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skupina Onverwacht v Transvaalu — 3,4mld (J. Afrika), Nejstarsi fosilie — kulovita
prokaryontniho typu — Archaeosphaeroides barbertonensis

Obdobné Skupina Warrawoona v zap. Australii.
v obou skupindch nalezeny stromatolity

fosilni stromatolity - North Pole,
Zapadni Australie 3.5 mld.

3.1 mld Fig Tree Group jizni Africa.

A ‘

A - B. Huronia, an algal-like form;
C. Eobacterium, a bacterium




Paleogegrafické rekonstrukce
Late Proterozoic 650Ma ©C. R. Scotess 1667

Aboul thess maps

JidIll

Aicheil Landimass ."

\ N . : : RO . - feamdinnivin
Hakdirn Taedomeed 7= e e

“Granville Province

E:'-:: 2
B
o~
& O
el =
...'.' L
[
-+l
i -
e m
o o
i
|:'E (1]

Subdudtion Fone {iranges peind in II'-n__q-
dredion of subdduction)

Sea Floor Spraadieg Fidge



E:/WINDOWS/gtime/gtime1.html

Late Proterozoic 650 Ma
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Modem Landmass (2
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direction of subduction) u.

Grenville Province
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Sea Fioor Spreading Ridge &

Déleni superkontinentu Rodinia, 1,100 mld.
Svrchni prekambrium velké zalednéni - podobné dneSnimu

Cesky masiv - z malo metamorfovaného tepelsko barrandienského svrchniho proter. znamy jen akritarchy a
stromatolity, je blizk¢ Armoridskému masivu a lezely spolu na s. okraji gondwany na j. polokouli (pod 40° j.5.)



Stromatolity — na vSech kontinentech - pfibyvani O, v atmosféte
- masivni vyskyt kon¢i v ordoviku.

Exhumed stromatolites 1.8 billion years old from
the East Arm of Great Slave Lake.
Photo by Paul Hoffman

ALSTREALLA
o Pale

Sheark Bay
—Hamrekn Fool

Photo P.—A. Bourque

Colonnes stromatolitigues dans 1a zone intertidale, Shark Bay, nord-ouest de
1"hustralie.



Gunflint microfossil Eosphaera 20 microns across.
—Photo by H. Hofmann, McGill Univ.

Péaskované Zelezné rudy
v nichz nalezeny kulovité i nit'ovité mikroorganizmy

poc. proterozoika 1,8mld

Jasper stromatolites from Gunflint Formation near Mackies,
northern Ontario. GSC specimen. Photo by BDEC (c). (1,8-2mlid)




2mld. Let uz prvni jaderné eukaryontni organizmy - tasa Gryphania v horninach souvrstvi Iron v Michiganu v USA

Bitter springs v Australii —0,9mld — kiemité btidlice s bunkami ve stadiu bunécneho délent,
Barrandien - algonkium — fada fosilnich dokladu v tzv. buliZznicich, hlavné akritarchy, stromatolity.

ey,
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Eucaryola
(9 druhi)

Pomérné zastoupenl organismi ve svechnim prekambriv formace
Bitter Springs v Australii (podle ]. W. Schopfa)
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5'37::\ 570 (540)
: 2300 mil i

AUSTRALIA % Pmtﬂrﬂlﬂikum o 2500
\ archaikum

45007

do mladSiho proter. nelze provincie vyclenit —
Pred (800-700mil.) vyrazné globalni ochlazeni zalednéni
kontinenti (v nékolika periodach)

Po ukonceni chladného obdobi ke konci proterozoika

— ediakarska nebo vendska fauna (fauna mekkych t¢l)
— Australsky stit, Ruska tabule, Africky Stit.
Dickinsonia - na konci prot.mizi — prvni znamé vymirani
costata

Ediacara Vznika Protopangea.

Ediacaran Fossils of Canada

Oi=k Form

Frond-like "stalk form"



Lokality proterozoika



http://www.ucmp.berkeley.edu/precambrian/proteromap.map
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L ate Cambrian

Objevuji se organizmy s tvrdymi
schrankami

Formuje se Gondwana

Oba poly v oceanu,
JiZzni pol u pobiezi Gondwany.

' 'GON WANA =567 Obdobi teplé, bez polarnich &epicek
Anciern Langmass ".. - 44"@ 3 Pan.m:%. o 3 0
Modem Lanimass € e _ a2 85mil svrchni
Susducticn Zene (trisngles point in :M/ = e o DoHTAmEriC Eﬂiﬁ:ﬁﬂ kamtlrium sifedni .
direcrlon of sutducaion) u Mew England e EI}EIdI'Ii
e Fioor Spraading Fidge T and Nova Scotia 570 I‘E’HI‘I

Kambrium - nejdelsi ve fanerozoiku
Spodni a stiedni kambrium transgrese — rozsahla epikont more. Svrchni — regrese
Na z. stran¢ Protopangey (Rodinie) se postupné za¢inaji oddélovat jednotlivé kontinentalni Stity budouci Laurasie.

Uz ve stfednim kambriu podle fauny epikon. mofti 4 zakladni provincie: 1. americkd (jen Laurentia) 2. sibifska

(Siberia) - tyto v ekvatorialnim pasmu s vapencovou sedimentaci

3. evropska neboli akadobalticka, nebo atlantické (Baltika a ptilehlé okraje Gondwany) 4. Hwangho — €insko-

australsko-antarkticka.

V evropské obl. se rozlisuji 2 provincie — skandindvskd a eurotethydni —neboli anglo-francouzsko-Ceska nebo

mediterdnni. Byly oddéleny tornquistovym morem, coz zptisobilo rozdily mezi nimi.

Cesky masiv na s. okraji gondwany (40-35° j.§.).



Proterozoic-Cambrian Carbonates and Reefs

Image: Precambrian pinnacle reef 300 meters (1000 feet) high surrounded by
bouldery talus. From the Little Dal Group (ca. 850 million years old) in the
Mackenzie Mtns., Northwest Territories, Canada.
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vyskyt pouze v tropech

® Wiwaxia corrugata (Matthew, 1899) 0 Wiwaxia taijiangensis Zhao et al., 1994
® Wiwaxia cf. corrugata (Matthew, 1899) ® Wiwaxia sp.

Fatka, O. - Kraft, P. - Szabad, M. (in prep): Occurrence of the genus Wiwaxia Walcott, 1911 in the Middle Cambrian of Bohemia.


http://www.fossilmuseum.net/Cambrian-Explosion/Wiwaxia/Wiwaxia.htm

Rozsifeni druhu Arbusculidium filamentosum (Vavrdova, 1972)
ve spodnim ordviku (upraveno podle Fatka a Brocke, 1999)

- vyskyt pouze v chladnych oblastech

autor O. Fatka



spodni ordovik

autor O. Fatka



. i During the Ordovician ancient oceans
Middle Ordovician sepa%ated the barren continents of
Laurentia, Baltica, Siberia and
Gondwana. The end of the Ordovician
as one of the coldest times in Earth
history. Ice covered much of the
southern region of Gondwana.

The Late Ordovican was an Ice House
World. The South Polar Ice Cap covered
much of Africa and South

America. The climate in North
America, Europe, Siberia and the eastern
part of Gondwana was warm and
sunny.
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Ordovik — 67 mil. —

na pocatku transgrese, pak se stridalo. Poc¢atek byl teply, v llanvirnu ochlazeni — konec ordoviku

rozsahlé zalednéni Gondwany (kolem j.polu) — globalni regrese.

C. masiv je$té zpotatku soudasti G., podle nékterych autori stari barrandiensky ordovik se tvoril

v riftovém prikopu. Cca kolem 30° js.

Z bentozni fauny je nejlépe zndmo rozsiteni trilobiti a brachiopodii
— batyuridni (americka) oblast — ekvatorialni zoéna,

- asaphidovd (baltickd )o. — jizni mirné pasmo.

Na Gondwané

- Hungaio — kalymenidové tropy a subtropy s. okraje Gon.

— selenopeltisova (a- fr. eska) —jizni mirné.




WET

DRY

Z6ny podle graptolitii, které¢ ve volném moti dvé velké oblasi — severni nebo pacifickou a jizni atlantickou.

Provincionalita se postupné snizovala — zdvih hladiny oceanu — propojeni faun.

Koncem ordoviku glacialni maximum ochlazeni a zmenseni ploch epikont. mori
— i v barr. zchudnuti faun. Postihlo celou biotu.
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Laurentia collides with Baltica closing the
northen branch of the Iapetus Ocean and
forming the "Old Red Sandstone" continent.

Coral reefs expand and land
plants begin to colonize
the barren continents.

Anciert Langmass i g o : .- <) iy : o e 410
Modern Londmazs ) e - - i Ffidul
Swbsuction Zone I:Hl-rilllv_-..l r.lill". in the Floriaa ;“ m II Slu'-rch n | luﬂlw
direscion of abduction) {2 |
T . = wenlock
Sea Froor f(-r!.-::hn-; P.l-n_:e n”. Spudn I -E -.- Il r

Silur — 30mil kratsi nez polovina ordoviku.

Na pocatku rychlé otepleni, tani Gondwanského kont. ledovce, vyrazna transgrese, tepla ekvatorialni zona se rozsirila —
karbonaty

Pokracuje ptesun G. ptes J. pol, na rozhrani silur- devon lezel ptiblizn€ v centralni Africe. Na severu doslo k rychlému

pohybu armoridskych kontinentii — uzavielo se Tornquistovo mote — takonska orogeneze.

Béhem siluru se ptiblizovala Baltika a Laurentia, uzavrel se ocean Iapetus — kaledonska orogeneze — Old —Red kontinent

Mohutné rozSireni epikont. mori s volnou komunikaci faun, obrovské rozsiteni teplych oblasti — v této kosmopolitni fauna.
Asi diky teplém proudéni az do 60°).

na jihu chladnd malvino —kafrickd oblast, na s. mongolsko-ochotska. Od stt. sil. Postupna regrese, ekvatorialni se rozd¢lila.

budouci C. masiv na 20 -15°%.§. — epikontinentalni moi‘e — sp. graptolitové b¥idlice, béhem regrese postupné
karbonaty.



Silurian Climate
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(420 million years ago) Silurian

Coral reefs thrived in the clear sunny skies of the southern Arid belt which stretched across
North America and northern Europe. Lingering glacial conditions prevailed near the South
Pole.



Tropické humidni
Bez zim, vSechny mésice nad 18° C
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Early Devonian 390 Ma

By the Devonian the early

Paleozoic Rheic oceans were closing,
forming a "pre-Pangea,, (Laurentia +
Baltica -Laurussia) .

Freshwater fish were able to migrate
from the southern hemisphere
continents to North America and
Europe.

Forests grew for the first time in the
equatorial regions of Artic Canada.
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Spojenim Laurentie a Baltiky - Laurussia.
Baltika a blizko lezici armorické mikrokontinenty -jadro provincie rynsko-feské. Ze siluru pokracovaly oba chladné

cirkumpolérni prostory. Vyvrcholila regrese.

Ve stirednim devonu (aZ do frasnu) -postupné oteplovani__, rozsireni ekvatorialni oblasti na vétSinu zemského
povrchu, fauna kosmopolitni raz. Postupna transgrese (do frasnu), obnovilo se spojeni mezi epikont. bazény.
Jihoarmorické kontinenty k j. okraji Laurussie (a tim k rovniku).

Evropa - tropy 2 zakladni vyvoje — rynsky (klastika)- fauny typické pro jizni okraje Laurussie a esky (karbonaty)-

typicky pro jihoarmorické mikrokontinenty - desky lezici mezi L. a Gon. - od okraje L oddéleny Rheickym ocednem. Béhem
devonu k jeho uzavirani a pronikani ¢eskych faun do rynskych. C. masiv k S — 15-8° j.§
Rozhrani frasnu a famenu vyrazné celosvétové ochlazeni - rychlé ziuzeni teplych zon, regrese - na vétSiné povrchu

ukoncena utesova sedimentace a v moft. fauné€ rozsédhlé vymirdni — ve famenu motské fauna kosmopolitni
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Lower Devonian

Generally dry conditions prevailed across much of North
America, Siberia, China and Australia during the early
Devonian. South America and Africa were covered by cool,
temperate seas



Early Carboniferous 356 Ma

: stefan I\
65 mi  Svichni 3 vestfal <
= namir
= karbon spodni = vise

tournai 158

Karbon — 72 mil.let
- na po€ pokracovala kosmopolitnifauna.
Postupné rozsirovani teplého pasu

(korali) otepleni — karbonaty, nékolik fazi transgresi. el

Modern Landmass (2

Na rozhrani starSiho a mladsSiho karbonu kontakt e gt '““/
i 11
Gondwany a Laurasie Variské vrasnéni — vyrazna b P ot

bariéra polednikového sméru pro moiské fauny.

Teplé morské proudy se obratily k S. — otepleni severn€jSich kontinentu - rozlozeni klimatickych pasu vvrazné asymetrickeé.

Gondwana prtes jizni pol — zalednéni — max. v mladSim karbonu - to vyraznou regresi, v tropické oblasti na okrajich
byvalych karbonatovych platforem vznikly paralické uhelné panve. Oscilace motskych transgresi - s obdobimi paralické a
limnické uhelné sedimentace. V disledku regresi bariéry — stoupala diversifikace.

Mikrokontinent s jadrem €. masivu prechazel pres rovnik, a pri tom byl zvrasnovan do hercynského orogenu.
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SVRCHNI KARBON
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Extensive rainforests covered the

tropical regions of Pangea

which was bounded to the north
and south by deserts.

An ice cap covered the South Pole.
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As Pangea moves northward, the
climatic belts moves southward.
Tropical rainforests cross from Arctic
Canada to Newfoundland and Western
Europe. The desert regions in mid-
North America begin to contract. The
Southern Hemisphere begins to cool off

Upper Carboniferous (Bashkirian - Moscovian)



Late Permian 255 Ma

Vast deserts covered western Pangea
during the Permian as reptiles spread
across the face of the

supercontinent. 99% of all life
perished during the extinction event
that marked the end of the Paleozoic
Era.

Antient Langass il
Modsrn Landmags (22

Subduction Zone {uiangles poirt in the ; 2 B =
direction of subduction) & th'lJI:iIlg
Sea Fioor Spreading Rioge < [ ; N

antun 200

Perm - pies 40 mil.

Existence Pangey — z. okraj polednikovy smér, v. s vybézky na S 1 J, mezi nimi trojihelnikové vykousnuti — Panthalassa -
nejvétsi ocean ve fanerozoiku. 85% rovnikového obvodu. Proudy v rovnikovém sméru teplé od V k Z ®na tethydni okraj
Pangey - pak k S a J, oteplovaly vyssi zem. Sitky—tani ledovet na Gondvané, posledni doklady ze spodni ¢asti svrchniho
permu. Maly teplotni gradient. Na pacifickém okraji se chladné vody zp¢t rovniku. Asi znacny teplotni rozdil mezi V a
Z okrajem Pangey, to ovlivnilo proudéni vzduchu — od chladnéjSiho okraje k teplejSimu . Nad kontinentem se vzduch

ohtival — citelné omezeni srazek. Rozséhla aridizace pevniny + neobvykld mnozstvi evaporitli v epikon bazénech. Oproti

karbonu se roz¢lenéni bioty zna¢né snizilo. Koncem permu doslo k vymieni fady vyznacnych paleozoickych bezobratlych,

v ekosystémech vyvolany rozsihlé rejuvenace. Celosvétove unifikace marinni fauny, ktera zac¢ala v karbonu a pokracovala az

do triasu. Cesky masiv byl dobudovén variskym vrasnénim. V permu uZ na s. polokouli 3-10°.



Early Permian Climate
(280 million years ago)

Lower Permian

Much of the Southern Hemisphere was covered by ice as
glaciers pushed northward. Coal was produced in both Equatorial rainforests and

in Temperate forests during the warmer "Interglacial" periods.



Regionalné-geologické jednotky Ceského masivu




Mezozoikum
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At the end of the Triassic,
Pangea began to rift apart.

Early Triassic 237 Ma

The supercontinent of Pangea,
mostly assembled by the Triassic,
allowed land animals to migrate
from the South Pole to the North
Pole. Life began to rediversify
after the great Permo-Triassic
extinction and warm-water faunas
spread across Tethys.
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Sea Floor Spreading Ridge <

Trias -37 mil. Nejkrat$i z druhohor (skoro stejné jako devon)

Na pocatku triasu doslo k postupné transgresi, ktera postupné presla do globalniho méritka, - zvétsil se rozsah
epikontinentalnich mofi. Klima pomérmeé teplé,stabilni - teply pas do pomérné vysokych zemépisnych Sitek, teplotni gradient
nizky. Konfigurace proudi prakticky stejna jako v permu. Chybéni ekvatorialni humidni zény - mezi obratniky — aridni zona,
ktera na jihu az k polarnimu kruhu. Ve vyssich sitkach monzunovy rezim (1éto vlhko od mote, zima opaén¢). Polarni oblasti
celoro¢ni vlhké klima. Fauna zna¢né kosmopolitni, bariéra Pangea — zdpadni pobieZzi astecné jiné (Pacifickd oblast)

nez vychodni. Centrdlni Pan. zvySuje se ukladéani evaporiti — poklesy zaplnéné vodou — budouci rozpad.

Dvoji zékladni raz fauny a) f. epikontinentalnich mofi - zaplavené konsolidované platformy- ve stf. Evropé prilivem mezi
dneSnim Gronskem a Skandinavii komunikace s Arktickym oceanem - celé v mirném pasmu — fauna germanského
vyvoje vybéZek borealni provincie (severni okraj P. az okraj afrického kont.) na severnim okraji P., ktery tvofil j. okraj
Tethydy smiSeny (tzv. sephardsky ) vyvoj.

b) fauna mobilnich okraji kontinentt a piilehlych geosynklindlnich oblasti- tethydni fauna.

Koncem triasu celosvétova regrese a kratkodobé ochlazeni - piestavba triasovych ekosystémil a vymirani. Napf.
prechazeji jen dvé vyvojové vétve amonitl. Cesky masiv spolu s variskym orogénem 10°.5. - 20° s.5.




Early Triassic Climate
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Lower Triassic

The interior of Pangea was hot and dry during the Triassic. Warm Temperate climates extended
to the Poles. This may have been one of the hottest times in Earth history. Rapid Global
Warming at the very end of the Permian may have created a super - "Hot House" world that
caused the great Permo-Triassic extinction. 99% of all life on Earth perished during the Permo-
Triassic extinction.
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Jura — delsi obdobi (72mil.)
Siroka ekvatorialni zona s teplym a vyrovnanym klimatem
— povrchova voda prim. 20-30°C - neexistence polarniho
zalednéni 3 teplejsi obdobi odd€lené mirnéjSimi.

Do klesajiciho prostoru mezi Africkym Stitem a

Laurentii stale hloubéji vybézky Tethydy — po¢atkem
stfedni jury (aalen, bajok) - propojeni pacifického

a tethydniho okraje. Pocatek otvirani Atlantiku

a Indického oceanu.

Pocatek jury rozsahlé transgrese a otepleni. Fauna vytvoteni s o Srmarg e

Wewrs eev 7

3 hlavnich provincii — tethydni, pacifickd a boreilni (podle amoniti a belemnitii) - chladnéjsi jizni oblast nebyla

vytvorena. Tethydni oblast dvé podoblasti — severni bichy 1 mobilni zony — podoblast mezogejské (do ni provincie
mediteranni — mobilni oblasti budoucich alpid a dinarid, submediteranni o néco severnéjsi vlastni okraje kontinentalnich
blokil) — od mexika az po Himalaje. Jizni biehy Tethydy — oblast perigondwanska (provincie etiopské a himalajska).
Boredlni oblast prostor prilehly k Arktickému oceanu (v ni pro nas dul.provincie subborealni — severni cast zapadni a
sttedni Evropy). Cesky masiv z 20° s.§. na 30° s.3. Vedl p¥es néj epikontinentalni priliv- fauna subborealni raz
(Stranska skala -krinoidové vapence).




Early Jurassic, the Dinosaurs
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?Eg}ﬁ = he Pangean Mega-monsoon was in full
wing during the Early and Middle
Jurassic. The interior of Pangea was very
arid and hot. Deserts covered what is now
the Amazon and Congo rainforests. China,
surrounded by moistur bearing winds was

lush and verdant.

Lower Jurassic
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During the Late Jurassic the global
climate began to change due to
breakup of Pangea. The interior of
Pangea became less dry, and
seasonal snow and ice frosted the
polar regions.
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Asian-Alaskan
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K¥rida — (70mil) — delsi nez celé kenozoikum

New Oceans Begin to Open
During the Cretaceous the South
Atlantic Ocean opened. India
separated from Madagascar and raced
northward on a collision course with
Eurasia. Notice that North America
was connected to Europe, and that
Australia was still joined to
Antarctica.
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Vyvrcholilo nejdelSi fanerozoické obdobi neprerusovaného vyvoje spoleCenstev morskych organizmii — po

svrchnotriasové krizi po hranici K/T (celkem 141mil). Otvira se Atlantik, rozpada se Gondwana — rozsifeni plochy ocednt

v ekvatorialnim pasmu — nizké albedo - G€innéjsi absorpce slunecniho zafeni —

klima teplé a humidni,vyrovnané. Chladné

vykyvy kratkodobé. Polarni Cepi¢ky nebyly — primér v Arktidé 14°C. Oceanska voda prohtata i v hlubinach (15°C),

gradient 22°, nizké cirkulace vzduchu i1 vod — anoxicka obdobi — napf. apt, alb. V moftich obrovsky rozvoj planktonu —

nejvetsi diverzity za celou dobu existence foraminifery, radiolarie, diatomy, Ca nanoplankton. Od stfedni kiidy - albu

postupny globalni pokles teploty- asi dodnes. Hladina svétového oceanu vysoko — transgrese pozdni cenoman az turon

nejvétsi v celém fanerozoiku —vyzdvih stredoatlantského hitbetu (az 250m nad dneSni tirovni).

3 prostory — ekvatoridlni — tethydni a dva boreédlni na obou polokoulich — boreélni a australidni - mlzi.

Cesky masiv soucasti tzv. stabilni Evropy ze 30°s.S. na 40°s.§. Z&4sti prekryt epikontinentalnim moiem béhem cenomanské

transgrese (do santonu), zde subborealni fauna tvorici pirechod mezi tethydni a borealni faunou..




Earl Cretaceous Climate
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; : "Ice House" world. There was
snow and ice during the winter
seasons, and Cool Temperate

forests covered the polar regions.

Lower Cretaceous

== ; b CDQUTIJI'I:‘IWHE(‘: = 3__
v %j;_-@:’f:
N

: o
&v

L3

L) e =
ok
5 m@

7 &

3 Warm Teg[iges
e 5

ﬂ“%".y :

d
Late Cretaceous Climate

??"
During the Late Cretaceous the
global climate was warmer than
today's climate. No ice existed at the
Poles. Dinosaurs migrated between
the Warm Temperate and Cool

Temperate Zones as the seasons
changed.

Upper Cretaceous



KIT Boundary 66 Ma The End of the Dinosaurs

The bull's eye marks the location
of the Chicxulub impact

site. The impact of a 10 mile
wide comet caused global
climate changes that killed the
dinosaurs and many other forms
of life. By the Late Cretaceous
the oceans had widened, and

. India approached the southern
f [ P glggim&ﬂ} ‘ margin of Asia.
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Na konci kridy doslo v celé biosféie ke krizi, kterd se projevila rozsahlym vymiranim. Hranici nepfezila celéd fada
typickych organizmii — ammoniti, dinosaufi, rudisti, inoceramové, velké bentdzni foraminifery a dal§i. Dalsi skupiny velmi
zdecimovany — plankt. For., kokolitky, belemniti, korali, Gstfice, trigonie, rizné skupiny mlzl a plza. Bez velkych zmén
prezivaji ostnokozci, mechovky, brachiopodi. Pfedtim také slabsi vymirani napt. rozhrani alb — cenoman. Ale po nich se

biomasa rychle obnovila. Vymirani v nékterych skupinach postupné, v jinych rychlé (kokolitky) — zmény alkalicity moiskych

vod — ztizené ukladani CaCO3. — ZvySena kyselost — aerosoly z vulkanickych vylevii (sifi¢itany) — trapy — Indie, kyselé

desté — mozna kombinace dopadu meteoritu — zasah az do svrchniho plasté, nasledek se mohl projevit ne zlomech.

Kombinace s tektonickou ¢innosti — alpinské vrasnéni....




Kenozoikum
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During the Early Cenozoic India began to
Collide with Asia.

50 - 55 million years ago India began to
collide with Asia forming the Tibetan
plateau and Himalayas. Australia,
which was attached to Antarctica, began
to move rapidly northward.
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Tretihory — postupné globalni ochlazovani- od mladsi kridy. Vyjimka PETM

Ekvatoridlni pasmo se zuzovalo. Zmény nerovhomerné - série.

Vyrazné ochlazeni na konci eocénu (pied 36mil). V antarktickém prostoru ledovec sahajici az do mote -1 pronikani
chladnych vod (pod 5°C) do hloubek.

Dalsi ochlazeni v miocénu (pfed 14 mil.) — Monterey event - podstatné zesileni cirkumantarktického proudu.

Dalsi pted 3mil — pliocén — vznik kontinentalnich ledovcti v severni polarni oblasti. Pfiiny patrn€ kombinace faktort —

zmeény v konfiguraci kontinentt (albedo), sniZeni atmosférického CO, — sniZeni sklenikového efektu, zmény globalni

ocednické cirkulace — Priblizeni Afrického Stitu a Asie znemoznilo cirkumekvatorialni proudéni, které typické pro juru a

kiidu, po€. oligocénu uplné uzavieni prichodu Tethydou. Ve stf. a ml. Terciéru znemoznén teply proud v indonéské oblasi,

v nejmlads$im pliocénu se propojily oba americké kontinenty.




Mimotadné velka koncentrace uhliku v atmosféfe — hladina mote o 70m vys nez dnes
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N A ST U P S AVC U Nikoli hromadné vyhynuti, nybr2 hromadné probuzeni ivota: udalost zvana PETM, jak se projevuje na
kar v tretiharnich z kotliny Bighom Basin ve Wyomingu, je Jkrétké obdaobi, kdy

ZIVOT V BIGHORN BASIN, WYOMING se svét zblaznil", fiké paleobotanik Scott Wing. Zatimco rostliny a Zivogichové se v horku stéhovali smé-

rem k pdliim, po Zemi se rozsifili prvni souéasni priméti a kopytnati savci - lichokopytnici a sudokopytnici.

& SRR

4

plot TERMALNI MAXIMUM PALEOCEN-EOCEN (PET S : f":"L'ADS' EDCF" e -
PRED 56 MILIONY LET s ezt S e i

POZDNi PALEOCEN

ta - 3 5 » " & atilo do paleocénnich padminek,
Zhruba 25 miliond let predtim, nez se v Antarktidé Kdy? oteplovani vysusilo Bighorn, &ifily se tam ’x’:;:,";; e‘:’l‘z"’;:‘f:g‘; :mt“:ummm
vytvofil prvni staly ledovec, bylo na Zemi jako ve zijibu stromy z Geledi bobovitych a jeétérky, meta- ¥ o sa’wﬂ ktori so bahem PETM obievil
skleniku. Pfiroda oblasti Bighorn Basin se podo- sekvoje se piesunuly na sever. Soucasni primati _“Vé‘lzm knpﬁﬂma Ktefl 2§ dodnes, a viechny
bala dnegnim moktadim Okefenokee na Floridé a kopytnati savci zfejme prisli z Asie, kdyZ prekro- opice, lidoopi a ik - preménik Zemi.
Dinosaufi uz vyhynuli a na vzestupu byli savci &ili tehdy zalesnény suchazemsky most v Arktidé. ¥

Béhem epizody PETM se Chriacus,
Na konci Phedek primati Diacodexis byl rany Cantius, mal primat mél objevili Proimnocyon jobny AL ISEUM OF
paleocénu zmizel Plesiadapis vymiel, jiny sudokopytnik, lichokopytnik - dva moderni rysy: o a Meniscotherium, myvalovi, prezil TV OF MICHGAN
Champsasaurus, pfedchiidce savei Hyracotherium byl prapfed-  sméfujici dopredu a cha- zanediouho viak vyhynul 2 paleocénu S oGEhG SR

Zelvy piezily. Ectocion prezil do eocénu. kem dne&nino kone. pavé pfedni kondetiny.




Early Eocene Climate
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Lower Eocene

During the Early Eocene alligators swam in swamps near the North Pole, and palm trees
grew in southern Alaska. Much of central Eurasia was warm and humid.



The World Assumes a Modern
Configuration

20 million years ago, Antarctica was coverd
by ice and the northern continents were
cooling rapidly. The world has taken on a
"modern" look, but notice that Florida and
parts of Asia were flooded by the sea.

| soutH

ATLANTIC

V miocénu - vzdalujici se gondwanské fragmenty - redukce mél¢in kolem Antarktidy -vznik mohutného cirkumantarktického

proudéni- izolace Antarktidy ptfed prisunem tepla z nizSich Sifek. Ve spodnim mioc. Nevyvinuty severni ledovcovy pokryv.

Spojeni Amerik -zesileni golfského proudu — zvvseni srazek v arktické oblasti akumulace ledu v kontinentalnich ledovcich.

Pokles teploty ve yysSich sitkach, zuZeni tropického pasma — v pliocénu az jeho rozpad refugialniho charakteru. ZvySovani
teplotniho gradientu az na dneSni dvojnasobek.
Po krizi K/T - velmi rychlé obsazovani uvolnénych nik — ukonceno uz v paleocénu. Po dalSim ochlazeni na konci eocénu doslo

k vystiidani bioty, vytvorila se podobna neogenni. Vyrazné Sitkové zony planktonu. V tropickém padsmu v motich 4 oblasti

(karibska, mediteranni, indo-zdpadopacifickd a australskd).

Extratropické pasmo S. polokoule — borealni fise — oblasti — arkticka, ceveropacificka a severoatlanticka.

J. polokoule — fiSe australidni nebo antiboredlni — oblasti -jthoamericka pacificka, jam. Atlanticka, jihoafricka, jihoaustralska

a od oligocénu antarktickd. Postupné ptiblizovani dnesnimu rozdéleni.

Moiska fauna evropského neogénu nékolik provincii — subborealni (nespravné borealni)- chladnéjsi fauna v severni Evropg,

celticko- lusitanska — atlantickd — Z. Evropa. transevropska — paratethydni, mediteranni — Stftedozemni mofte na jihu Evropy.




Miocene Climate
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Miocene

The climate during the Miocene was similar to today's climate, but warmer. Well-defined climatic
belts stretched from Pole to Equator, however, there were palm trees and alligators in England and
Northern Europe. Australia was less arid than it is now.



Eariy Miccansa
Burdigalian = Egporbeangiaa

Paleogeografie Casti
Tethydy a Paratethydy
v miocénu

Middio Mioceno
LARIHIAM - BA e

Laie Qligocono
Chatrian - Eqanian

Late Migcens Harzhauser, Piller
Tarmarlan - Paaranion




The Earth has been in an Ice
House Climate for the last 30
million years

When the Earth is in its "Ice House"
climate mode, there is ice at the
poles. The polar ice sheet expands
and contacts because of variations in
the Earth's orbit (Milankovitch
cycles). The last expansion of the
polar ice sheets took place about
18,000 years ago.

Modern Landmass () T Antarctica
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Subduction Zone {iriangles polnk in the
direction of subductdon) ﬁ

Ctvrtohory —stiidani zalednéni severni polokoule — Bl s
glacialy a interglacialy. Ty patrné v terciéru, zvIast’
v pliocénu. RozliSovano 11 zakladnich glacialnich

period. — Milankovicovy cykly. Posun teplotnich pdsem az

30 sitkovych stupiiti. Tropicky humidni pas - v ledovych

dobach zuZzeni az na refugia, v meziledovych dobach DR i (
g S et . ¥y . . i ISR ol Y e ~ CENTRAL
rozSifovani 1 pfes své dnesSni hranice. Hladina svétového _ o f ﬁ ~ INDIAN
AN ) e 'ND

. , AT v 7 . .. “"OCEAN _,
oceanu kolisala az asi 120 m pod dnes$ni hladinou (wiirm).

Vysoké hladiny - abrazni terasy lemujici vSechny :
kontinenty. V moiskych biotach chladné periody : —= i

nevyvolaly vymirani, protoze hlavni bariéry polednikového |GGG The Present-day world has well defined
sméru- umoznéni opétného navratu. climatic zones



Jak kdysi vypadala Evropa

Na konci posledni doby ledoveé tvofila Britanie severozapadni vyspu

ledového svétadilu. Viivem oteplovani se odkryla rozsahla plocha

kontinentalniho Selfu, na niz se pak mohli usidlit lidé. Pfi dalsim oteplovani

viak stoupajici mofe postupné zaplavovalo nizko poloZena Gzemi. Zhruba

pred B 200 let se po katastrofickém vyliti vody ze severoamerického

ledovcového jezera a viné cunami vyvolané podmofskym sesuvem AR
u Norska ocitlo pod vodou i to, co z Doggerlandu jesté zistalo. 16 000 ph. M.

Kontinentalni Evropa Vs 4 NORSKO
nad mofskou hladinou

. 16 000 pA. N. L.
. 8 000 pA. N. L.

7 000 PR N. L.
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Zatopeni okraju kontinentli
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Predstavy budouciho paleogeografického vyvoje

Future World + 150 Ma
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Modern Eandmass @

Subduction Zone {triangles point in the
direction of subduction) 9

Ancient Landmass -~
Modem Landmass p
g Subduction Zona (triangles point in the
Sea Fioor Spreading Ridge 4} 3 d nges poi @
direction of subduction) ﬂ
©2000 CR. Scotese Sea Floor Spreading Ridge  J} ©2000 C.R. Scotese

Za 50 mil. let: RozSifovani Atlantiku, Afrika - kolize s
Evropou, uzavieni Sttedozemniho mote, Australie — kolize s

jv. Asil.
and California will slide northward up the coast to Alaska.

Za 100 mil. let: Postupné uzavirani Atlantiku, nové
subdukéni zony podél vychodniho pobiezi Severni

a Jizni Ameriky. Subdukce Stfedoatlantického hibetu,
kontinenty se k sobé ptibliZi.

Future World  + 250 Ma

Z.a 250 mil. let: vznik "Pangea Ultima,, jako diisledek
subdukce oceanského dna severniho a jizniho
Atlantiku pod vychodni Severni a Jizni Amerikou.
Uvnitt tohoto superkontinentu mala oceanska panev.

Moddern Landimass ¢
Subduction Zome [trianghes point in e
direction of subduction] {3

Sea Floor Spreading Ridge  J}




Modern Corals Reefs




rachios
bout 50 fl

aurus
et tall,

Tyrannc
aver 40
fe

Gir
abicl

Copyright ® Enchantedl earming cormn

16-17

A0 Teet lon
snout o

g (from
tail).




