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Holocén (11 500-soucasnost)

- nejmladsi geologicka epocha, ,,Uplné nové” obdobi (fecky holos = Uplny, kainos = novy)

- na Britskych ostrovech nékdy nazyvan Flandrian

- zaCina prudkym oteplenim na konci posledni doby ledové, Cili na koncii mladsiho dryasu (asi
13 000-11 500 cal BP)

- odpovida MIS 1 (marine isotope stage)
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Holocén (11 500-soucasnost)

Pro¢ mu vénujeme stejnou pozornost jako predchozim 2,6 miliénim let?
- z davodU subjektivnich i objektivnich
-,logaritmické vnimani ¢asu“ (Rull 2010)
- zrychlovani vyvoje pfirodniho prostredi v dlisledku zrychlujiciho se vyvoje civilizace

- mladsi udalosti redlné maji na pritomnost relativné (nikoli nutné absolutné) vétsi vliv,
nez starsi
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Holocén (11 500-soucasnost)

Pro¢ tomu, co tady budu rikat, nemUzete Uplné vérit:
- Zddnému prednasejicimu nemuzete Uplné vérit
- nejsem paleoekolog

- paleoekologické poznani je nejisté, studované objekty a zejména déje nemohou byt
bezprostfedné pozorovany (viz obr.), proto jsme nuceni pouzivat rozmanité proxy (nahradni
promeénné nesouci informaci o minulém objektu/déji); k sou¢asnému stavu poznani je treba

pristupovat kriticky
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Hlavnim zdrojem paleoekologickych poznatk( jsou rekonstrukce zaloZzené na proxy datech (Roberts 2002).



Holocén (11 500-soucasnost)

- ovsem i sama paleoekologie je dynamicka disciplina
- Birks (2007): zdokonalovani metod, studium rtiznych proxy, dliraz na detail a
exaktnost védecké prace, zlepSovani designu védeckych projektd, rozsifovani
geografického zabéru (nejen temperatni oblasti Evropy a Ameriky)

- Ceska paleoekologie je navic ve stadiu boomu a zaroven generacni vymeény

- starsi generace (mj. Lozek, Jankovskd, manzelé Rybnickovi) finiSuje
(v nékterych pripadech mohutné)

- vyrazné nastupuje mladsi generace (mj. Pokorny, Kunes, Novak,
manzelé Hajkovi, fada studentl v Praze, Brné, Budéjovicich)

- bézi velké projekty (mj. Sibif, Dokesko)

- prosazuje se interdisciplinarni a multi-proxy pristup (Skoleni
botanici a zoologové se spojuji s archeology, historiky, geology...)

- to vSe prinasi nové myslenky, koncepty, zpochybnovani starych
pravd, nejrlznéjsi pnuti...



12000

N

zacatek holocénu

Davis et al. 2003

10000
Pokorny 2011

8000

rarefaction

6000
Year Cal. BP

(65 25equy aip yozyonez 1) acewoz |§ 7| 3

eyoyesbrensoudied || 0=

— Snuefa eainejus) |

eapni 1T |

adA}-esojaoe Xalny T |
auenaine wnuobfjod
ejpawofew obejuelq

ejejoasue] obejueld .

wuAdwerspy

suebina eunjies
EICETEREEREN

ypun ejfeaia) ui. 4

einpusdijd _

emws,EEmL
wnjoieyy ||
seaceipodousy) o |
BISIUBUY <=
(9) Alewouy ainjesadwia] . sl

smimaq snudien
eq[e S8y g
snbeq g

adA-esounni snupy
ooy |

101S180X8 SNUXBI
LT
snuin .
snieny _

(la)

sB
Vi)
oty
AT
V)
BO
)
PB
(V)
Yo
ey
AL (1)
B (10)
o

v
4000

2000
|

Europe

0

byliny

o

-2

- ol
r

-2.5

i o
S Q

-
&
£
Iz
azemi.

22

seige mwo._.n‘”. e D ¢ i ‘.,,/ , e
eugjjone snjfion it R 2 o

20112012 NPT

stromy

diagram pro celé

SNuig

—  adA-eiquiao snuid
~ Seplouwey) geydoddiH
xjes AR R

eipoydy | i

snuadiung |EBE &

SIPUIA SNULY |

e eURUEINjEY

GISP2 ice core
” pylov

érny

18
Ehrmann et al. 2007
v

kefe

T
2

f

T
10
Age (ka)
AP/ NAP

(e1ep BUBAQIQ)
aifiojouniyo juInjosge

Ceska republika - “pram
Zalozeno na databazi PALYCZ.

zacatek holocénu




Clenéni holocénu

Analyza raselinnych profila sehrala klicovou roli pfi rozvoji klasické paleoekologie. Dobyvani
raseliny a priprava borek na raselinisti u Mrtvého rybnika nedaleko Boziho Daru v Krusnych
horach.



J. Heinrich Ch. Dau (1790-1831)
- dansky geolog a spisovatel

- makroskopicky rozlisil rizné
typy raseliny (svétla, tmava) a
popsal vyskyt fosilnich borovych
kmenu na dénskych raselinistich
(1829)

in-situ pine wood remains

white peat.

)
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black peat

Eckstein et al. 2009



Clenéni holocénu

N

Fosilni dub z Britskych ostrovi

ank, 67 AB: Pafezy starcholocenniho lesa na dné wlédendho radelinisté u Vasirova na

Tuchlovickém potoce. Foto awtor

Pokorny 2011



J. Japetus S. Steenstrup (1813—-1897)

- dansky biolog

- ziskal cenu Danské akademie véd za vysvétleni zmén vlastnosti raseliny prostfednictvim
klimatickych zmén (vlhkostnich, pripadné teplotnich)

- navrhnul vyuziti (sub)fosilii k intepretaci postglacidlnich klimatickych zmén

- navrhl postglacialni schéma vyvoje vegetace v Dansku (doba osikova, borova, dubova a
olSova)



Clenéni holocénu: Blytt-Sernanderovo schéma

Axel G. Blytt
(1843-1898)

J. Rutger Sernander
(1866—1944 )

- Svédsky botanik,
geolog a archeolog

- norsky botanik a geolog

- vysvétloval zmény
vlastnosti raselinnych
vrstev klimatickymi
zménami: suché obdobi =
Boreal, vlhké o. = Atlantic
(1876)

- na zakladé studia
makrozbytk{ rozvinul
Blyttovo schéma o
subboreal a subatlantik
a obdobi pozdniho
glacidlu (1894)

Boundary BC
Subboreal / Subatlantic 600 1
Atlantic / Subboreal 3800 |3
Boreal / Atlantic 7000 |8
Preboreal / Boreal 8200 |5
Younger Dryas / Preboreal 9500
Allered / Younger Dryas 11.000
Older Dryas/ Allered 11.700
Bolling / Older Dryas 11,900
Middle Glacial / Belling 13.600

Blytt-Sernanderovo schéma podle soucasné literatury (Mangerud et al.
1974, Walanus & Nalepka 2009)



Subatlantic
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Fig. 1. The Subboreal—Subatlantic transition of c. 2800 cal. BP in a raised mire peat
profile in The Netherlands.
Chambers et al. 2012



. Walker

BC et al. 1999 | Mangerund et al. | Jankovska Lozek Neustupny Biizova archeologicka
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- holocén starsi (téz stary, ¢asny nebo rany): preboreal + boreal
- holocén stredni: atlantik (+ epiatlanik)

- holocén mladsi (téz mlady nebo pozdni): subboreal + subatlantik



Clenéni holocénu: tficlenna schémata

| Franz Firbas
| (1902-1964)

E. J. Lennart von Post
(1884-1951)

~ - némecky vegetacni ekolog
a paleoekolog

- Svédsky geolog a
paleoekolog

b - spoluzakladatel stfedo-
evropské paleoekologické
Skoly, plisobil na némecké
univerzité v Praze a v
Gottingenu

- jeden ze zakladatel(
kvantitativni palynologie

- von Post (1946 ) zaved| vyraz mediokraticky (mediocratic) pro vegetacni prvky, kterych
pribyvalo smérem k teplotnimu maximu holocénu (tj. atlantiku); pro prvky pocatecni a
konecéné faze pouzil oznaceni terminokraticky (terminocratic)

- Firbas (1949) poukazal na to, Ze prvky pocatecni a konecné faze nejsou zcela identické a ze
vhodné;jsi by bylo tficlenné schéma; zaved| pro né vyrazy archeokraticky, mezokraticky a
telokraticky (archaeocratic, mesocratic, telocratic)



Johannes lversen

(1904- 1972) Iversen (1958 ) ¢astecné prevzal
- dénsky rostlinny ekolog Firbasovu terminologii a schéma
paleoekolog a geolog ' rozsifil tak, aby nepopisovalo jen

zmeéeny druhového slozeni
vegetace, ale celkove zmeény
prirodniho prostredi v glacialné-
interglacialnim cyklu.

INTERGLACIAL INTERGLACIAL
@
3

g brown -
é” torest soil ®
shghtly acid 3
£ o
o w0
e -3
o g
3

GLACIAL GLACIAL

Iversen 1958 ex Turner & West 1968



Regionalni klimaticky vyvoj holocénu: Evropa (nastin)

- data z vrtd gronskym ledovcem (GRIP, GISP2) naznaduiji
rychly rUst teplot na za¢atku holocénu (preboredl) a poté
znacnou klimatickou stabilitu

- nejvyrazneéjsi vyjimkou z tohoto vyvoje je udalost (event)

8200 (8.2 ky)

udalost 8200

GISP2 ice core

& & 8 8

] 10
Age (K

zacatek holocénu

Ehrmann et al. 2007

3180 (%e )

zakladna GRIP

- udalost 8200 je nahly pokles
globalni teploty zhruba 8200 BP

- trvala 100(-400) let

- nejvyraznéjsi projevy v oblasti
severniho Atlantiku; poprvé byla
pozorovana pfi klasickych studiich ve
Svycarsku a Norsku

- pfedpoklada se souvislost s pulsem
sladké vody ze severoamerickych
proglacialnich jezer Ojibway a
Agassiz pfi rozpadu kontinentalniho
ledovce

- pata Bondova udalost?



Regionalni klimaticky vyvoj holocénu: Evropa (nastin)
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- pylova data ukazuji témér linearni rist rekonstruovanych prdmérnych rocnich teplot
(zobrazeny jsou odchylky od soucasnosti) asi do 7 800 BP, nasledovany viceméné stabilnim

vyvojem; zobrazeny jsou odchylky od soucasnych teplot (z metodickych dlvodU vztazeno k
r. 1890).



Regionalni klimaticky vyvoj holocénu: Evropa (nastin)
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b&hem holocénu na zakladé pylovych dat. Cerné letni, $edé
zimni odchylky od soucasnych teplot (r. 1890).

Davis et al. (2003)

- vysledky ukazuji znacnou casovou a
prostorovou diferenciaci teplot v holocénu pfi
celkové vyrovnané energetické bilanci

- tradi¢né rozliSované teplotni maximum
stredniho holocénu bylo pozorovano zejména
v severni Evropé a projevovalo se v letnich
teplotach

- naproti tomu jizni Evropa se v té dobé
ochlazovala a stfedni Evropa zaujimala
prechodnou pozici

- zaloZzeno na reprezentativnim vzorku >500
pylovych profil{

- je tfeba vzit v ivahu metodicka omezeni
(interakce klima-vegetace, vliv dalSich faktor(
na vegetaci)



Rozsah ledovcl na severni polokouli v LGM

Ehlers 2005



Vosges

Black Forest

Bavarian
Forest

Heyman et al. 2013

Rekonstruovany rozsah ledovcu ve stfedni Evropé v LGM

Giant
Mountains




Regionadlni klimaticky vyvoj holocénu: deglaciace Evropy

- Evropa nema tak dramatickou historku spojenou s odlednénim, ale velmi dynamicky
vyvoj v této dobé prodeélala oblast dnesniho Baltického more

- v souvislosti s odlednovanim a souvisejicimi zménami hladiny more a izostatickymi
pohyby se zde vystfidalo nekolik sladkovodnich a morskych fazi (Bjorck 2008)



Baltické ledovcové jezero (Baltic Ice Lake)

- sladkovodni jezero, hrazené ledovcem, s
hladinou vyssi nez byla hladina more

- po protrzeni ledovcové hraze na konci
pozdniho glacidlu (zhruba 11 600 BP) v
oblasti vysociny Billingen jeho hladina
poklesla o zhruba 25 metr(

- po dalsich asi 300 letech doslo k priniku
morské vody a zméné jezera v more

Figure 4. The configuration of the Baltic Ice Lake just prior to the final drainage, 11 700 - 11 600 cal yr

BP, which was to lower the Baltic with 25 m. From Andrén (2003a).



Figure 5. The configuration of the Yoldia Sea stage at 11 400 - 11 300 cal yr BP, when a short saline phase

is about to start. Note the large paleogeographic changes between Figures 4 and 5 with the huge land-

bridee in the south and the Ndrke Sirait in the north. From Andrén {2(K13h).

Bjorck 2008

More Yoldia (The Yoldia Sea)

- kratkodobé, asi 800 let trvajici propojeni
s morem v oblasti jizniho Svédska, GZiny
Narke, békem 12. tisicileti BP (podle
nékterych nazord trval prinik slané vody
jen asi 150 let)

- jméno podle morského
mlze Portlandia (Yoldia)
arctica, typického pro
sedimenty z tohoto
obdobi

- zaniklo prehrazenim pevninou v
dUsledku izostatického zdvihu Skandinavie



Figure 6. The configuration of the Ancyfus Lake stage at c. 10 300 cal yr BP at the culmination of the

Ancylus transgression. Note the outlets west and southwest of Lake Vinern. From Andrén (2003c).

Bjorck 2008

Ancylové jezero (The Ancylus Lake)

- asi 1 500 let trvajici sladkovodni jezero
vzniklé v dUsledku zvySovani morské
hladiny

- jméno podle sladkovodniho
plze Ancylus fluviatilis,
typického pro sedimenty z
tohoto obdobi

- zaniklo zvysenim morské hladiny a
ponorenim pevniny v oblasti Uziny
@resund; jezero se tak opét propoijilo se
Severnim morem, asi pred 7 500 lety



More Littorina (The Littorina Sea)
- more vzniklé asi 7 500 BP @ 27

- jméno podle morského
plze Littorina littorea,
typického pro sedimenty
z tohoto obdobi

- trva dosud, je prvni fazi dnesniho
Baltského more, jez se postupné
zmensovalo v disledku izostatického
zdvihu Skandinavie po roztani
kontinentalniho ledovce

Figure 8. The Littorina Sea stage at ¢. 700 cal yr BP. Note the wide straits in the south and the

still much remaining uplifi in the north, especially conspicuous in fowland areas. From Andrén (2004).

Bjorck 2008



Regionadlni klimaticky vyvoj holocénu: Severni Amerika

- klimaticky vyvoj se znacné liSil v atlantické a pacifické oblasti a ve vnitrozemi
(Kaufman et al. 2004, Renssen et al. 2009)

- severozapad kontinentu (AljaSka, SZ Kanada) dosahl teplotniho maxima v
casnem holocénu (11 000-9 000 BP), v souhlasu s maximalnim pfikonem
slunec€niho zareni

- teploty na Aljasce mohly byt tehdy az o 3 stupné vySSi nez dnes, hranice lesa
posunuta o 100 km k severu a okolni more zamrzala podstatné méné, nez
dnes

- zaCatek holocénu se zde jevi suSSi nez dnesek; ke zvlihCeni zfejmé doslo
10 000-9 000 BP

- severovychodni maximum bylo az o 4 000 let posunuto, zfejmé v souvislosti s
ochlazovanim kontinentu a severniho Atlantiku laurentinskym ledovcem a jeho
tavnymi vodami
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- zaCatek (nahore) a konec (dole)
teplotnino maxima holocénu v
severni Casti Severni Ameriky

- Cim je barva modrejsi, tim je nastup
(nahore) a konec (dole) teplotniho
maxima CasnejSi; Cim Cervengjsi, tim
pozdnegjsi

Kaufman et al. 2004



- kontinentalni oblast Velkych plani (Great Plains) méla ve stfednim holocénu

vyrazne aridni klima

- jehliCnaté lesy s dominanci Picea glauca rostouci zde v pozdnim glacialu byly na
zaCatku holocénu kratkodobé nahrazeny listnatymi lesy (Betula, Ulmus Quercus),
jez po aridizaci klimatu ustoupily prériim s Ambrosia, Artemisia :

a Chenopodiaceae (Grimm 2001)
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Rozsah ledovcl na severni polokouli v LGM

Ehlers 2005



Land Mass Oulside
of Conlinental kce Sheet

Exposed Continental
Shelf a1 LGM

’ Paleo-lakes

Ustup severoamerickych ledovcti b&hem pozdniho glacialu (18 k ~ hranice

ledovce 18 000 BP; analogicky 12 k)
Holliday 2009
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Regionalni klimaticky vyvoj holocénu: deglaciace Severni Ameriky
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- tani ledovcu neménilo jen regionalni
pfirodni podminky, ale ovliviiovalo globalni
ekosystém

- hladina svétového oceanu rychle
stoupala (od LGM do souc€asnosti celkem
0 120 m), nékdy v nahlych pulzech

- tajici laurentinsky ledovec hradil velka
proglacialni jezera, z nichz nejvétsi byla
Agassiz a Ojibway

- dva pulzy tavné vody v obdobi zhruba
8 500-8 200 BP jsou spojovany se
zanikem téchto jezer a s jejich nahlym
vyprazdnénim do oblasti Hudsonova
zalivu, zfejmé pod tencicim se ledovcem
(Lajeunesse & St-Onge 2007)

- tato regionalni katastrofa je mnohdy
povazovana za pfic¢inu udalosti 8 200 —
nahlého globalniho ochlazeni

- globalni dopad se vysvétuje narusenim
oceanického termohalinniho vyméniku
vrstvou chladné sladké vody

- v deltach rfek Mississippi a Ryn byl v
odpovidajici dobé zaznamenan nahly
vzestup hladiny mofe asio 0,4 a 2,1 m

- k obnové klasického proudéni mohlo
dojit az po promichani tavné vody s
moriskou vodou (trvani nasledku udalosti
8 200 je odhadovano na 100—400 let)



Regionadlni klimaticky vyvoj holocénu: zmény morské hladiny

Zmény moiské hladiny v holocénu maji nékolik hlavnich pfi€in

- teplotni expanze morske vody : Post-Glacial
Sea Level Rise

- vyznamny faktor v minulosti v 1%

£
a hlavni faktor v nejblizSich Santa Catarina + 140 g
o Rio de Janiero —+ 2
desetiletich Meltwater Pulse 1A Malaccgg}f&ﬂ :_50 §
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- zmény mnozstvi vody ve svétovém et Barbados + 1-120
. N lower bound —— -
oceanu S Sunda/Vietnam Shelf + --140
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- zasadni vyznam ma mnozstvi Thousands of Years Ago
vody Vv pevninskych ledovcich Vzestup hladiny svétového oceanu od LGM do soucasnosti

- hlavni pfi€ina vzestupu hladiny svétového oceanu v prubéhu
holocénu

- v souCasnych zménach nehraje takovou roli, vétSina ledu v méné
dotCenych oblastech

- mensSi (a obtizné kvantifikovatelny) vyznam ma Cerpani podzemni vody, stavba
prehrad, zavlazovani a dalSi antropogenni zmény kolobéhu vody

- zmény rozsahu pevnin: kontinentalni drift, izostatické a tektonické pohyby zemského plaste,
depozice sedimentl v deltach také hraji v tomto Casovém meéfitku mensi, ale nezanedbatelny vliv
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Regionalni klimaticky vyvoj holocénu: Jizni Amerika
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much drier: at least 25% of land area

5% at present classified as desert could be classified as desert

{medified from Clapperion, 1893b)

- LGM: suché tropy, vlhké subtropy

- neni podpora pro teplotni maximum ve stfrednim holocénu;
- v Bolivii holocénni klima vyrovnané, s vykyvy mensiho radu

- v Peru teplotni maximum ve starSim holocénu, pak
postupné ochlazovani

- recentni Ustup ledovcll podporuje hypotézu silného

recentniho otepleni
Thompson et al. 2000
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- vychodni rovnikova Afrika: teplejsi prvni polovina holocénu, chladnéjsi druhda polovina (zhruba od
4 000 BP)

- nékolik ndhlych klimatickych vykyvua; vykyv 4000 BP (na obrazku vyse ovsem neviditelny) udajné
odpovida ,prvni dobé temna“ — nejvétsSimu historicky zaznamenanému (Egypt) suchu v tropické Africe;

VI/Ve

diskutuje
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Fig. 1. The locations of thz Guliya (G) #nd Dunde
(D) ice caps and the site where the 308.6-m Guliya
core was drilled. Drill site elevation, 6200 m above
sea level.

- nevyrazny mladsi
dryas

- teplotni maximum ve
starsim holocénu

- prudké ochlazeni v
mladsim holocénu

Fig. 3. (A) The GISP2 &80 (blue) and CH,, records (red) are shown with time for the past 132 ka (17).
The record is compromised by ice deformation below 110 ka, as shown by the light blue dotted line.
The Guliya "0 record over the past 110 ka (B) is matched to the GISP2 CH, record over the past
110 ka. The Guliya record is also compared to the Vostok 8D (blue), CH, (red) and CO,, (black) [(73);
circles, 1987 data; triangles, 1991 data] records (C), which display temporal continuity below isotope

Stage 5d.

Thompson et al. 1997
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Regionalni klimaticky vyvoj holocénu: Australie

- nedostatek syntetickych studii

- dostupné studie odhaduji pomérné malé rozdily mezi podminkami stredniho a mladsiho
holocénu (Pickett et al. 2004)

- starsi a stredni holocén zrejmé vlhkostné stabilnéjsi nez soucasnost, zejména na pacificky
ovlivnéném severu a vychodé (Quigley et al. 2010)

- zhruba od 5 000 BP srazky rozkolisanéjsi a v priméru nizsi, zrejmé v souvislosti s jizni
oscilaci (¢astéjsi zména La Nifa -> El Nifio)

- mapka recentnich
klimatickych okrsku
ukazuje velké
regionalni klimatické
rozdily v ramci
ostrovniho kontinentu
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Isotope data for Antarctic and Greenland ice cores
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zacatek holocénu

-napadné teplotni maximum ve starsim holocénu (asi 11 500-9 000 BP) a chladnéjsi mladsi holocén

(Mason et al. 2000)

- nevyrazny mladsi dryas

5”0 (permille)



Regionalni klimaticky vyvoj holocénu: shrnuti

- vyrazné otepleni na pocatku holocénu se projevuje globalne

- v nékterych oblastech (napf. Antarktida) se jevi jako soucast delsiho oteplovani po
skonceni LGM (ochlazeni v mladsim dryasu zde nebylo tak vyrazné)

- klasické severo-/stfedoevropské a severovychodoamerické schéma s teplotnim maximem ve
strednim holocénu naopak globalni neni

- opakuje se i dvouclenné schéma: teply starsi a chladnéjsi mladsi holocén (Antarktida,
Cina, Peru)

- znacéné regionalni rozdily, i v rdmci kontinent(



