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,Nepochopi soucasnost, kdo nezna priciny
z minulosti“

Vojen Lozek



Otazka dne

Nastalo v obdobi holocénu teplejsi a vihci obdobi, nez jakeé
zazivame v soucasnosti vlivem zmeény klimatu?



Krajina v geologickych érach

* Soucasna krajina meziclankem vyvoje

* Paleogén—neogén/terciér (66—2,6 My) — formovani
stredoevropské krajiny

— ustup more, alpinské vrasnéni, sopecna cinnost

— vznik ricni sité (konec neogénu — dosud nevytvorené kanony rek)

https://dinosaurpictures.org/ancient-earth#35 Zdroj: Zadhorec, 2020



https://dinosaurpictures.org/ancient-earth#35

Vyvoj krajiny v pleistocénu



Kvartér (2,6 My—souc.)

Pleistocén (2,6 My—9 700 pr. n. |.) a holocén (9 700 pr. n. l.—souc.)
Nejmladsi a nejkratsi geologické obdobi

Zaklady soucasného geografického prostredi (rozlozeni pevnin,
oceanu a mofri, raz podnebi, reliéf krajiny)

PocCatek vyvoje soucasnych ekosystéemu (< 2 My)
Vyznamna zmena krajiny vlivem exogennich sil (glacialy)

Obdobi rozvoje lidstva (nedilna soucast ekosystému x vznik kulturni
krajiny)



Kvartér (2,6 My—souc.)
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Pleistocén (2,6 My.—9 700 pr. n. |.)

Cyklické a rychlé vykyvy podnebi (glacialy a interglacialy)
Pravidelné zmény rozsahu kontinentl a mori

Vliv pevninskych (severni Cechy, Moravska brana) a horskych
(Krkonoge, Sumava, Jeseniky, Kralicky Snéznik) ledovc(

Min. vliv lidstva na krajinu, ¢loveék soucasti prirodnich
ekosystému

Stav krajiny v predchozich interglacialech = obdoba stavu
krajiny v holocénu bez lidskych zasaht



Pleistocén (2,6 My.—9 700 pr. n. |.)

Stratigrafické schéma pleistocenu

Geologicke obdobi

Kontinentalni zalednéni sev. Evropy

Horske zalednéni Alp

Stari (miliony let)

Pleistocen

; Weichsel (glacial) Wirm
Svrchni -
Eem (interglacial) RissMlrm 0,126
Saale (glacial) Riss
Holstein (interglacial) Mindel/Riss
Stredni Elster (glacial) iindel
) Haslach
Cromer (nekolik gl. a igl.)
Gunz/Mindel 0,781
) Giinz
Bavel (nekolik gl. a ingl.)
Donaw/Ginz
Spodni Menap (glacial)
Waal (integlacial) Donau
Eburon (glacial) 1,806
Spodni (gelasian) 2,588

Zdroj: wikipedia.org, 2019



Pleistocén (2,6 My.—9 700 pf. n. |.

jezero Laka, Sumava

eraticky (bludny) balvan, Ostrava-
Kuncice

Cerné jezero, Sumava

Zdroj: iDnes.cz, ostravainfo.cz, geologie, vsb,cz, 2019



Pleistocén (2,6 My.—9 700 pr. n. |.)

* Glacialy
— narust kontinentality (zalednéni Baltského a pokles hladiny Severniho
m.)
— chladnéjsi a sussi klima (T < 5-6 °C)
— vyznamna eolicka ¢innost (vznik sprasi)
* Interglacialy
— teplejsi a vihéi podminky v obdobi mezi glacialy (T > 2—-3 °C)
e rust srazkovych Uhrnl opozdény oproti T
* rozvinutd spolecCenstva teplych vlhkych lesu s exotickymi prvky



Pleistocén (2,6 My.—9 700 pr. n. |.)

» Krajina v poslednim interglacidlu (riss/wiirm, 124-113 ky pf. n. |.)

— rychly rozvoj zalesnéni na poc. interglacialu (hranice lesa o 600 km
dale na S, teplé smisené lesy: jilm, habr, dub, briza — vrcholna faze)

— narust bujnosti vegetace (zpevnéni povrchu)

— cca 50 % Evropy tvoreno savanami a stepi (vliv velkych bylozravcu)
— rust druhové diverzity (jeleni, medveédi, sloni, nosorozci)

— plné vyvinuté pudni typy (teplé vihké podnebi)

— stala meandrujici koryta rek



Krajina v
poslednim
interglacialu
(riss/wiirm, 124—
113 ky pf. n. |.)




Krajina v
poslednim
interglacialu
(riss/wirm, 124—
113 ky pf. n. |.)

-l
v

iy S &
T siokke
Brennar;Sto erm

k2
v

an

ﬂmli
.

-2

- &
= ,
s, Pearce e!al.‘(%,—}}‘



Pleistocén (2,6 My.—9 700 pr. n. |.)

* Krajina v poslednim glacialu (wiirm, 113 ky-9700 pf¥. n. l.)

— niziny do 350 m: kontinentalni chladna sprasova step, misty severska
tundra

— pahorkatiny: ostruvky borovic

— vysSi polohy: holiny (zdroj sprasi)

— prevaha bezlesi

— jednotné prostredi v oblasti mirného pasu (Poryni —V Ukrajina)
— nevyvinuté surové pudy (nedostatek org. latek)

— divocici toky (povodné v celém udoli)

— vymreni velkych savcl na konci pleistocénu



Pleistocén (2,6 My.—9 700 pfr. n. .

e Krajina v poslednim glacialu (wiirm, 113 ky-9700 pf¥. n. |.)

SR

divogici feka (Teklanika, NZ) sprasova rokle u Zemech

Zdroj: treking.cz, 2019; wikimedia.org, 2006



Pleistocén (2,6 My.—9 700 pr. n. |.)

* CR kfizovatkou migra&ni proud® (ostruzinik moruska/jih,
borovice klec¢/sever)

— druhova a ekosystémova diverzita na konci posledniho glacialu
'j_"”""'.‘f':,-sw_ -

Zdroj: ireceptar.cz, 2019; Salvia.cz, 2013



Vyvoj krajiny v holocénu



Zmeény v Evropé na prelomu wiirm/holocén

21-16 000 pr. n. l.: vrchol posledniho zalednéni, ustup ledovce
11 000 pt. n. l.: J okraj ledovce v J Baltu

— rozsireni Severniho m. smeérem naJ
— narust oceanity ve stredni Evropé

Zména dynamiky vodnich toku (divocici — meandruijici)
Rozmach prukopnickych drevin (borovice, osika, briza, vrba)
Vseobecny vzestup druhové diverzity a pestrosti krajiny



Zmény v Evropé na prelomu wiirm/holocén

% kontinentalni stepni

i tundra v oblasti Krkonos
a Sumavy, pozdni
glacial, Bglling-Allergd
interstadial (dnes Altaj)

suché a chladné stepi v
oblasti Z Karpat a stf.
Cech, vrchol glacialu
(dnes S Mongolsko)

nizinné semi-borealni
lesy—tajga s bylinnym
patrem, pozdni
glacial/rany holocén
(dnes okoli
Novosibirsku)

2 opadavy les, stfedni
= holocén (dnes J Ural)

Zdroj: V. Abraham (a) and M. Chytry (b—d), 2021



Zmény v Evropé na prelomu wiirm/holocén
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Zmény v Evropé na prelomu wiirm/holocén
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New Geologic Ages

as announced by the International Commission on Stratigraphy

Thousands of calendar years before 2000 CE

mdz gy 1009 8 7 6 5 & 3 2T
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Quaternary

Pleistocene Holocene

Greenlandian Northgrippian Meghalayan

1.70 8.326
|

NorthGRIP2 ice core,
Greenland (19245 m depth)

NorthGRIP1ice core,  Mawmluh Cave Speleothem,
Greenland Meghalaya, Iindie

Navrh déleni holocénu na 3 véky (ages)

Zdroj: youngisthan.in, 2018



Kvartér (2,6 My—souc.

4.2 interval

Zdroj: International Commission on Stratigraphy



Specifika holocénu oproti riss/wirm (eemského)
interglacialu (124-113 000 let pr. n. |.)

Rozvoj lidskeé civilizace a primy vliv na podnebi a krajinu

Nizsi globalni T vzduchu (o 1-2 °C, pred r. 1750), vlhkost a
oceanita (vétsi rozloha Baltského m.)

Nizsi lesnatost (Ustup hnédozemi na ukor cernozemi)
Absence nekterych teplomilnych druhtu (cesmin, zimostraz)

Pravdépodobné delsi doba trvani
— oCekavany zacCatek nového glacialu (bez lidského vlivu): asi 3500 n. |.



Specifika holocénu oproti riss/wirm (eemského)
interglacialu (124-113 000 let pf. n. |.)

Zména T a CO, za poslednich 800 000 let

Grey Areas = Interglacials

“C
a2 b d bibheoe waens

Temperature record from Jouzel et al. (2007, Science) ]

300 700 500 500 400 300 200 100 0

Temperature relative to 1900-2000

Age (1000 years before present)
Courtesy of Dieter Luthi



Problematika deleni holocénu

* Moznosti déleni holocénu
— dle kolisani klimatu
— dle hodnoceni rostlinnych zbytku v raselinistich v S Evropé
— dle vyvoje fauny a flory (opozdéna reakce na zménu vlhkosti)

— dle rozlozeni sedimentu (pénitce — okamzita reakce na zménu
vlhkosti) a pudnich vrstev




Klimaticka variabilita ve stredni Evropé

Preboreal (9700-8000 pr. n. |.)

Boreal (8000—6200 pf¥. n. |.) o
Atlantik (6200—-4000 pf. n. 1.) §35
Epiatlantik (4000-1250 pF. n.1.) 1.
Subboreal (1250-750 p.n. 1) L
Subatlantik (750 p¥. n. 1.-600n. 1) | .,

Subrecent (600 n.l.—soucasnost)

Stredovéke teplé

Rimské teplé oea

obdobi\ l




Klimaticka variabilita ve stredni Evropeée
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Obr. 4. Klimatické vgkyvy, vgvoj vegetace, &lenéni holocénu a hlavni kultury ve stred-
ni Evropé za poslednich 11 tisic let [podle Kubikové ze Strejéka et al. 1982, upra-

veno).

Zdroj: Lozek, 1973



Preboreal (9700-8000 pf. n. |.)

Nahly narust teploty (T < 4-5 °C), opozdény narust srazek

Siteni lesa (pionyrské dfeviny), bujnosti vegetace, vznik
mokradu (rust biodiverzity)

Ustup oteviené krajiny: stepi a tundry ze stfedni Evropy
Soubézny vyvoj starych a novych ekosystému

/meéna mikro-mezoklimatu

Vysoka variabilita povodni



Boreal (8000—6200 pr. n. I.)

PokracCujici rust teploty a srazek

Nerovnomerné rozlozeni srazek (sucha léta, vihké zimy)

Na sprasich v nizinach prezivajici stepni ekosystémy

Siteni naro¢néjsich dfevin do vrchovin a pohofi (jilm, jasan, smrk)
Parkova krajina (liska)

Lidstvo soucasti prirodnich ekosystému

— lovci a sbéraci nezakladajici trvala sidlisté
— pocatek holocénu stejny jako pocatek riss/wirm interglacidlu



Formovani ricnhich teras

Definitivni zména divocicich toku na meandruijici

— narust vodni eroze, zména erozni baze

poocer) | holocen |
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Ri¢ni terasa u Celakovic

Zdroj: celakovice.cz, 2019



Atlantik (6200—-4000 p¥. n. I.)

Holocenni klimatické optimum
Teplé vlhké podnebi s vyrovnanym klimatickym chodem
Vyssi teplota (>3 °C) i srazky (>650 mm)

Udalosti: 5,6 ky pf. n. |. Bospor a rist Cerného mofte; 5,3 ky pf.
n. |. vznik Baltu (rust oceanity)

Stredni polohy: zapojené smisené dubo-bukové lesy
Horni hranice lesa > 200 m (holocenni vrchol)
Neoliticka revoluce (pocatek dvojkolejného vyvoje krajiny)
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Atlantik (6200-4000 pr. n. |.
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Epiatlantik (4000-1250 pr. n. |.)

Mirny pokles teploty vzduchu i srazek (stale vyssi nez
VvV soucasnosti)
Casté stfidani suchych a vihkych obdobi

Pocatek soustavného poklesu horni hranice lesa (klima,
pastva)

Souvislé zalesnéni v neosidlenych oblastech
Vytvareni vegetacni stupnovitosti dnesniho typu
Obdobi eneolitu — starsi/stfedni doby bronzové



Subboreal (1250-750 pf. n. |.)

* Vyrazneé suché oscilace s nevyrovhanym podnebim
— vySSi T vzduchu, pokles srazek (< 20-25 %)
— retrogradni vyvoj pud
— zvyseny odnos pud (parendziny,
nivni hliny)
e Siteni budin a habru
* Obdobi mladsi/pozdni doby

bronzové

step Tresina u Hostimi

Zdroj: wikimedia.org, 2018;



Subatlantik (750 pf. n. 1.—600 n. |.)

Chladnejsi (-0.7°C) a vlhci (+50%) obdobi (750-200 pr. n. |.)
Rimské teplé obdobi (200 pf. n. 1.—200 n. 1.): lokalni reforestace

Po 200 n. |. nahly pokles T vzduchu (Ubytek obyvatel, narust
lesnatosti)

Vliv Rimské Fise na lidskou populaci v Evropé



Subatlantik (750 pr. n. |.—600 n. |.)

* V osidlenych oblastech pokracujici dominantni vliv clovéka
(zmeéna land use skrze zemédélstvi, pastevectvi nebo lesnictvi)
zapocaty v dobé bronzové (3 500 pr. n. |.)

A Mammoths No Mammoths B Roman Period Present Day
Decreased herbivory Plant species
| , g rlchnes =

Increased shrub/forest cover

|

Increased absorption solar radiation

|

0.1-0.2°C temperature rise

Manuring,
burning

-

pH<7

>100m
Distance from ancient settlement

Kaskadovy efekt zmény ZivocisSnych druhl: snizeni poc¢tu velkych byloZravcu
Boivin et al. 2016



Subatlantik (750 pr. n. |.—600 n. |.)

Hominin biogeography
. Homo origins
. Early Archaic Homo

= Late Archaic Homo
= Peripheral Archaic Homo
B Homo sapiens only

Podil megafauny, o niz je znamo, ze vyhynula v
= jednotlivych oblastech svéta, vzhledem k délce
koevoluce a kontaktu s ¢lovékem

Proportion extinct / extant
megafauna

Extinct ' Extant
Boivin et al. 2016



Subatlantik (750 pfr. n. .-600 n. |.)
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Globalni rozsiteni vybranych plodin (¢ervené) a domestikovanych a domacich zvirat (modre) v case
a - psenice, b - Cirok, c - ryze, d - skot, e - pes, f - krysa

Boivin et al. 2016



Subrecent (600 n. l.—soucasnost)

Rust teploty vzduchu a pokles srazek na ,,soucasnou” Uroven
Vyssi kontinentalita podnebi stredni Evropy

Narust rozdilu teplot a srazek mezi rocnimi sezonami
Klimatické vykyvy

— pozdni starovéka mala doba ledova (536—ca. 660 n. |., LALIA)

— stredovéke teplotni optimum (950-1200 n. |., MWP)
— mala doba ledova (poc. 14. stol.—1850, LIA)



Subrecent (600 n. |.—soucasnost)

Temperature Anomaly (deg. C)
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Vyvoj teploty vzduchu na severni polokouli za poslednich 2000 let na zdkladé 18 proxy dataset(

Zdroj: drroyspencer.com, 2008



Otazka dne

Nastalo v obdobi holocénu teplejsi a vihci obdobi, nez jakeé
zazivame v soucasnosti vlivem zmeény klimatu?
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