoklimatické archivy, kde po sobé , paleoklima zanechalo rlizné stopy a otisky prstQ,

pripadné predméty dolicné“

-V téchto archivech mlGzeme nalézt indikatory paleoklimatickych podminek — zastupné proménné

neboli paleoklimaticke proxy parametry
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https://en.wikipedia.org/wiki/Paleoclimatology
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Proxy

- Parametr, ktery mizeme zméfit nam pomuaze pfiblizit (aproximovat) odhad jiného parametru, ktery zmérit
nemulZeme (protoZe to nejde nebo ,uz to nejde”)

- ukazatel

- napf. vekonomii — HDP je proxy zivotni urovné ; archeologie — pocet domu ve vesnici je proxy poctu obyvatel

- Paleoklimatologie vyuzivd produkttd chemickych, fyzikalnich, geologickych a biologickych procesq, které dobre
zname ze soucasnosti a jejichz ,,otisky prsti“ mizeme nalézt v paleoklimatickych archivech

- Vyuziva se principu aktualizmu = vztahy mezi klimatickymi podminkami, procesy a riznymi pfirodnimi jevy
byly v minulosti stejné jako v soucasnosti



Paleoklimatické archivy

— Drevo — letokruhy
— Ledovce

— Usazené horniny
— samotny druh horniny mize byt velmi vypovidajici o klimatu, ve kterém vznikl
— chemické slozeni
— zkamenéliny organizmu
— zmény morské hladiny



Paleoklimatické archivy: Drevo
Letokruhy - dendroklimatologie

* svétlé jarni, rychle rostouci dfevo; tmavé letni, , husté” drevo

e UzZiti pro holocén - nejstarsi skala az 12 310 let do minulosti

Here you cen see a scarmred
spot from a forest fire.

These nacrow rings show the
result of a serious drought.
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The rings are spaced widely, showing
five yoars of good weather,

The rings narrow here,
indicating insect infestation
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https://www.slideshare.net/slideshow/dendroclimatol@@y-32381622/32381622



https://www.slideshare.net/slideshow/dendroclimatology-32381622/32381622




* Dendroklimatické rady se rekonstruuji skladanim zdznamu letokruh( z rdznych drevénych materidl(
* Dendrologicky zdznam je vlastné jedinecny ,Carovy kdd“(kazdy rok je jiny pomér mezi svétlym a tmavym drevem)

* V prvni fadé se studuiji zijici staré stromy, vzor letokruh( se pak napoji na starsi dieva v historickych stavbach, déle se
mohou napojit velmi staré kmeny z naplavl fek
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https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/dendroclimatology



Paleoklimatické archivy: Ledovce

— Studium sloZeni ledu z ledovcl
— Led obsahuje informace o slozeni vody, ze které vznikl
— Voda (predevsim srazkova) je v mnoha chemickych ohledech v rovnovaze se slozenim atmosféry

— Méreni fyzikalnich parametr( a predevsim chemického sloZzeni ledu

West Ice divide East

(land-terminating) (marine-terminating)
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Supraglacial lake

BEDROCK
GEOTHERMAL
HEAT FLOW

https://www.plateclimatology.com/numerous-studies-confirm-geothermal-heat-melting-greenland-ice-sheet
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Sedimenty, sedimentarni horniny

Do hluboké minulosti klimatu ndm umoznuji nahlédnout pouze vrstvy sedimentarnich (usazenych) hornin

Nejstarsi sedimenty maji stari 3,9 miliard let (stari zemé 4,54 mld. let)
Sedimenty a sedimentarni horniny vznikaji ve vSech prostredich povrchu Zemé
VétsSinou zaplnuji ,,prohlubné® snizeniny - panve, napr. morské panve, jezera, feky

Nejvice jich vznikne a uchova v morském prostredi o
Clacier,

e d:
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earthweb.ess.washinton.edu/ess-301/Lab2.pdf



Sedmenty, sedimnté

b

rni horniny

)

Sedimenty z tlomkd starSich hornin

(napfr. piskovce nebo slepence)

Sedimenty biogenni — vznik ze schranek
a koster organizmU

(napr. koralové vapence)

Sedimenty chemogenni —
vznik vysrazenim z roztoku
(napr. sal kamenna)

earthweb.ess.washinton.edu/ess-301/Lab2.pdf




Sedimentarni archivy prirodniho prostredi

* Sedimenty se v panvich hromadi ve vrstvach, Casto postupné,
po dlouhé miliony let
— kazda vrstva vlastné predstavuje zaznam dna panve
z urCitého kratkého obdobi

© Encyclopaedia Britannica, Inc.

https://www.britannica.com/science/Paleozoic-Era

1001 b T
"#ﬂm»m 'm:;'-.““mi A0
ATl T g

centimetres

From E. Winston in W.S. McKerrow (ed.),
The Ecology of Fossils,
©1982 Gerald Duckworth & Company Ltd.
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Sedimentarni archivy prirodniho prostredi

* Vrstevni sled pak tedy konzervuje mnoho morskych, jezernich, ricnich a dalSich den, pohrebnych jedno druhym nad sebou

* muzeme sledovat, jak se ménilo prostredi a klima v dané panvi

AW

https://www.geologyin.com/2016/12/rock-layers-preserve-record-of-ancient.



Sedimentarni horniny mizeme studovat a vzorkovat
primo ze skal, stén lomU, pripadné z vrtnych jader.



Klimaticka proxy



Klimaticky specifické sedimenty
* Klimatické ukazatele v podobé hornin, které vznikaji jen v urcitych klimatickych podminkach

Vrstvy soli kamenné — teplé a suché klima,
kdy dochazi k odparovani vody a vzniku této

, . Bauxit — vznik v teplém a vihkém klimatu
chemogenni usazeniny

ice flow

- tillity- ledovcové sedimenty — silné nevytfidéné sedimenty https://denstoredanske.lex.dk/bauxit

https://www.antarcticglaciers.org/glacial-geology/glacial-landforms/glacial-depositional-landforms/moraine-formation/



Globalni (eustatické) zmény trovné morské hladiny 2) Zménou objemu oceanské vody — hlavni vliv ma

_ : .o f ey klima
* Eustaticka hladina svétového oceanu je rizena . . (o f s ,
Glacioeustaze — vazani oceanské vody v ledovcich
1) zménou velikosti oceanskych panvi — hlavni vliv deskova snizuje hladinu ocean;
tektonika stow mid-ocean ridge spreading ESL - Glacio-eustasy

T

ESL-T2

ESL-Tf-

Oceanic crust cools a
and contracts S T T

Solid Earth

Fast mid-ocean ridge spreading

Sea water displaced onto
continental shelves

More hot, buoyant oceanic crust

occupies more space in the 1 500
, . ., ocean basr‘n,
Rychlé rozpinani oceanského 150 Uz
d _ ké stied snské - Glacio-eustasy sedimento-eustasy , v ¥, .
na = vysoke stredooceanske £ o0 Teplotni roztaznost molekul vody. Cim tepleji,
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 vrstvy sediment( zaznamenavajl posun lokace ruznych prlrodnlch prostredi — v morskych sedimentech velmi
ovlivnéno hloubkou a pozici brezni ¢ary

V profilu vrstev jsou nad sebou sedimenty rGznych prostredi
- jemnozrnny tmavy jil v hlubokomorském klidném prostredi

- pisek v mélkomorském plazovém prostredi

vedle sebe a jak se ménila hloubka a brezni ¢ara,
prostredi ménila pozici a presouvala se,
zanechavajic za sebou sediment

w

* Tato prostredi byla v ¢ase usazovani v panvi Calcite Mud and Silt Sand :Ez:
vapenec jil pisek 3

\

brezni cara

* Po analyze vrstev sedimentu pak Ize
rekonstruovat zmeény morské hladiny
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Fosilie (zkamenéliny)
* Sedimentarni horniny mohou obsahovat fosilie - pozlstatky vymrelych organizmu

* Vyskytuji se bud' jako sedimentarni ¢astice nebo mlzZou kompletné horninu tvofit (vdpenec, uhli atd.)
* V naprosté vétsiné se jedna o pevné soucasti (kostry, schranky), které jsou nejbéznéji tvorené z téchto materialu:

f e . e : : - kfemité schranky z opalu
- vapnité schranky a kostry z mineral( aragonitu a kalcitu y’  Pee

https://pixabay.com/cs/photos/sko%C5%99%C3%A1pka-h%C5%99ebenatky-poutn%C3%AD-
sko%C5%99%C3%Al1pka-2479831/ \
https://en.wikipedia.org/wiki/Tholoniidae

- fosfatické kostry a zuby — z (bio)apatit 2 - rostlinna pletiva z organické hmoty (s organickym uhlikem)

SR

https://stock.adobe.com/cz/search?k=%22bear+sku|l%22

https://www.istockphoto.com/cs/search/2/image-film?phrase=plant+fossil



Fosilie
* Mohou se vsak zachovat i mékké tkané
* Jedna se o vzacné pripady, kdy doslo k souhfe mnoha tafonomicky priznivych okolnosti

* Napr. pfirodni mumie a nebo extrémné dobré zachovani v horninach (vétSinou jemnozrnnych, jako jsou bfidlice a
jilovce), tzv. Lagerstatte; Casto pamatky UNESCO

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-90-481-3428-1_9

https://burgess-shale.rom.on.ca/fossils/hallucigenia-sparsa/



Fosilizace

* Proces fosilizace muze probihat mnoha zpUsoby
* Dulezité je rychlé prekryti ostatkd Zivocichl nebo rostlin sedimentem - ¢im rychlejsi pohfbeni a jemnozrnnéjsi sediment,
tim lepsi zachovani

* V porech mezi zrnky, které tvori usazené horniny, pomalu proudi podzemni voda a ta mlze zbytky rozpustit nebo s sebou
prinést rlizné slouceniny a zménit puvodni slozeni organického zbytku, napf. tkiné mohou mineralizovat na anorganické
mineraly




Klimaticky specifické organizmy - fosilie

» Paleontologické klimatické ukazatele
* napf. ndlezy zkamenélin organizm{ typickych pro tropy/arktické klima

Allgatorl se VySkthJI pouze v troplckych oblastech.

https://polarjournal.ch/en/2022/06/30/baby-mammoth-discovered-in-yukon-permafrost/



Kyslikovy izotopicky paleoteplomér
 fosilni schranky, kostry ¢i zuby nékterych organizmi mohou zachovat chemické slozeni prostredi (vody, atmosféry),

ve kterém organizmy zily

—— Input fluxes (F/™)
-==== Output fluxes (F")

* jedna se napriklad o kyslik a jeho izotopické slozeni

Inhaled air O, (Fa, 8*Op4
Drinking water (Fpy, 6“ODW)\

5*O with k = {17, 18}

Exhaled CO; (Fcoz, 8Ocoz )
F

Breath water vapor

(Fers 6k085)
Transcutaneous water vapor

(FTRv G’kOTR)

I
I
!
!
!
!
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!
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Inhaled air humidity —

(FHUM- 6"“()HUM)

Food water
(Fuw, 8*Opw & Fsw, 8*Ogw)
Food compounds (Fg, 8*OF)

Liquid water
(FLWn 6"OLW)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016703723005999

25


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016703723005999

Kyslikovy izotopicky paleoteplomeér

* 99,762 % kysliku na Zemi patfi ,lehkému” izotopu 120 a 0,204 % ,tézkému” izotopu 180
* Jedna se o stabilni izotopy — nerozpadaji se a tak je jejich mnozstvi v ¢ase stabilni a konecné

* Maji stejny pocet protond, ale rozdilny pocet neutront

Oxygen 16 Oxygen 17 Oxygen 18

8 Protons @ 8 Protons 8 Protons
8 Neutrons @ 9 Neutrons 10 Neutrons
Mass Number 16 Mass Number 17 Mass Number 18

https://www.geeksforgeeks.org/isotopes/ 26



Kyslikovy izotopicky paleoteplomér

» Kvuli rozdilné hmotnosti se chovaji v chemicko-fyzikalnich reakcich, do kterych vstupuiji, rozdilné

= pfi reakci dochazi k jejich frakcionaci (,izotopovému sitovani“)

* Termodynamika reakci uprednostniuje pro vstup do reakci , lehci” izotopy (potreba méné energie), proto jsou produkty
reakci izotopicky lehéi a to co zbyde (reaktant) naopak tézsi

* Do pary z vody se prednostné (ale nikoli vyhradné!)
dostava lehky €0, ve vodeé zlstava tézky 180

215 %o 18 %o
Rain -3'%5 ° Preciplta?ion

(heavier isotopes condense)

Evaporation o
. . Evapotranspiration
(lighter isotopes evaporate) 7 %

|




Dissolving samples |
and

producing CO, Stage #1

Cryogenic
Purification
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Stage #2: Purification
Gas Chromatograph

Mass Spectrometer
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Kyslikovy izotopicky paleoteplomér

* lzotopické slozeni kysliku v oceanech a atmosfére je ovlivnéno klimatem

* Méreni izotopického slozeni kysliku Ize vyuzit pro rekonstrukci zmén teplot (a vypocet teploty v misté Zivota organizmu)

odin. A A A ..
/ ®

/ / Pokud v kolobéhu vody vznikne

[of o] oJ'of o 0] © , 0 ,prekazka/zdrzeni“ ve formé zamrznuti v

\ polarnich ledovcich, 160 se do oceanu nevraci

0000060 a v poméru izotopll tam zacne pribyvat tézsi
180
80
LILLILLLL oo — Bez zalednéni je lehky 160 odpareny ve forme
\@@ @ @ ®£@ @@@ srazek z atmosféry navracen do oceanu
o Vo

https://www.gsoc.org/news/2020/10/16/oxygen

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128243602000103



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128243602000103
https://www.gsoc.org/news/2020/10/16/oxygen

Kyslikovy izotopicky paleoteplomér
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https://condor.wesleyan.edu/ethomas/ees123/paleoxiso.htm

Geologicky cas



Geologicky cas

Stejné jako nelze méfit paleoklima, miliardy let uplynutého casu také nemuizeme primo mérit
Existuji vSak doklady o udalostech, které v tomto ¢ase probéhly

Zaznamenané v horninach, mineralech a fosiliich — geologickych objektech

Proto oznacujeme tak vzddlenou minulost jako minulost geologickou, . Triassic period Sibitian parioa
kterou délime na jednotky geologického casu haskpenod! LA &
i) . ‘,&;‘"c T Pennsylvanian period
Jejich zacatky a konce jsou dané pravé rliiznymi udalostmi, i il L L ‘:{,;(-;\{; . B Mislsissippian period
A - IS AR oyl ¢ ()

po kterych nalézame v hornindch indicie )
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https://science8sc.weebly.com/geologic-time-scale.html



Prirodni udalosti (eventy) v geologickém zdznamu \. 4/
Geologické udalosti jsou jsou spojené jak s fungovanim samotného télesa planety, tak s \ ‘ >.
prirodnimi procesy velkych geografickych i ¢asovych rozsahl. Muzeme je délit na: /

endogenni udalosti
- geologické udalosti samotného télesa Zemé, s presahem na jeji povrch

- deskova tektonika
- deformace hornin pfi vrasnéni (srazce kontinent()

- samotné zmény poloh kontinentu, vznik a zanik ocednt
- magmatické udalosti, vulkanické udalosti

Subduction zone

SeaF. Vol https://tenor.com/cs/view/volcano-
https://pubs.oregon.gov/dogami/ims/ims-028/tectonics.htm 33 joypixels-eruption-volcanic-eruption-
volcanic-activity-gif-17554645




Prirodni udalosti (eventy) v geologickém zaznamu

exogenni udalosti

- udalosti probihajiCl na povrchu Zemé v interakci s atmosférou, hydrosférou a biosférou
(nelze ovsem tvrdit, Ze by endogenni procesy byly od hydrosféry, atmosféry a biosféry zcela oddélené!)
- sedimentarni udalosti (zmény typu sedimentu v zavislosti na zméné
prostredi)
- paleoceanografické udalosti (zaznamenané v sedimentech a fosiliich)
- biologické udalosti — evoluce - vznik novych druhd, vymirani druhd, hromadna
vymirani (zaznamenané fosiliemi)
- paleoklimatické udalosti

https://pubs.oregon.gov/dogami/ims/ims-028/tectonics.htm
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Zjistovani stari hornin | - radiometrické datovani

—  Stabilni izotopy kysliku se pouzivaji jako , paleoteplomér” — mizZeme dostat odhad (aproximaci) teplot v C°

— Nékteré nestabilni (radioaktivni) izotopy mohou poslouzit jako ,paleohodiny” a mizeme tak ziskat stari horniny v letech

— Polocas radioaktivniho rozpadu - pouzity pro stopovani ¢asu, ktery uplynul od krystalizace uréitych minerald

Alpha Decay of a Uranium-238 nucleus

Parent nucleus % :HE
; emitted o particle
Key
' proton
©  neutron

Daughter nucleus

a0

https://earthhow.com/radioactive-decay-isotopes/

35



/ 7/

Zjistovani stari hornin | - radiometrické datovani

* vyuziti znalosti polo€asu rozpadu radioaktivnich izotopu a jejich rozpadovych rady
(napf_ 238U - 206Pb,’ 232Th _ 208Pb)

* Méreni mnozstvi radioaktivnich izotopt v mineralech (napf. hmotnostnimi spektrometry)

289.6 * 1.9 million years old

309.3 * 2.2 million years old

50 microns
]

https://www.labxchange.org/library/items/Ib:HarvardX:88c179d9:html:1
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* izotopy se zacnou rozpadat po vzniku (krystalizaci) mineralu (,izotopické hodiny“)

* Napl. hned po krystalizaci mineralu zirkonu z magmatu nejsou v jeho krystalové mrizce zadné izotopy olova,
protozZe se do mrizky , nevejdou”

* Olovo vsak zacne vznikat vzapéti po krystalizaci radioaktivnim rozpadem uranu

T =0 halflives T =1 half life
crystallizes) (1 billion years old)

—
e
(9]
x~

T =2 halflives T =3 half lives
(2 billion years old) (3 billion years old)

https://geologylearn.blogspot.com/2015/06/radiometric-dating.html

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Zircon.GIF
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« polocas rozpadu - doba, za kterou se rozpadne polovina atomU materského prvku
a pfreméni se na dcefinny - Proces rozpadu je v Case konstantni

« Ze vzajemného poméru materského a dcefiného izotopu Ize vypocist dobu, ktera uplynula od vzniku mineralu, kdy

obsahoval 100% materského izotopu

=i
E> S

Lead 2086

b

B »
Hellum nuclei  Electrons  Urahium 238
Lead 207
=,
+ I3 +
=
Uranium 235
Lead 209
= @
+ = +
=2
Thorum 232
Bismuth 209
=
+ = +
=

Plutonium 241

https://earthhow.com/radioactive-decay-isotopes/

Proportion of parent atoms
remaining

S

newly formed mineral
2000

=

0 1 2 3 4 5
Time units (1 unit=1 half-life)

* = parent aloms = = daughter atoms

https://schoolworkhelper.net/half-life-radioactive-elements-decay-over-time/
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Kromé minerdll magmatickych hornin Ize pro radiometrické
datovani pouzit radioaktivni uhlik 1*C obsazeny v biomase

vznika pfi nuklearni reakci v troposfére - kosmické zareni
prochazejici atmosférou generuje neutrony, které interaguji s
dusikem *N za vzniku nestabilniho uhliku 14C, ten je pak
vstupuje do molekul CO2

CO2 s radioaktivnim 4C vstupuje do rostlin pfi respiraci, do
bylozravcl konzumaci rostlin, a masozravcl konzumaci
bylozravcl

po uhynuti novy 4C neptibyva a dochazi k rozpadu a preméné
zpét na dusik N

Datovat Ize dfevo, kosti, rohy a dalsi zbytky organizm( s
plvodni organickou hmotou

Pro datovani maximalné do 50 tisic let

Cosmic rays from the sun collides with atoms in the
upper atmosphere producing energetic neutrons

T o

neutron +  Nitrogen-14

The energetic neutron collided with a Nitrogen-14
atom to produce a Carbon-14 atom and a proton

Carbon-14 + proton

The Carbon-14 oxidises to Carbon-14
dioxide and is transported to the lower
atmosphere

Plants absorb Carbon dioxide during
photosynthesis and take in Carbon-14
in a ratio similar to that of Carbon-14
in the atmosphere

Carbon-14 is taken in by animals
A~} and humans through the food chain

- The wood from felled trees
used for construction or
paper manufacture also
undergo Carbon-14 decay \When plants and animals
die, they stop taking in

Carbon-14 = \=
W Following death or burial,
«7/  the unstable Carbon-14 in

bones undergo beta decay
to form Nitrogen-14

Carbon-14 undergoes beta decay to
form Nitrogen-14. Over time the ratio
of Carbon-14 to other Carbon atom
decreases. Carbon-14 has a halif life
N of 5,730 years. By measuring the
Carbon-14 - amount of Carbon-14 in a sample

R and comparing it to a fresh sample,
scientists can determine its age.

39
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Zjistovani stari hornin Il — relativni datovani

—  Stari vrstev hornin Ize porovnavat i na velké vzdalenosti podle zkamenélin

— ProtoZe dochazi k evoluci, vrstvu po vrstvé mizeme studovat evolu¢ni zmény, velmi dobre lze pozorovat u
mikofosilii

—  Vrstva s prvnim vyskytem nového druhu znaci pocatek ¢asové jednotky biozony, tedy napf. Casu, kdy onen druh
Zil (vétSinou v délce nékolika stovek tisic let)

—  Vrstvy, které obsahuiji stejné zkamenélinv isou steiné staré
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X1 7 . ’ v
Skala gEO|OgICkEhO CaASU _  skiadani dlouhych ¢asovych fad informaci z vrstev sediment

Heliolites (Cnidaria: Anthozoa: Tabulata)

Favosites (Cnidaria: Anthozoa: Tabulata)

Halysites (Cnidaria: Anthozoa: Tabulata)

Hallopora (Bryozoa: Ectoprocta)

streptelasmatid (Cnidaria: Anthozoa:
Rugosa)

Atrypa (Brachiopoda: Spiriferida)

crinoid (Echinodermata: Crinozoa)

Leptaena (Brachiopoda:
Strophomenida)

Dalmanites (Arthropoda:
Trilobita)

orthocone (Mollusca:
Cephalopoda: Nautiloidea)

— Na morském dné se hromadi schranky organizma a pisek

mooOw>

— Pod povrchem dochazi ke zpevnéni sedimentu a vznikne vrstva

IO

— Na ni se uklada dalsi sediment a z néj pozdéji vznika dalsi vrstva

— Kazda z vrstev zachycuje urcitou dobu, kdy se schranky a pisek
hromadily na morském dné

[

10

centimetres

) & kT From E. Winston in W.S. McKerrow (ed.),
i The Ecology of Fossils,
© Encyclopzedia Britannica, Inc. ©1982 Gerald Duckworth & Company Ltd.|

https://www.britannica.com/science/Paleozoic-Era



Skala geologického ¢asu
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Sledy vrstev tak
poskytuji archiv
prastarych prostredi s
pozUstatky jejich
obyvatel a doklady
rdznych typl udalosti




Skéla geolog

Skladanim znalosti o téchto udalostech muizeme ziskat
casovou geologickou Skalu

4

Vyvoj Zemé a predevsim zivota na ni ma mnoho etap,
které mizeme sledovat ve fosilnim a geologickém
zaznamu
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Skala geologického ¢asu

NPt marine animal families over geologic time

Vyrazné zmény ekosystém{
béhem hromadnych vymirani —
prirozené hranice geologickych
obdobi, patrné ve fosilnim
zaznamu

V obdobi s hojnym fosilnim
zdznamem (posledni pul miliardy
let) probéhlo pét velkych vymirani
(,velka pétka“)

Budou probrana béhem kurzu
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Geologicky ¢as

4,54 miliard let geologického Casu existence planety
Zeme je déleno na 4 hlavni obdobi — eony

Jejich hranice jsou dané vyznamnymi udalostmi —
zmeénami slozeni atmosféry a klimatu ...

hadaikum, archaikum, proterozoikum a fanerozoikum

V nasledujici ¢asti kurzu projdeme postupné vSechna
obdobi a budeme sledovat vyvoj klimatu a vyznamné
evoluéni milniky

star

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

—

eon

fanerozoikum

hadaikum

Prvni zahrabani do dna

Okysliceni atmosféry

Nejstarsi hornina
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Co jsme se dnes naucili?

— Co je paleoklimatologie a jake metody lze vyuzit pro studium paleoklimatu
— Paleoklimatickymi archivy hluboké minulosti jsou usazené horniny (sedimenty)

— Paleoklima nelze méfrit primo, pro jeho rekonstrukci se vyuzivaji zastupné proménné
(ukazatele, proxy)

— Neéktera paleoklimaticka proxy: 1) klimaticky specifické sedimenty, 2) zaznam zmény
morské hladiny, 3) fosilie klimaticky specifickych organizmu, 4) kyslikovy izotopicky
paleoteplomeér

— Geologicky €as a metody datovani

—  Skala geologického ¢asu
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