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Historie vyzkumu kvarteru, strucné kvartérni sedimenty a zakladni
paleoekologické metody

(historie viz €lanky Petra Pokorného ve Vesmiru /2010, 3 a 4/ nebo jeho kniha Neklidné Casy)
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Co jsou ¢tvrtohory (= kvartér) a pro€ nas zajimaji?
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Trvani kvartéru v déjinach stari Zeme
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Pocatky vyzkumu kvartéru — jak to zacalo?

Giovanni Arduino (1714—-1795): benatsky dulni inZenyr,
zkoumal sedimenty od Alp po Pad
- horniny a fosilie rozdélil do ¢tyf skupin — ,fadu“: primarni,
sekundarni, tercierni a kvarterni
kvartér — nejmladsi vrstvy s fosiliemi souCasné bioty

- Charles Lyell — podobné kritérium, ale nejmladsi vrstvy nazyval
pleistocene, (dnes = kvartér bez holocénu /= postglacialu, poledové doby/)

e

¥

18. st.: bludné balvany (eratika) v S Némecku — skandinavsky
puvod, dusledek svétoveé potopy (proudy vody a bahna se
vali svétem)

Georges Cuvier (1769-1832): vysoce postaveny francouzsky
zoolog a paleontolog

- teorie kataklysmat: Zeme prochazi sérii obrich katastrof
(biblicka potopa)




Pocatky vyzkumu kvartéru — driftova teorie

William Buckland (1784—-1856): profesor geologie na univerzité
v Oxfordu
- diluvium (obdobi nejmladsi Zemé) a aluvium (geologicka
soucCasnost), terminy se dlouho drzi

pol. 19. st.: nalezy pravékych artefaktl s kostrami pleist
savcl (,diluvidlnich zvitat), nalez ¢elisti neandrtalce (r. 1856)

Charles Lyell (1797-1875): slavny skotsky geolog, tfidilny
spis ,Principles of Geology“ vyznamné ovlivnil i Ch. Darwina

- princip aktualismu: geologickeé procesy jsou nemenneé
(zpochybnil vSechny katastrofické teorie — jedna se o
dusledek pomalych procesu)

- driftova teorie: vysvetleni existence eratik — prfineseny na
ledovcovych krach, kdyz byl povrch zatopen morfem

kliCova role Svycarskych Alp — morény a glacialni ryhy, vice
badatelll — uvazovali pouze horské zalednéni, existujici
nazory severského zaledneni neakceptovany




Pocatky vyzkumu kvartéru — prilom v mysleni

Louis Agassiz (1807—-1873): Svycar, pdvodem zoolog, asistent
G. Cuviera - ovlivnén ,katastrofickym® uvazovanim
- por. 1840: rozsahlé zalednéni S polokoule az po Alpy —
svétova katastrofa, (Alpy vznikly az po odlednéni)
- pod tlakem kritiky zmirnil — tri izolované kontinentalni
ledovce a v horsky ledovec v Alpach

Eiszeit (Ice Age, doba ledova): botanik Karl Schimper, pfitel Agassize

Otto Torell (1828—-1900): Svédsky geolog
- Skandinavii pokryval souvisly ledovec
- 1875: vystoupeni v Berline, prijeti myslenky zalednéni od
severu az k Berlinu

predstava jediné doby ledové — monoglacialismus (zdecimovani tropické
fauny na Zemi — pleistocenni zvirata povazovana za tropickou faunu)

okolo 1850: prfedstava min. 2, mozna 4-5 glacialu
konec 19. st.: ustaleni konceptu 4 dob ledovych — kvadriglacialismus



Pocatky vyzkumu kvartéru — glaciall pribyval!

= Albrecht Penck (1858-1945) a Eduard Bruckner (1862-1927)

- 1901-1909: trojdilna kniha ,Die Alpen im Eiszeitalter”

- studium ficnich teras v Alpach — 4 odlisné vyskové stupneée
= 4 ledové doby, oznaceny jmény alpskych pfitoku Dunaje:
gunz, mindel, riss a wurm

- mylné usuzovali na délku a intenzitu podle vyskoveho
rozpéti usazenin — potom ledové doby kratke, meziledove
velmi dlouhé



Pocatky vyzkumu kvartéru — polyglacialismus, nakonec

= Quido Zaruba (1899-1993), Cesky geolog
- 1943: monografie o terasovén systému Vlitavy
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= Jifi Kukla (*1930) a Vojen Lozek (*1925), Cesti badatelé

- 1961: kongres INQUA (International Union for Quaternary
Research), predstavili poznatky ze studia sprasi, zalozeni
sprasove komise

- zaver: cyklus stridani chladnych a teplych obdobich se
mnohonasobnée opakuje

33. Néért uloznych poméra sprasové série na souboru stupna Fiénich teras (podle poméri v udoli
Vltavy pod Prahou). V podlozi zvrisnéné algonkium, terasy podle Q. Zaruby (1943): IIb —
letenskd, ITTa — dejvickd, IIIb — Karlova namésti, IIIc — veltruskd (¢leny spraSové série
znadeny stejné jako na obr. 17a 30). (Loiek 1 973)




Pocatky vyzkumu kvartéru — pri€iny glacialnich cyklua

zapomenuté teorie: jiz koncem 19. st. — vliv kolisani koncentrace
atmosférického CO, (Svédsky fyzik Arrhenius) a predstava astronomickych
priCin ledovych dob (francouzsky matematik Adhemar)
James Croll (1821-1890), skotsky hoteliér, pozdéji geolog
- cyklické zmeény zemske orbity, kliCova excentricita: Cim
nahromadéni snehu — zvySeni albeda — pozitivni zpétna
vazba — nastup glacialu
- jeho i Adhemarovy vypocCty nepresné — ukazaly cestu

Milutin Milankovi¢ (1879-1958), stavebni inZenyr a matematik

- 1941: kniha ,Kanon der Erdbestrahlung und seine
Anwendung auf das Eiszeitenproblem® (Kanon oslunéni
Zemé a jeho aplikace na problem ledovych dob)

- vysvetleni klimatickych zmeén pomoci Ctyr nezavislych
orbitalnich parametrt — Milankovi¢ovy parametry

- pouze okrajovy zajem, nehodilo se do prevazujici
kvadriglacialistické predstavy




Pocatky vyzkumu kvartéru — jakeé je stari Zeme?

r Nz

predstava tisicu, max. desetitisicu, biblické stafri je 6000 let

LyellGv uniformismus — velmi dlouha geologicka minulost — jak ji méfrit?
hledani archivu: letokruhy stromu — kratky €as, jezerni sedimenty (laminy s
rocni periodicitou) — velmi vzacné

prulom s objevem radioaktivity




Pocatky vyzkumu kvartéru — radioaktivni datovani

= 1906: E. Rutherford — radioaktivni rozpad uranu, stari Zeme néekolik miliard!

= 30. léta: princip radioaktivnich hodin — rozpad fady uranu a thoria, rizné
dlouhé polo€asy rozpadu (viz http://en.wikipedia.org/wiki/Radiometric_dating)

= 1940: M. Kamen a S. Ruben — objev radioaktivniho 4C

= M. Kamen — objasnéni jeho vzniku v atmosféfe z hojného “N pusobenim
kosmického zafeni, laboratorni stanoveni polo¢asu rozpadu 4C

= Willard F. Libby (1908-1980), americky chemik — objev
radiokarbonovych hodin:

pomér nestabilniho 1#C ku stabilnim ?2C a 13C je v
atmosfére konstantni (ca 1:1 bilionu)

tento pomer se uklada do zivych tkani (producenti asimiluji,
konzumenti konzumuiji producenty)

po smrti (zpusténi hodin) se nestabilni 1*C rozpada na “N
— za 5568%30 let je koncentrace polovicni

omezeni na 50,000 let, 10 polo¢asu rozpadu

— jesté méfitelna koncentrace 14C
(nové cilivéjSi stanoveni, vétSi rozsah)

Percent Carbon 14

(viz http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/nuclear/cardat.html) s e a0z 6w

Years Elapsed
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Radiokarbonové datovani — absolutni stari

obsah *C v atmosfére neni konstantni (proménliva sluneéni aktivita, oceanicka
cirkulace) — zjistény (nekalibrovany) vék neni absolutni, nutna kalibrace
- nekalibrovana 4C data jsou vzdy znatelné mladSi nez absolutni

dendrologie — kalibraéni kfivky, datovani letokruht — prvni pomoci borovic
(Pinus aristata a P. longaeva) rostoucich na jih.-zap. USA, stari az 5000 let

- napojenim na fosilni kmeny, krapniky a koraly — poslednich ca 50 tis. let
- dnes vetSi pocet kalibraci, regionalni vyznam
pozn.: BP (before present) znamena pred rokem 1950

- dalSi zkratky: BC = pfed Kristem, AD = naseho letopoctu

7 [/ /7 Klada z
UL vykopavek



Pocatky vyzkumu kvartéru — hlubokomorskeé vrty

= nepravidelné ukladani morskych sedimentl: dnes 2 cm za 1000 let, v
glacialu priblizne dvojnasobek
= souvisly zaznam az do tretihor! — rizné geochemické a biologické metody

» Cesare Emiliani (1922-1995), zakladatel paleooceanografie

- zmeény relativniho podilu tézkeho izotopu kysliku (6180)
pomeér 180 : 160 kolisa s teplotou

- napad, zjistit tento pomér z fosilnich schranek
planktonnich dirkovcu (Foraminifera)

- zjisténi sedmi az 15 cyklu — konec kvadriglacialismu

= 1976: Hays, Imbrie a Shackelton — atlanticky vrt pres poslednich 450 tis. let
- periodicita klimatickych oscilaci s amplitudou cca 23, 40 a 100 tis. let
- tim potvrzeni Milankovicovych vypoctu, ale i polyglacialistického modelu

= béhem kvartéru (tj. za poslednich 2,6 miliénu let) vice nez 50 cyklu
Lisiecki and Raymo. Paleoceanography, vol. 20, PA 1003, 2005. o Lon o g8 o
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Vyzkum kvartéru — stratigrafické metody

stratotypy

= vrty hlubokomorskymi sedimenty

"  mocnymi sprasovymi sedimenty

= vrty pevninskymi ledovci (gronskym
a antarktickym)

Vrt antarktickym ledovcem do thbky ps 3 km,

analyza ,paleovzduchu® z bublinek v ledu

miliony
let
04

~ SPRASOVY
DOME-C ZAZNAM PROFILU

(ANTARKTIDA) LUOCHUAN (CINA
analyza kedu magneticks pohitivost

LEDOVCOVY VRT LEDOVCOVY VRT
HLUBOKOMORSKA VOSTOK
STRATICRAFIE (ANTARKTIDA)

zéznam sioZeny z vice vt analyza vzduchovych bublin
[%60 5'%00cn] [%60 5%0xm]
5 4 1 0

[%-3D]
-450 -4?0 0
A L

100 200
A A

224
23 4
24 4
25 4

kvartér
pleistocén

stiredni

1 W
H ! 1m
. 1
e ==
2

,..
Houbka warvkm 7§

casny

patagonské ledovce

26 4

27 <4

neogén

pliocén

(Vesmir, 2010/3)



Poznani kvartéru — kvartérni ulozeniny

eratika a ledovcové ryhy — neco tu nesedi
ricni sedimenty — vyznam alpskeho prostoru
cyklické zmény klimatu se silné projevuji i v sedimentech

sedimenty glacigenni (vzniklé ¢innosti ledovcu) a glacialni
(vzniklé béhem glacialt); dalsi déleni podle Lozka (1973)
glacigenni vzniklé €innosti pevninského ledovce
- till — sediment morén (Celni a bazalni)
- souvkove hliny — hlinity material nakupeny pohybem
ledu s kusy horniny (souvky)
- varvit — paskovany jil slozeny z varv (tenkych
vrstviCek jilu usazujiciho se v jezerech napajenych pfi tani
ledovce, 1 varva = 1 rok) |
- sandry — vyplavové kuZele sandr- LR
a plosiny v okoli ledovc(i kam \/{ =
- kamy — pahorky, vzniklé jako vyplné
kotlin mezi bloky ledu
- solly — zatopené deprese, vniklé
zatlaCenim odtrzenych kusu ledu do
sedimentl bazalni morény

A




ledovcem modelované
horské udoli

= projevy horského zalednéni (odliSnosti):
- kary — ledovcové kotle a horska plesa
- trogy — udoli prufezu pismene "U"
- Celni moreény tvori v udolich napadne valy,
hradi jezera

= zalednéna uzemi u nas

- malé plochy, pouze starSi zalednéni (elsterské=mindel a salské=riss), v
Cechach elsterské az k Ploucnici a na Moravé az k Becvé

- horské hlavné v Krkono$ich, mén& Sumava a Hruby Jesenik
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23. Maximdini rozstreni sedi) i1 konti Inth lednéni v severnich Cechdch (podle KriLika 1989, upraveno).



» periglacialni jevy jsou typickeé pro stfidani klimatickych podminek v oblasti
blizké glacialnimu zalednéni, tzv. periglacialni zény (i u nas)
= postihuji jak horniny skalniho podlozi, tak i rizné typy kvartérnich sedimentu
* jedna se predevsim o:
- mrazove kliny a hrnce
- zvifené a nacechrané pudy

= pricinou jejich vzniku jsou predevsim objemove
zmeény pfi tuhnuti vody (napf. kryoturbace)

vysledek kryoturbace pudy fosilni mrazovy klin &’(“(WWWLLLI&@ar



Poznani kvartéru — kvartérni ulozeniny

= glacialni rozliSujeme na vodni a suchozemske

= vodni:
- morské — hlavné v litoralech (plazové stupné, odpovidaji kolisani
hladiny (regrese a transgrese pokles béhem glacialu az o 140 m (voda
v ledovcich, ale i tlak ledu na zemskou kuru)

- sladkovodni: fluvialni, limnické a pramenné

fluvialni (naplaveniny):
- sedimentace v fecisti (boCni eroze) a na ploSe nivy pfi povodnich

- hrubsi stérkopisky (glacialy) a nivni hliny (interglacialy),
stratigraficky vyznam (¢lenéni pozdniho glacialu, holocénu)
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Poznani kvartéru — kvartérni ulozeniny

= vodni, sladkovodni, limnické:
- terigenni — premisténi materialu z okoli (splachem, vétrem, soliflukci)
- chemické — nejcCastéji CaCO,; puvodem ze schranek (mékkysi a
lasturnatky), hromadi se na dné jako jezerni kiida (Cisty) nebo jezerni
slin (s pfimési jilu)
- organickeé — silny podil odumfelych organismu (napf. gyttja, sapropel)
- bazinné (palustrické) — almy (bazinné vapence) a raselinné sedimenty
(velky vyznam pro paleoekologii a stratigrafii, zejména holocénu)
» vodni, sladkovodni, pramenné:
- kfemité — SiO, vysrazeny z horkych vridel
- vapenaté — pramenné vapence (pénovce a travertiny), srazeni

ovlivnéno chemismem i podnebim (vihko a teplo)

M// /\ ////// / /(Loze/k19/73/

Rozpad travertinového loZiska Drevenik na Spisi (Slovensko)



Poznani kvartéru — kvartérni ulozeniny

» glacialni suchozemskeé rozliSujeme na eolické, svahové a jeskynni
= eolické (navaté) — jejich material je pfenasen vétrem
- liSi se velikosti zrna: sprase a vaté pisky,
spras — typicky glacialni sediment nizSich poloh (do 400 m n. m.)

- pfevazuji prachové Castice (0,02—0,06 mm), bez hrubSich €astic
- ukladal se ve stepich, trava prachové vrstvicky prorusta
- vysoky obsah rozptyleného CaCO; (10-20 %), porézni a pevné
- zelezité slouCeniny podminuji okrove hnédou az sedave zlutou barvu
- silné bazické, ale tvofi se zvétravanim i kyselych hornin (sucho)

2 | il (Lozek 2010a)
Cerveny kopec v Brné — mocné vrstvy sprase Typické spraSove stepi (A) a jejich ekvivalenty (B) v
zachycuji vyvoj v poslednich 10 glacialnich cyklech Evropé béhem posledniho glacialu, G — zalednéni




Poznani kvartéru — kvartérni ulozeniny

» sprase maji mimoradny vyznam pro stratigrafii (stratotypy), obsahuiji
mnozstvi fosilii (obratlovci, mékkysi, rostliny — hlavné makrozbytky)

- sprasSoveé série — mista s nakupenim sprasi z vice chladnych vykyv

- vznik: transportem-usazovanim a zesprasnénim (= loessifikace,
pudotvorny proces, urcuje jeji vlastnosti — obaleni kifemitych zrn CaCO,
a jejich propojeni mustky karbonatu), bez téchto podminek by doslo k
odvapnéni nebo zhlinéni a vzniku prachovice Ci (Cervenych) sprasovych hlin

- vice o sprasich viz Lozek (2000a, b) s

W1-3: polohy sprasi wurmskeho
glacialu

- 15

PK Il a I: pudy interstadialt
wurmského glacialu

- 10

PK Ill: puda eemského interglacialu - e

spras risského glacialu -

Sprasovy profil v Dolnich Véstonicich, v poloze ———— | & } / - 0
PK | nalezy lovc mamutt (Chlupac et al. 2002) ‘\/ i : 0




= vaté pisky (uvnitf pevniny, neuvazujeme pobrezni a poustni)
- podminkou vzniku jsou rozsahlé holé plochy (jako u
sprasi)
- hlavné nezarostlé plochy fiCnich teras a predpoli
kontinentalniho ledovce (stejné jako hrance)

v v v ) L. hranec — vétrem
- soucasné prevazne z konce posledniho zalednéni opracovany kdmen
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Poznani kvartéru — kvartérni ulozeniny

= svahové — hybnou silou je gravitace, material = snos

pohyb velkych mas = ficeni

Casto v soucinnosti s vodou (ron — destém, splach — proudem)
nejucinnéjsi je soliflukce (pudotok) — pomalé stékani rozbfedlych zemin
po zmrzlém podlozi

podobné jako spraSe tvofri vrstevnaté sledy stratigrafického vyznamu:
Casny glacial — tvorba suti, vrcholny glacial — soliflukce, sprasové
obdobi — mrazové drte, interglacialy — hrubé suté, skalni ficeni a tvorba
pudnich sedimentu

sesuvy — posuny po plastickém podlozi (napf. sesuvy na flySi a droliny
Ceského stfedohofi /ficeni neovulkanittl na kfidovych slinech/) o .




» jeskynni — vyplné podzemnich dutin
- vyznam jako ulozisté fosilii a archeologickych pamatek, bohaty zaznam
obratlovCi fauny (napadanych Ci pfinesenych predatory)
- vyznamné v nevapnitych uzemich a kde na povrchu prevlada odnos
- vypIné jsou autochtonni a alochtonni (pochazejici z povrchu)

- pfi silném zamokreni tvorba pénitce (sypky jemny sintr) — indikace vihké
pocCatecni faze klimatického optima holocénu

A

Jeskyné Sipka u
Stramberka, zde byla
nalezena c¢elist neandrtalce
(za valky original shorel)
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Rozsifeni kvartérnich uloZenin na izemi CR (podle Commission 1994 upraveno in Kachlik 2003): 1 - kvartér
denudacnich oblasti; kvartér akumulaénich oblasti: 2 - kontinentalniho zalednéni (2a - severoCeska oblast, 2b -
oderska oblast) a extraglacialnich oblasti: 3 - Polabi, 4 - oblast Prazské plosiny, 5 - oblast Ceského stfedohofi, 6 -
oblast podkrusnohorskych panvi, 7 - oblast Plzeriské panve, 8 - oblast moravskych uvald.



Poznani kvartéru — metody paleoekologie

= pylova analyza

1916: Lennart von Post zaved! ve Svédsku pylovou analyzu (lokalni
stratigrafie vrstev raseliny umoznuijici jejich vzajemné pfifazeni)

vyuzita jako bézna metoda pro studium sukcese vegetace

na zakladé sledu rekonstruované vegetace stanoveny klimatické faze
holocénu: preboreal — boreal — atlantik — subboreal — subatlantik (pozdéji
upfesnéno radiokarbonoveé)

raselinné a limnické sedimenty, hlavné ve vlhkych a chladnych uzemich,
ve sprasich a v suchych krasovych oblastech Spatné zachovani

ukazuje spiSe regionalni kontext, vegetace v SirSim okoli nalezist

rizny dolet a mnozstvi u jednotlivych pyld, determinace neni ¢asto do
druhu (pylové typy nejsou druhy), stanovuje se pomeér pylu dfevin a bylin

pylové zrno modfFinu se Spatné zachovava,
modrin produkuje pyl s minimalnim doletem,
proto i nékolik zachovanych pylovych zrn maze *
indikovat modrinovy les

pylové zrno borovice s velkymi vzdusnymi vaky
ma velky dolet, zrna v sedimentu mohou
pochazet z velmi vzdaleného zdroje
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Poznani kvartéru — metody paleoekologie

* makrozbytky rostlin

—» sukcesni série zazemnovani jezer ——»

zachovavaji se ve vihkych pfirodnich (raselinng, slatinné, limnické) a
antropogennich sedimentech (odpadni jamy, hlinité vyplné zbytkd budov)
typy makrozbytkl: generativni (semena a plody, oogonia Characeae) a
vegetativni ¢asti (dfevo, uhliky, mechorosty, pletiva cévnatych rostlin,
jehlice, SiSky)

identifikace mozna Casto do druhu

ukazuji spiSe lokalni kontext, napr. umoznuji overeni sukcesnich serii
popsanych puvodné na zakladé recentni vegetace (sukcesni stadia pfi
zazemnovani jezer byla puvodné popsana na zakladé recentni zonace)
lokalni charakter je vyhodou napf. pfi dokladani refugii druht (dfevo
versus pyl)

mosnicka

Schoenoplectus lacustris (skfipinec jezerni) roste v
litoralech stojatych a pomalu tekoucich vod nazka

Potamogeton pusilus
(rdest mali¢ky) je zastupcem
vodnich makrofyt rostoucich Carex limosa (ostfice
napf. v pozdné-glacialnich bazinna) je zastupcem
jezerech a tlnich terestrické sukcesni faze,
roste na vapnitych i kyselych raselinistich




Poznani kvartéru — metody paleoekologie

= schranky mékkysu

zachovani vyZaduje vysoky obsah karbonatu v sedimentech

ve vysokych poctech ve sprasich, pénovcich a vapencovych sutich
spolehlivé a relativné snadné urCovani do druhove urovné
moznost pocitani jedinct — odhad abundanci

ukazuji lokalni podminky a sukcesni stadium stanoviste

nalezy z Sirokého spektra nadmorskych vysek (od nivnich hlin az po horské
jeskyné ve vapencovych pohofich)

autekologie, historie Sifeni a sou€asné rozsifeni stredoevropskych druht
je dobre znamé, malé fylogenetické zmény (ve srovnani s obratlovci)
detailné rozpracované vyuziti v kvartérni ekologii — rekonstrukce vyvoje
prirody (také napt. rekonstrukce paleoteploty)

Pupilla loessica (zrnovka sprasova) —
jeden z vadcich druht sprasovych
malakofaun, preZila ve stepich jizni Sibife




= pozice 303 holocennich profilti na tzemi CR a SR (naprosta vétsina

zpracovana V. Lozkem)
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Poznani kvartéru — metody paleoekologie

kosti obratlovcu

nalezy jsou vetsinou fidke, neumoznuji detailngjsSi statistické zhodnoceni
vysSSi koncentrace v krasovych oblastech: zejména v jeskynich, u pat
skalnich stén, méné v pramenech bohatych na CO,, hojné ve sprasSich
determinace mozna do druhové urovné, vyhodou je vysoka riznorodost
tfi skupiny (HoracCek & Lozek 1988): (i) velci savci — hodné pohyblivi,
spiSe jednotlivé nalezy, (ii) netopyfi — pouze v hlubSich jeskynich, ale
vice stenovalentnich a indika¢né dulezitych druhd, (iii) drobni zemni

. oD g d

paleobiogeograficky a chronostratigraficky vyznam
v porovnani s mekkysi jsou spisSe eurytopni a vice pohyblivi — odrazi
podminky v SirSim okoli naleziste

Glis glis (plch velky) — typicky druh
interglacialnich faun, slozenych prevazné z
lesnich teplomilnych druhd

Microtus gregalis (hrabo$ uzkoleby) —
vudci druh glacialni fauny, dnes Zije v
tundfe a stepo-tundfe severu a stfedu Asie




Poznani kvartéru — metody paleoekologie, prehled a principy

princip aktualismu: naroky druhu jsou v ¢ase neménné — znalosti
autekologie souCasnych populaci vyuzivame k paleorekonstrukci
- odlisnosti existuji: Casova a Casto prostorova odlisnost, rozdilné biotické
Interakce atd.
vhodna je kombinace vice taxonomickych skupin
- ruzné fosilizacni naroky = vypovédi o riznych stanovistich/podminkach
(rostliny, mékkysi, obratlovci, krytenky, lasturnatky, perlooCky)
- makrozbytky rostlin a pylova zrna hlavné z raselinnych sedimentt —
vihké a kyselé prostredi vyssich poloh
- meékkysi a obratlovci — vapnité oblasti a sedimenty (svahoviny,
naplaveniny, vyplné jeskyni, pramenné vapence), vysSi spektrum reliéfu
a nadmorskych vysek
- meékkysi a makrozbytky — lokalni vs. pyl a obratlovci — regionalni kontext
- mekkysi indikuji sukcesni stadium lesni vegetace vs. makrozbytky
ukazujici druhove spektrum vegetace
pfima indikace — pudy a sedimenty tvofici se jen za urcitych klimatickych
podminek (napf. pénitce), biota poskytuje nepfimou indikaci — reaguje
zpozdéné
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