Zemepisne rozsiteni organizmu v geologicke minulosti
- Jeho rozsah, pfi¢iny a zakonitosti
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Zéakladni poymy

Areal - euareal (holoareal) X epiareal

dochézi zde k rozmnozovani taxonu (napt. hnizdiste) taxon se vyskytuje (napf. zimoviste)
- paleontologie + postmortalni transport

rozmisténi jedincl v arealu — hranice aredlu - arealové enklavy (kde se taxon nevyskytuje)
areal souvisly — nesouvisly (jen typicka stanoviste - rakos)

Geneticka souvislost druhu: komunikace mezi sousednimi arealy
taxony sympatrické — prekryvajici se arealy nckolika taxonti
x parapatrické — tésné prilehajici
x alopatrické — nikde se neptekryvaji



Vyvoj arealii: — restrikce x expanze X migrace

rozpad arealu:— alopatricka speciace — vznikajici druhy — centrum vzniku druhu
reliktni aredly (refugia) — vymirani nebo 1 migrace

Vagilita — schopnost Sifit se na nova stanovisté — aktivné x pasivné

Arsucaria sp. | Endemity — taxony vdzané na urcitou oblast (nemusi byt mald)

Araucariaceae

Gerald D. Carr | x arealy kosmopolitni (Casto plankton)

regresivni (paleoendemit) x progresivni (neoendemit)

zmensujici se aredl rozsifujici se areal

Present distribution of Fagus (northern hemisphere)
and Nothofagus (southern hemisphere).




Rozsiteni sou¢asnych mangrovovych houstin téméf nikde nepfesahuje
hranice tropt

Protea neriiflolia

Soudasné rozsifeni deledi Proteaceae, které téméf ptesné sleduje
hranice Gondwany (dvojité §rafovani oznacuje oblasti s nejvétsi roz-
manitosti druhi)


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/78/Protea_cynaroides_5.jpg
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Biogeografické ¢lenéni zemského povrchu

Choriony - biogeograficky vymezené celky (1zemné jednotné), kde fauna a flora jevi ¢etné spole¢né rysy
X jednotky ekosystémove (nesouvislé arealy)

Bariéry — brani $ifeni taxonti do novych tizemi, nebo nové vzniklé rozdéli taxon — déka trvani bariér

Biosféra se déli podle dvou hlavnich ekologickych rozhrani na dva hlavni biocykly
— morsky a kontinentalni (zde nékdy jesté suchozemsky a limnicky)

Hierarchie biogeografickych Gzemnich jednotek

Zesky anglicky némecky rusky latinsky
(transkribo-
Y | véno)
Uziti je ale rizné ! . —
podle autorti file N rgilm : Reich carstvo regnum . nad — super
oblast region Region oblas? regio
(= area) (= Cebiet) pOd sub
== e T S ST /
provincie | province | Provinz | provincija | provincia
okrsek (district) Bezirk okrug
(= okres, | (endemic (rajon)
obvod) centre)

RiSe a oblasti  vymezené podle hlavni klimatické zonace
teprve u podoblasti regionalni vlivy

Vymezeni podle endemickych taxont
Cim hierarchicky niz$i kategorie, tim se 1i§i nizSimi taxony — podoblasti na trovni Celedi ...




MOf‘Sk}” recentni biocyklus je rozliSen zejména podle Zivocichii - (rostliny jen ve fotické zong).
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Obr. 6-2. Zoogeografické Eleninl recentntho pelagiélntho blochoru, Hranles oblast( Eirkovand, hranice podoblast( teil
) oblast i:m(fnl (podoblastls Al = arktické, A2 - euboredinl); B = oblast troplcid (podoblasti: Bl - atlantski, B!
cifickd); C - oblust antiboredlinl. Sikmé ¥rafa - hranice oblast( batypelaglilu, .
Podie C. de Lattina 1967,
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Zoogeograficki Elanini rcontniho itoriinMhe Mochoru. A - oblast borsdlnl (podoblastl: A1 - arkilckd, A2 - atlan
meditarinnl, AJ - sarmatald, Ad - severcatiantaki, AS - ballskd, AS = severopacifekid); B - oblust troplckd (podoblust
= Indopacifckd, B1 - vichodopacifickd, BI - sdpadoatlantoki, B4 - vichodoatlantshi, BS - pPachodnf podoblaut); C - ¢
antiboradini (podoblasth C1 - Jiheafrickd, C2 - Jihoausinlsho-novosdlandskd, C3 - poruinikd, C4 - kerguelenskd
satiborsdlnd-americkd, CO - aatarktickd). Podle C. de Latting 1987 5 ). Buchars 1943,




Kontinentalni recentni biocyklus

¢lenéni kontinentalniho suchozemského a limnického cyklu je zhruba totozné

Zoochoriony x fytochoriony
Floéra vazana na izemi - geoflora - vazana na klima (hranice Casto migruji ve sméru S —J)
zoochoriony — podle endemickych druhti ptakill a savcil vazanych na ekosystémy
— napf. na potravu

NEOTROPIS

ANTARKTIS

Fytogeografické ¢lenéni recentnich pevninskych biocykli

Oblasti: 1- holoarkticka

2 — paleotropicka : 2a-africka cast , 2b- indomalajska ¢ast, 2¢c- polynéska cast
3 — neotropicka, 4 — kapska, 5 — australska, 6 — antarkticka

Podle Malchloral964 a Hendrycha 1984)



Klimatické vykyvy v geologické minulosti

Termalni stav na povrchu Zemé = termalni piikon ze Slunce - vydajovy tepelny tok

Mnozstvi tepla zachycovaného Zemi zavisi na nékolika ¢initelich:

- svitivost — proterozoikum 18% méng, aktivita slunecnich skvrn, periodické cykly slune¢ni aktivity
(cca 11 let - fluktuace srazek )
- zemské albedo — tepelna odraznost oceant x pevnin

- sklenikovy efekt — zmiriiovani teplotnich vykyvi, fitrace UV zéafeni
- teplotni gradient — dnes 42°C, v jufe cca 22°C, sila vétru -intenzita vodnich proudd, anoxie

- Milankovicovy cykly
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Teplota na povrchu Zemé& v riznych zemépisnych ¥iF-
kich v obdobich globilnihe oteplenf a ochlazenf. 1 - nej-
teplej¥i k¥ida, 2 - nejchladn¥j¥i k¥ida, 3 - recent. Podle
E.J. Barrona 1983 z A. Hallama 1985, upraveno.



Milankovicovy cykly (= cyklické variace orientace zemskeé osy a parametri

obézné drahy Zemé kolem Slunce — poslednich 800 tisic let).

Sumarni lunisolarni precesni perioda = 25 700 let
Cyklické kolisani uhlu ekliptiky (cca 41 000 let)

Zmény excentricity zemskeé orbity (hlavni perioda cca 95000 let)
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disla udivaji periodicitu v tisicich let). Kf¥ivka vznikl soudtem téchto parame
velmi dob¥e koreluje s primérnou k¥ivkou 80 (DATA) v péti vrinych jidrech
sedimenti. Podle J. Imbrieho 1985, upraveno.
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Oceanska a atmosféricka cirkulace:
staly a zakonity pohyb vodnich a vzduchovych mas, vliv na distribuci motskych organismi,
klima ptilehlych kontinentalnich okraji a distribuci organismil na nich

Pasaty — zhruba rovnobézkovy smér, u rovniku V —Z,
. mezi 40. a 60. st. na vychod, polarni oblasti - opét na zapad. Pokles nebo
vzestup vzduchovych hmot — vlivem Coriolisovy sily rotace.
Rovnik a 60.st. $itky — pAsmo mohutnych stoupavych viri (tlakové nize —
cyklony), 30 st. Sitky a poly — klesavé opacné rotujici proudy (tlakové vyse —
anticyklony)
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Kontinentalni biocyklus — zakladni globalni klimaticka zonace
dana cirkulaénimi zakonitostmi atmosféry.

Ob¢ polokoule — od rovniku k polim v podstaté stejna sukcese
klimatickych zon:

tropicka (humidni = sradzky vétsi nez vypar),

subtropickd (aridni — pousté a ¢ast humidnéjsi),

mirnd (humidnéjsi),

Polarni (chladnd)

Sea-to-air
Transfer

Schema cirkulace povrchovych vod v idealizovanér
oceanském bazénu omezeném dvima severojiin¥ orlentc Cold and Salty
vanymi kontinentdlnimi okraji; na jifnfm pélu je konti Deep Current
nent, v oblast] severnfho pélu je volny ocedn. 1 - mi¥en
vod turbulencf, 2 = mfsenf vod v disledku zimnfho ochla-

Warm Shallow
Current

zenf, 3 -~ vystup hlubinnych vod v disledku divergence A schematic showing the ocean "conveyor belt", where
p?wchovych vod, 4 - vystup hlubinnych vod z dynamiec- surface waters sink, enter deep water circulation, then
kych pf(fin. Podle V.E. McKelveye 1967, z R.E. Caseye resurface after slowly flowing through the deep ocean.
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Konfigurace pobtezi v periodé
nejvetsiho rozsahu zalednéni (wurm) b
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FIGLIRE 419

A. The supercontingn| Pangaea showing e area coveded by glacial ice 300 mil-
fion years ago. B. The continerits a& thay aie today. The shading oulknes aeas
whiers gvidence of the old ice gheals axsts. (Aler 8 F Fint and B, J. Skinrer
Physical Gaology. 2nd ed. p. 418, New York Wiley, 1977)
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(millions of years) Glaciations
* Mean Glohal | - SUpercycles (2nd arder) Global
Tem perature Climate Relative changes of sea level Tectonic
colder  warrer hode ~al— rising  falling —eee- Cyeles
P — L atemany —
_ |Ccehouse Tertiany |
100— Greennouse|  Cretaceous % 100 —{ DiEpereal
continent
] Icehouse Jurassic .
200 - M) — = Start o Riting
Triassic ,:% +— Finzl Comletoe noe
| Greenhouse—so—— — of Panges
3004 ' ICENOUSE | Carboniferous S0
400— Greenhouse | 2o onian aon—
Silurian Mz<imum dispe resl
N ' |CehoLse Ordovician " | = cortinerts
) : Sreenhouse i = A=
— j Carnbrian I — Breskup of Ik Protenzoc
0 2 Frecarmbrian guper- continents

* temperature relstive to modern danyd

hodified after Plint et al., 1992 and Frakes et al., 19592,

Zmény teploty v dlouhodobych cyklech - ,,ICE HOUSE“ ,,GREEN HOUSE*

,, JCE HOUSE*
JEDEN NEBO OBA POLY NESOU TRVALY LED
PRUMERNA GLOBALNI TEPLOTA: 12-14°C

,,.GREEN HOUSE*
NEEXISTUJE ZALEDNENI POLU
PRUMERNA GLOBALNI TEPLOTA: 18-22°C
TEPLOTA NA POLU: 14°C
TEPLOTA NA ROVNIKU: 30°C



Zas (mil. let)

0500 LSWSUS 2025 9216 65

4 1 6 [o]|s|o|urP |1 ke [ken.
‘00“ ir’m

- |

gamf- f"\ &"H

3 _ iu f-\"“’ .o . ’f"
200 [

g I f’ . \VH’

100]-/...-»*

S @R

bioprovincil
z? A

polet

oun
|

K¥ivka diverzity organismd a polet bloprovincif bi-
hem fanerozoika, Kruhové diagramy v centru obrézku
schematicky snfzorfiujf stav rozllendnf{ kontinentflnich
celied na Zeml (podrobn¥jl viz obr. 6-9). A podle J.W. Va-
lentina a E.M. Moorese 1970 2 B.F. Windieye 1977; B po-
dle J.W. Valentina et ai. 1978 g D. Jablonského et al.
1988,

Provincionalita faun a vymirani

Geografické ¢lenéni bioty je zavislé na klimatu a
bariérach

Nejvyssi pocet celkii v dobach:

- s nejrozvinutéjsi klimatickou zonaci (ani nejchladné&jsi, ani
nejteplejsi

- s nejvetsim roz¢lenénim kontinentalnich 1 oceanskych celki
bariérami orientovanymi polednikovym smérem, které dale
Cleni klimatické zony

transgrese x regrese — zvétSovani délky pobieZi (nejvétsi
diverzita organizmd je v litoralu)



Velka vymirani — Casto spjata se zalednénim, regresi a vytvotrenim velkych celkl pevnin 1 oceanli
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Paleogeograficky vyvoj pevnin a oceanii

PROTOPANGEA A JEJ ROZPAD

prekambrium
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Kaz - Kazachstania. Podle J.W. Valentina 1973, podstatn¥ upraveno.
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Clenéni kontinentalniho a limnického biocyklu
Hranice vyvojovych etap flory se ponékud lisi od zékladniho ¢lenéni historie podle fauny

Thalassiofytikum (eofytikum)
Zacina nejstarSimi nalezy 3.8-3.4 mld let a kon¢i vznikem cévnatych rostlin
v siluru — hranice pod vrstvou s rodem Cooksonia — svrch silur barrrandienu
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@ anoxické pomery

regrese teplo chladno
bez polarnich zaledgénj
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— transgrese
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Kambrium — prvni fasy s vapnitymi
sténami
— Solenopora a Dasycladaceae

prvni zasoby bitumentl — ordovik Pobalti



Paleofytikum - silur — spodni perm
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do stfedniho devonu —
pievladaji psilofytni rostliny

| Psilophyton
sporangia

Reconstruction of Cooksonia sp. in the Ludlow Museum
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Telomova teorie —

Vyvoj morfologie —

Listy, tvary stonkd,

Tvary rozmnoZzovacich organii —_— s —— ||| ——
A B C

FIGURE 19-3

Five elementary evolutionary processes in the development of the body of vascular plants.
A. Overtopping. B. Planation. C. Coalescence and webbing in the leaf. D. Reduction.

E. Recurvation. F. Coalescence in the axis. (After Zimmerman.)
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Fern life cycle diagram
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mladsi — od svrchniho devonu

— nastupuje teplé a vihké klima, tropické a subtropické pasmo se rozsiiuje na ukor mirn¢ho

Fu Rl
Lepidodendron

Od svrchniho devonu jsou
psilophyta zatlatovana
kaprad’orosty

Karbonska - flora, tropy - baziny

Sigillaria



Dochéazi k velkému rozvoji stromovitych plavuni a kapradin,

T :ﬂE. b L

Stiidani regresi a transgresi — Ostravsko — uhelné sloje x motska patra



Objevuji se Progymnospermofyta - vytvofilo se semeno— vznikaji rostliny nahosemenné.

Vznikaji prvni lesy — v moc¢alovych stanovistich — stromovité plavuné, podrostové pteslicky a kapradiny
na susSich stanovistich (mista vzdalengjsi bazinam) prvosemenné — Archaeopteris.
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Archaeopteris
Photo by BDEC (

Vznik semene



An Early Permian landscape in the Saar-Nahe Basin.
U = lake margin vegetation with calamites, ferns and a few seed ferns;

Si = Sigillaria stand in a deltaic environment;
P = pteridosperm-dominated vegetation; K = conifer-dominated hinterland vegetation




Zacind vyrazna paleogeografickd zonalnost
V tropickém pasmu 2 oblasti: enramericka a kathaysijska (Cina).

Euramericka - hlavné stromovité plavuné (Lepidodendron a Sigillaria) a pteslicky — kalamity, vedle nich i stromovité
kapradiny a kaprad’osemenné ve svrch. karbonu 1 kordaity.

Kathaysijska - fada spolecnych ryst, ale napt. chybi Sigillaria a pozd&ji Walchia.

Od konce karbonu dochazi v tropickém pasmu k aridizaci klimatu, redukuje se uhlotvornost, za¢inaji ptevladat
nahosemenné - objevuji se prvni jehlicnany Walchia, vymiraji stromovité plavung.

Oblasti s mirnym klimatem

—na S angarska, na J gondwanska

- zde vlhko 1 v permu - vznikjai uhlelné sloje —
v A. hlavné z kordaitti — kordaitova tajga,

v G. kaprad’osemenné — Glossopteris

(z G. znamé tility)

Klimatické zény na hranici karbonu a permu (pfed 270 miliény
lety)

1, 2 — tropickéd zéna s flérou euramerického (1) a kathaysijského
(2) typu

3 — severni mimotropicka zéna (oblast Angaridy)

4 — jizni mimotropickd zéna (oblast Gondwany)
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Gondvanska extratropickd provincie
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A {."ll.

Hlovnf zdstoped wondvének é flory peracksrbonu: & =

EghiEuE!uﬂ gondwsnenain, B - Glossoptorin, C - i“ﬁenu%avlintn ng:.r:innun
I ~ Lapgemopterin, R --nglglluthecn athun&éei, Podle Andrewns, dopln o
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Nalezi§té pozdné paleozoickych rostlin
v Antarktidé

i i Vyprava kapitana Scotta —
oy uhli z Antarktidy - Glossopteris

Pribéh severni hranice tropické zény v Eurasii v riznych obdobich
paleozoika a mezozoika (béhem 250 miliéna let)

2 Ruské uhelné panve, mezi nimi hranice provincii
- Donbas — tropy L.,

- Kuzbas — mirn¢ -profil od karbonu do jury — téméf chybi stromovité plavuné, pfevaha strom pieslicek a kordaity —
kordaitova tajga. Zde popsany 1 mechy
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The stratigraphy of the Upper Palaeozoic with the most important floral developments




Mezofytikum — svrchni perm — spodni krida
hlavni slozku fléry tvofi nahosemenné rostliny — cykasy, benetity, jehli¢nany, a pokrocilé kaprad’osemenné.
Na pocatku triasu dochazi k prestavbé fasovych flor.
Trias velké rozriznéni zelenych fas — alpsky trias (wettersteinské vapence) kiida e l
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— vyména Solenoporaceae x Corallinaceae
spodni kiida
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Tropy — cykasy a benetity



Podle klimatu se déli na 2 podetapy

Starsi mezozofytikum — pietrvava aridni klima z permu, sp. — sti. trias. Mal4 podnebni zonalnost
—na severni polokouli jednotné flory — postaveni kontinentd. Hlavni ve vegetaci jehli¢nany Voltziales.
Na Gondwané hlavné kaprad’osemenné Dicroidium — dikroidiové flory. Rostliny se ptizpiisobuji aridnimu klimatu — ochrana

semene pied vysuSenim.

Mimotropické oblast
: kapradosemenné - dicroidiova flora

micropyle ,
sporangia

Dicroidium

Voltzia heterophylla



Miladsi mezofytikum - stagnace ve vyvoji flory. Podnebi se stava humidngjsim — velké transgrese. Zde vznikly nejvetsi

zasoby uhli na Sibifi, také v S. Americe a Mongolsku.
Flora se opét diferencuje. Od S k J — mirna oblast kanadsko- sibitskd — hojné ginkgovité, a nizké kapradiny,

subtropické evropsko-¢inskd, rovnikova tropickd
a_notalni v jizni subtropické zon¢ — hlavné benetity a cykasy a pteridospermy - hlavné preangiospermy a nékteré jehli¢nany.
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Ke konci mezofytika — ve svrchni jufe se objevuji prvni krytosemenné —

o

PENTASULCATE 5P. 1

Reproductive structures of sepresenrarive seed ferns. (o, b) Seed
hearing cupules of Lyginapteris; (c) the probable pollen-bearing onmn
of Laginapiteris; (d) an ovale of Callisgopbereon: {e) the probable

1
|'“||l'.'l bearing orpan of Calliswaphston

Archaefructus liaoningensis Sun, Dilcher, Zheng
et Zhou - svrchni jura, Jv Cina

LATE MIDDLE CARMIAN TRISULCATE 5P, 4

Early Cretaceous angiosperm pollen.


http://www.monmouth.com/~bcornet/crinopolles.htm

Krytosemenné s primitivni skladbou kvéth

Nympheaceae - lekninovité

Magnoliaceae - Sacholanovité



Kenofytikum — svrchni kiida- recent
Prevladaji krytosemenné rostliny rovnéz hojné jehlicnany a kapradiny, mechy, ostatni jsou reliktni.
Paleogeogr. zonalnost je stale vétsi — postaveni kontinenttl. Dochazi ke kolisani tepelného rezimu s tendenci k celkovému

ochlazovani (v jufe nejsou Cepicky na polech), zmény humidity se projevuji mistné.
Vyznamny rozvoj maji kokolitky a rozsivky.
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Posledni tropicka flora na tzemi sti. Evropy
Stfedné miocenni klimatické optimum

/ l\7onterey event — svrchni baden
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Temperature of Planet Earth

Million Years Before Present

10 om[OISIDTCTPIT[JT KTp [ [0 [ Mo Pliocene | Pleistocene Holocene
= 3180, pH adj. (CO, [GEOCARB] + Ca™)
— =380, pH adj. (CO, [proxies] + Ca*™)
8
6 PETM|“‘ ‘ § 12 CE
AR I L)
/] e w9 3 B 1898
Optimum Y 1 < .EE, 6 —gg
24 . ‘.“ME w -‘y*‘-‘n\"wqm 4 au% Climati
o ‘ | | Op:Ii':]n?::ﬁ?
. }‘l"‘\l’\lv_ Ilﬂ“‘" -~ }‘.N‘\ . R
E 0 IA F | 'S;t_{ 0...;“.‘. Wi'llm?‘mm‘[‘lww‘ﬁM’\“‘n‘wmJ;Fi”f"‘n;‘.fw"l‘ W“me?:kyrcyce ........ 100kyr ll\j\‘w I’k ‘\ m ;’L\:" il \ ‘,w‘w%(‘ i
=3l f R | k{ o iRy VR ‘rvw
TG
-2. , . Eg'ﬁ \{ mw‘ :“v Jt‘.\"\ M (IP J \IM *M\
F I | OClclPeriods gl > Al L f
cmjofSfp[CciPIT[J[ K [P | B [0 I‘Miol | | | | . | | | |
542 500 450 400 350 300 250 200 150 100 60 S0 40 0 N W0 5 4 3 2 1 500 250 10 5 2 1 015 0

Thousand Years Before Present (CE2000)



Phanerozoic Climate Change
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StarSi kenofytikum — po svrchni paleogén.
Krytosemenné rostliny jsou v bourlivém rozvoji - prevazuji dnes vymrelé typy, stromovité jehli¢nany a kapradiny

z moderni ¢el. Polypodiaceae.
Rada reliktli z mezozofytika vymira na hranici s ttetihorami. U krytosemennych vSak tato hranice neni vyznamny evolu¢ni

predél. Vegetace je hlavné stromovitd s vyjimkou mokiadu a sladkych vod s bylinnymi porosty. Vyvoj spolu s hmyzem a
vys$$imi obratlovci — opylovani a rozsifovani plodi.

Zastupci starobylych krytosemennych
Skupina Normapolles

19 Three porate short-axed pollen grain, Normapolles - cf. Nudopollis?, 35 pm, in Baltic amber.

20 Three porate short-axed pollen grain, 30 pm, in Bitterfeld amber.

21 Pressed spherical pollen grains with 7 resp. 8 equatorial pores, ulmus-like, 38 pm, in Baltic amber.

22 Three porate short-axed pollen grain, Normapolles - cf. Basopollis?, about 40 um, in Baltic amber.

23 Loranthaceae (mistletoe plants) pollen grains (cf. Gothanipollis), slim form, 30 um, in Baltic amber (same amber specimen as number 6).



Paleobiogeografické provincie pozdni kiidy (senon) na zaklade pylovych zm

Starsi etapa — kiida — konec eocénu

O6nacrm: [ — c Aquilapollenifes. Il — ¢ Normapolles, [il — Ixparopuaavnasn hamr

wmamu), IV — Horanvhasn (c Nofhofagidites); 3 — Elaterosporites; 4 — Ephedripifes; 5 —
Psilamonocolpites (nunbua Thoa nanbmosoit); 6 — Microcachrydites (Podocarpageae); 7 —
Nothofagidites

Paelogeografie

— tzv. arktické fléry mirného pasma s opadavymi jehli¢inami (Metasequoia,
Pseudolarix) a opadavymi kryt. stromy - podle char. pylu oblast Aquilapollenites,

Pylova zrnka skupiny Normapolles ze sladkovodnich ulozenin jiho-

1 A g 7 r ceské svrchni kiidy (senon), prezentujici krytosemenné rostliny;
- subtropické severoamericko- evropsko-¢inska — oblast Normapolles

kazdy druh fotografovan ve dvou optickych Fezech (zv. 1000krat)

- ob}ast tropicka - vzdyzelené dre'me Palmy, Laurales, Nemzaaaly
- a Jizni mirna - notdlni - subtropickd. - Nothofagidites
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V mirnych a subtropickych oblastech vznikaji podminky vhodné k rlistu uhlotvorné vegetace (Taxodiaceae)



Miladsi kenofytikum — od konce eocénu po soucasnost

Klima zpocatku teplé s nékolika fazemi ochlazovani, rozvoj hnédouhelnych mocali. Prevladaji moderni krytosemenné a
moderni jehli¢nany. Od oligocénu bylinné typy krytosemennych i mimo vodni a mokradni stanovisté - ktery vrcholi
v pozdnim pliocénu a kvartéru — vznik tundrové vegetace.

Paleogeografické rozdily jsou stale vétsi

Vznikaji fiSe a oblasti : na S polokouli F. holoarkticka s oblastmi arktotercierni v mirném pasmu a starostiedozemni

v pasmu subtropickém.
Tropicka fiSe se pozdé&ji déli na paleotropickou a neotropickou,
na J polokouli pokracuje tiSe notalni. Hlavni rozdily na Grovni Celedi .

V Evropé se od eocénu misi prvky arktotercierni - turgajské flory — opadavé dieviny a jehli¢nany a

poltavské - subtropické. Od konce eocénu uz v Evropé neni tropické klima
Jesté do sp. oligocénu mangrovy v Anglii a Belgii, rozhrani nyni Sikmo — pozdé&jsi pooto€eni Evropy ve sméru hod. ruciek.
Ochlazeni pied koncem oligocénu. Pak jesté¢ znovu otepleni (miocenni klimatické optimum) a od stf. miocénu — ochlazovani
az ke vzniku zalednéni na konci neogénu
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Paleogeografické rekonstrukce Centralni Paratethydy —
palinspasticky model s grafickym znazornénim reliéfu
sousSe a hloubek panve

aktivni subdukéni
zony

Karpat - 17,3-16,4 mld

Svrchni baden - 13,6-13 mld

(Kovac a kol.)
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Konec miocénu — pliocén dalsi ochlazovani, vznik biomt tajgy a tundry
Vznik zalednéni

Starr and Taggari, 1987



Rychlé zmény klimatu a vznik ledovych dob. Ty zplsobily hromadné vymirdni méné odolnych difevin a vznik stepnich
bylinnych spole€enstev- stepi , savany, tajga a tundra

Pleistocene glaciers covered large areas in North America, Europe, and Asia, as well as many high mountain regions. Parts of Alaska and Siberia
were not glaciated because those areas were too dry. They were cold enough, but not enough precipitation fell for glaciers to develop.



BIOME 6000 Veaetation Reconstructions. Prentice et al. 1996
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Reference:

Prentice, C.I., Guiot, J., Huntley, B., Jolly D. and Cheddadi, R., 1996,
Reconstructing biomes from palaeoecological data:

a general method and its application to European pollen data at 0 and 6 ka.
Climate Dynamics 12:185-194.



LISTNATY LES

B Lcoovce

JEHLICNATY LES

Evropa,

tak jak ji zaZili
nasi vzdaleni predkové
z posledni doby ledové.
Kontinentdlni ledovec
lemovany tundrou

a ddle na jih stept
pokryval znac¢nou ¢dst
severni Evropy.
Jehlicnaté lesy

maji maly rozsah,

zato pobreif
Stredozemniho more
vroubi listnaté lesy.
Vysokohorské ledovce
Jfsou jak v Alpdch,

tak v Karpatech.

Typy kvéteny elinmikie malivhes pro dfeclahery A — fetule popa
(bflem gnktsla); 15 — Thopma netogeinive Glraidkag, Db sakesli o ehinmk etk
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obdobi }

pleisto cén
(interpluvidl
t].chladne
obdabi)

pleistoceén
(pluvidl,
tj. teplejii’
abdabi)

RozSireni destného pralesa, savan a pousti
v riznych obdobich neogénu a kvartéru
v Africe.

1. tropické destné a vlhkeé lesy
2. savana
3 — step a poust’

Podle riiznych autort z S. Louwa 1986 upraveno



¥ W

Rozsifeni soucasnych tropickych pralesi se stromy, jejichz dfevo
nema letokruhy (1) a rozsifeni tropické fléry vcelku (2)



Posledni etapa vyvoje rostlin v kvartéru —Anthropofytikum — postupné ovliviiovani clovékem.

Hlavni centra vzniku kulturnich rostlin (podle N. I. Vavilova)



Holocén

pocatek 11 700 let pied soucasnosti (11 700 b2k cili pfed rokem 2000 n. 1.- tento rok byl formalné
stanoven za ,,soucasnost‘

Stratotyp pro tuto hranici je vrstvi¢ka ledu, ktera se nachdzi v hloubce 149 245 mm pod povrchem
gronského ledovce v misté, kde byl potizen ledovcovy vit NGRIP2.

Vyrazné otepleni globalniho rozsahu, ustup a tani ledovcu

stary holocén - globalni klimaticky event 8200 BP

- protrzeni obrovskych ledovcovych jezer v Severni Americe (jezer Agassiz a Ojibway) a s vylitim jejich sladkych vod
do Atlantického ocednu. Sladka voda zptisobila zastaveni ¢innosti Golfského proudu a tim i celého oceanického
proudéni. Na dobu zhruba 200 let doslo ke znaénému globalnimu ochlazeni a vysuSeni az do okamziku, kdy se
oceanicke proudéni v plné mitfe obnovilo (zaznamy i v R - ve speleotémach , nebo v dynamice erozné-sedimentacni
¢innosti fek a potokdl.

Dopad také na lidské spolecnosti - na Pfednim vychod¢ a v celém Stiedomoti pifechod od lovecko-sbéracského zpusobu ziskavani obzivy
k zemédé&lstvi, v severni Africe prohloubeni vysuSovani - ptiklon k pastevectvi. V ¢eském archeologickém zaznamu - piechod starého a
mladého mezolitu

stiedni holocén - hranici 4200 let BP, kdy v subtropickych zemépisnych Sitkach zaalo vysuSovani vlivem
oslabeni ¢innosti letniho monzunu (Afrika, Pfedni vychod, Indie a Cina). Zaroven se rozebéhla ¢innost jizni oscilace
(spojena s jevem znamym jako E/ Nifio). Ta zacala ovliviiovat pocasi v Australii, Oceanii i Jizni Americe. V oblastech kolem
severniho Atlantiku se ochladilo a zaroven zesililo vzduSné proudéni, které zacalo prinaset vice srazek do

Evropy i Severni Ameriky. Nastalé ochlazovani a zvlhceni — §ifeni bukovych a jehli¢natych lesi.

Doslo k napadné synchronnim civiliza¢nim kolapsiim na fadé mist svéta - Akkadského impéria v Mezopotamii, Staré fiSe v Egypt¢,
harappské civilizace v severni Indii a Pakistanu. V Ciné a v zapadlejsich oblastech Pfedniho vychodu zanikaly &etné neolitické kultury.
Také ve stfedni Evropé se definitivné uzaviel ptfedchozi kulturni vyvoj.

mlady holocén - do soucasnosti. Nékdy se vy¢€lefiuje — antropocén --od obdobi primyslové revoluce. Eroze
zpusobena odlesnénim méni charakter ficnich niv, pohyby hmot dolii po svazich jsou stale intenzivnéjsi a nékteré
skladky dosahuji mocnosti regulérnich geologickych souvrstvi. Odpady z civilizacniho metabolismu ovliviiuji globalni
kolobé&h Zivin v piidach 1 ve vodach a vyrazné méni sloZeni atmosféry (viz. zvlaste citlivé ,,globalni oteplovani).
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3200-2700 sussi teply interval (doba bronzova) unusually cold climate in the North Atlantic region, lasting
from about 1800 BC to about 1500 BC It was followed by the Bronze Age Optimum . ...

ochlazeni a zvlh¢eni — doba Zelezna

Zakladnim rysem klimatu minulého tisicileti je jeho stabilita v geologickém méftitku a nestabilita v lidském méftitku.

sled tzv. sekularnich obdobi pro stfedni ¢asti mirného evropského pasma, kde lezi Ceska republika, pogita s tzv. klimatickym optimem
875 - 1194, prvni malou dobou ledovou 1195 - 1465, malym klimatickym optimem 1466 - 1618 a druhou malou dobou ledovou
1619 - 1897, ktera na naSem izemi skoncila velmi studenou klimatickou episodou 1887 - 1897, a navazujicim teplym dvacatym
stoletim, o kterém se nékdy hovofi jako o tzv. "sklenikovém svéte".



Tibet - Holocene Environmental Change
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Fig. 1. Changes in paleovegetation and palecclimate reconstructed from Core HL since 14 kaBP. VT, Vegetation type: P
pollen sum: S, steppe: M. meadow: F. forest

(Tang et al. 2000)
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Throughout the Cenozoic, multiple climate forcings led to warming and cooling of the atmosphere, which led to the early formation of the
Antarctic ice sheet, subsequent melting, and its later reglaciation. The temperature changes occurred somewhat suddenly, at carbon dioxide
concentrations of about 600—760 ppm and temperatures approximately 4°C warmer than today.
During the Pleistocene, cycles of glaciations and interglacials occurred on cycles of roughly 100,000 years, but may stay longer within an
interglacial when orbital eccentricity approaches zero, as during the current interglacial. Previous interglacials such as the Eemian

, and some partial melting of the West Antarctic ice sheet. The warmest part of the
current interglacial occurred during the early Holocene Optimum, when temperatures were a few degrees Celsius warmer than today, and a
strong African Monsoon created grassland conditions in the Sahara during the Neolithic Subpluvial. Since that time, several cooling events

have occurred, including: Solar Activity Events In e

/f% Piora Oscillation \
the Middle Bronze Age Cold Epoch

the Iron Age Cold Epoch

cooling during the Dark Ages

the Sporer Minimum

the Maunder minimum and subsequent Little Ice Age

the Dalton Minimum 1200 1400 16801 1800
volcanic coolings such as from Laki in Iceland Year AD

the phase of cooling c. 1940-1970, :
\umich led to elobal cooling hypotheses / 400 Years Of SunSpOt Observatlons

Modern
Maximum

In contrast, several warm periods have also taken place, and they
include but are not limited to:

the Older Peron during the late Holocene optimum Maunder
a warm period during the apex of the Minoan civilization . Minimum
the Roman Warm Period BN
the Medieval Warm Period i O 0
the retreat of glaciers since 1850 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

the "Modern Warming" during the 20th century

Minimum

Changes in concentration
in the , which serves as a long term proxy of

solar activity. Note the present day is on the left-hand side of

z Vlastniho Zivotopisu Karla I'V: this figure.

Uryvek prvy je z roku 1337: "Potom téze zimy jsme tahli se svym otcem

do Prus proti Litvanum. A byla s nami hrabata... Zima vsak byla tak
mirna, zZe nebyl led; proto jsme nemohli tahnout proti Litvanum a
vratili jsme se kazdy do svého domova."
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V globalnim méritku existuji dva velké systémy atmosférické cirkulace — ENSO (El Nino-Southern Oscillation)
a NAO (North Atlantic Oscillation). Oba systémy — interakce mezi mofem a vétrem.

Podstatou jizni oscilace jsou rozdily v atmosférickém tlaku zhruba nad Jizni Amerikou a Australii. Je-li rozdil tlaku veliky, pak smérem od
Je-li rozdil tlaku maly, pak vétry ztraceji silu a srazky padaji bud’ nad poustnimi oblastmi And nebo zbyte¢né vyprsi nad mofem. Monzun
zeslabne a Indii, odkazanou na vodu odpatrenou v tropické ¢asti Pacifiku, postihne sucho.

Rozdily v tlaku si pfedstavme jako houpacku - ¢im je tlak v Jizni Americe vyssi, tim je v Australii nizsi. Rozdil atmosférického tlaku ptimo
zavisi na teploté ocednu. Za normalni situace narazi motské vétry na hradbu And, ktera je staci na sever. Silné pobiezni proudéni odtlacuje
povrchovou vrstvu teplé vody a umoznuje tak vystup hlubsich chladnych vod (upwelling), kterym fikame Peruansky nebo Humboldtiv
proud. Studené hluboké proudy jvynasi ziviny - mnozi plankton a na n¢j vazana potravni pyramida korysu, rybek a ryb.

Iy

KdyzZ jizni oscilace funguje - rybafi u peruanskych brehi chyti dostatek ancovicek a indicti zeméd¢lci preziji dalsi rok.

Jenze prave "spravnad" funkce jizni oscilace vytvaii past, které fikdme El-Nino. Silné vétry pasatové cirkulace nejenom zenou mraky s
vlahou napfi¢ Pacifikem, ale také tla¢i na motskou hladinu. Postupné zvysuji hladinu oceanu u Australie az o0 20-40 cm. A kdyz vétry
zeslabnou, tak se tato voda pochopitelné vraci nazpét k pobtezi Jizni Ameriky. A je to pfitom ta nejteplejsi povrchova voda, ohtata
tropickym sluncem Pacifiku. Ptiliv teplé vody blokuje vystup hlubokych studenych proudi. Pobiezni vody se otepli az o 11 °C ( v roce
1983), houpacka se ustali v katastrofické sttedové poloze, rybati nemaji co lovit a v Indii vypukne hladomor. Vzorec celkové cirkulace nad
Pacifikem se zméni, teplé proudéni se staci az ke Skalistym horam, kde bud’ panuje velmi teplé pocasi anebo vzdu$na vlhkost vymrzne v
podobé snéhové kalamity.

El Nifio rist tlaku nad Indickym oceanem, Indonésii a Australii pokles tlaku nad Tahiti, sttednim a vychodnim Pacifikem

oslabovani pasatii v jiznim Pacifiku oslabeni studeného motského proudu u zapadniho pobiezi Jizni Ameriky (Peruansky nebo téz
Humboldtv proud) tepla voda se $iti ze zapadniho Pacifiku a Indického oceanu do vychodniho Pacifiku

teply vlhky vzduch proudi blizko Peru, v Jizni Americe vice prsi, malo srazek v Australii a zdpadnim Pacifiku

La Nina zesileni studeného motského proudu u zédpadniho pobtezi Jizni Ameriky, abnormalné studeny ocean ve vychodnim rovnikovém
Pacifiku , zesileni pasati , sucho v ¢asti Jizni Ameriky (Peru, Chile) a vyssi srazky v severni Brazilii

siln€j$i srazky na stfedozapadé USA a vyssi vyskyt hurikanti v Atlantiku silnéjsi srazky v Malajsii, Indonésii a na Filipinach

Pacificka dekadova (dlouhodob4d) oscilace (PDO)

Pacificka dekaddova (dlouhodobd) oscilace (PDO) je vzorec proménlivosti klimatu v prostoru Tichého oceanu. Teplé a studené faze se
stfidaji s pribliZznou periodou 20 az 30 let. V teplé fazi je zdpadni Pacifik chladnéjsi, vychodni ¢ast teplejsi, v zaporné fazi je tomu
naopak. PDO muzZe v teplé fazi zvySovat ¢etnost El Nifo epizod, v chladné fazi mohou vznikat ¢astéji epizody La Nifia. Chladné
rezimy byly v letech 1890 az 1924 a 1947 az 1976. Posledni tepla faze byla vyjime¢na vyskytem mimotfadné silné¢ho jevu El Nifio v
letech 1997-98. Soucasny chladny rezim zacal nékdy kolem roku 1999.

Arkticka oscilace (AO), Antarkticka oscilace (AAO).



Severoatlanticka oscilace je klimaticky jev, pozorovany na severu Atlantického ocednu a spojeny se zménami tlaku mezi tlakovou nizi

r~r

nad Islandem a tlakovou vysi u Azorskych ostrovi. Ovlivituje silu a smér ptevazujiciho zdpadniho proudéni nad Atlantikem a s tim

spojene projevy pocasi nad Evropou a okolim. Pokud jsou zapadni vétry nad Atlantikem silnéj$i, pfinasi nad kontinent vice vlhkosti a

teploty jsou niz$i. S mirn€jSim zdpadnim proudénim souvisi sussi a teplejsi raz pocasi. Severoatlanticka oscilace ve spojeni s jevem
ovliviiuje 1 pocasi nad Severni Amerikou.

Souvisi s Arktickou oscilaci (AO) a je charakterizovan cyklickymi zménami tlaku vzduchu (pfiblizné sedmileta perioda ktera se

projevuje zejména v zimnim obdobi, kdy je rozdil teplot mezi severnim Atlantikem a rovnikem nejvétsi) a posuny v drahach

cyklon (k S) v Severnim Atlantiku.

Od 80. let minulého stoleti pozorovany zményv dusledku globalniho oteplovani a celkovych klimatickych zmén.

Pozitivni severoatlanticka oscilace NAO — vyssi rozdil tlaki Negativni severoatlanticka oscilace
// Az / Q :
> A/ 27 g
(A , ’ 4 % J (7728

Silné zapadni proudéni ptinasi vlh¢i vzduch nad severni Evropua  Slabsi zdpadni proudénim, kdy je sussi a teplejsi pocasi nad sti. a sev.
sucho do oblasti Sttedomofi. Evropou a boutivéjsi nad jihem Evropy a severni Afrikou.

Zdroj: Prevzato z ldeo.columbia.edu/res/pi/NAO/ Na vychodnim pobiezi USA vice snézi, v Gronsku jsou mirn€jsi zimy
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Schéma normalniho fungovani
tryskového proudéni na obou
polokoulich — jet stream

Tryskové proudéni vzniké vlivem rozdilnych teplot vzduchu v rtiznych zemépisnych Sitkach. Sklada se na kazdé polokouli ze dvou
proudil, které maji ptiblizn€ trubicovity tvar a smefuji od zdpadu na vychod. Polarni proud je siln€jsi, doprovazeji jej vétry o rychlosti
pres 100 km/h, v extrému ale mizou nabrat az sedmisetkilometrovou rychlost. Je souvisly a znacné zvinény, takze neztidka zasahuje
vyraznéji k jihu. Subtropicky proud je slabsi a méné souvisly a nachdzi se vys. Tryskové proudy objevili letci a v letecké doprave se
hojné vyuziva k tspote paliva.

Pfic¢ina: Rozdil v teplotach mezi ohtatou vzduchovou masou z jihu a ledovym arktickym vzduchem . KdyzZ je rozdil velky, proud se zrychli
a ,,smete vSe, co mu vstoupi do cesty, v tomto piipadée jsou to naptiklad piekdzky v podobé tlakovych vysi. Diky tomu se pocasi Castéji
méni. Vzhledem k oteplovani Arktidy je ale rozdil v teplotdch vzduchu mensi a z tryskového proudéni se tak stava liny had, ktery se krouti
a jednotlivé oblasti vysokého tlaku vzduchu spiSe obtéka. To mé za nésledek, Ze se charakter pocasi del$i dobu neméni.

Nad Severni Amerikou se pfitom proud staci od severu na jih, kam vhani chladné pocasi, zatimco nad Atlantikem vybira zatacku a vraci se
od jihu k severu, takZe do Evropy posila teply vzduch.


http://media.novinky.cz/652/416524-original1-ke0qf.jpg

Severoatlanticka oscilace fungovala nejméné v posledni ledové dobé.

Typicky sediment ledovych dob — spras — se nejéastéji naléza na jiZni a zapadni strané kopcu, takze

v pribéhu ledovych dob prevladlo — podobné jako v holocénu — zapadni a severozapadni proudéni.

Na intenzitu a smér monzunt se obvykle usuzuje z velikosti a sloZeni prachové frakce deponované na moiském
dné ¢i v jezernich sedimentech. A podobné miizeme postupovat i u sprasi. Z dvandcti vrstev fosilnich piid, sprasi
a pidnich sedimentd na mezindrodnim opérném profilu v Dolnich Véstonicich byla odebrana kfemenna zrna,
tézké mineraly 1 lehkd frakce. Z detailniho studia prachové frakce vyplynulo, Ze zdrojova oblast vétSiny minerala
lezi na tzemi Ceskomoravské vyso&iny zapadné, jihozapadné i severozapadné od dnesnich sprasovych pokryvi,
a to vesmés do vzdalenosti 80—100 km. Vic nez 90 % prachové frakce neni odvozeno z fi¢nich teras, ale vyvanulo
z mrazove zvétralych povrchll a piid. V sedimentaci sprasi je mozné pozorovat dva zakladni klimatické mody:
laminované sprase slozené z individudlnich lamin o mocnosti 2—5 cm ukazuji na epizodicke, spis lokalni prachové
boufe, zatimco masivni sprase s nezfetelnou vrstevnatosti spis§ indikuji homogennég;$i, mén¢ rozkolisané vétrné
pole. Mineralogické slozeni je v obou ptipadech podobné a odpovida sméru vétra severoatlantické oscilace, ktera
pravdépodobné predstavovala i v priibéhu posledni ledové doby hlavni klimaticky mechanizmus, 1 kdyz se
projevovala s proménlivou silou a Cetnosti vétrnych epizod.

,Vesmir 78, 196,

RovnéZ sloZeni izotopt uhliku v jednotlivych ptirustkovych lamelach koralti by mélo sledovat Suessiiv efekt - tedy postupny pokles
poméru 14C a 12C, ktery je od roku 1870 dobfte detekovatelny diky spalovani fosilnich paliv, které neobsahuji zZadny radiokarbon a tim fedi
atmosféricky zasobnik radioaktivniho izotopu 14C primyslovymi emisemi. Misto toho korali indikuji ndhlé, nékolikaleté izotopové pulzy,
které je mozné vysvétlit jen rozdily motské cirkulace. Izotopové sloZeni vody z gronskych ledoveil vykazuje asi desetileté oscilace a
kratkodobé cykly trvajici mezi 10-30 lety se postupné dati dokazat v tropickych motskych sedimentech a jezernich sedimentech zépadni
Evropy. Ukazuje se, Ze Atlanticky ocean se proméiiuje v desetileti trvajicim méfitku. Béhem jednoho stoleti se kdekoliv na severni
polokouli vystiidaji dvé ¢i tii delsi klimatické oscilace a mnoho kratsich, ale jejich dopady jsou zmirflovany ¢i zesilovany lokalnimi faktory.
Ptiblizné Sestileté ¢i podle klimahistorickych udaji kvaziosmileté cykly jsou zdkladnim kamenem cyklicity celéhom evropského klimatu.

Severoatlanticka (NAO) oscilace jako hlavni pri¢ina kratkodobych klimatickych zmén
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