PALEONTOLOGIE

Vykyvy pocmoembi',
kFivky teplot
a mékkysi fauna

Pouceni
Z minulosti

Nowhere have studies of buried soils and fossiliferous alluvium and loess

reached the refinement and precision of those by LoZek in Czechoslova-

kia (e. g Kukla et al., 1961, Kukla and LoZek, 1961), although the combi-

ned pedologicalstratigraphic-paleontological approach promises equally

detailed resulls in parts of North America. Cave-fills and travertine have

yielded abundant fossil assemblages in Europe, but so_far virtually unstu-
died in North America.

Taylor, D. W., 1965: The study of Pleistocene nonmarine mollusks in North America

Wright, H.E., Jr. and Frey, D. G, (ed.): The Quaternary of the United States,

Princeton University Press, s. 597-609, k VII. kongresu INQUA.

Profil loiskem b&lavych jezernich k¥id (jemnozrnnych nezpevn&nych vapen-
cti) zachycuje drobné oscilace vihkosti ve stfednim a% starém holocénu. Tmavé
humézni pasy odpovidaji suisim fazim. Na po&atku mladgiho holocénu (sub-
boreélu) bylo loZisko advodnéno erozf a na jeho suchém povrchu se vytvofila
napadna tmavé plda obsahujici tilomky keramiky z doby halitatské (konec deby
bronzové a star¥i doba Zeleznd). Svétlou polohu nad touto piidou tvo¥i p&novce
vzniklé v mladoholocénnim vapnitém mo&alu. Snimek © Vojen Lozek.
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KVARTER 6

Jc‘s’té v poloviné 20. stoleti se vyzkum ncj-
mladsf geologické historie — kvartéru (¢tvr-
tohor) — opiral o klasické geologické metody:
o studium jeho hornin a fosilnich pozistat-
ki fauny a fléry v korelaci s dopady zaled-
néni. Rozvijel se pfedevidim v zemich, které
zalednéni pfimo postihlo, nebo kde kvar-
térni sedimenty pokryvaly ve vét$i mocnosti
rozlehlé plochy. Stfedn{ Evropa méla mimo-
fddné postaveni, nebot severské zalednéni
zde zasahovalo nejdéle k jihu a jeté jiznéji
se nachizelo zalednéni alpské, rovnéz velko-
plodné, nebot zasahovalo aZ do podno#{ hor.
Neni divu, Ze se privé zde rodila velka dila
o dob¢ ledové (jak byl kvartér donedévna
tasto nazyvan - Eiszeitalter, Ice Age), z nich#
viidé] roli sehréla tisicistrankov4 monografie
Die Alpen im Eiszeitalter,! ktera nabyla svétové-
ho ohlasu a na niZ se sna%ily navazovat kvar-
térni vyzkumy i ve vzdélenych zemich.

Ptistup obou autorfi k problematice kvar-
téru se do zna¢né miry opiral o morfostra-
tigrafickd kritéria, tj. o sukcesi jednotlivych
sedimentdrnich formaci v korelaci s vjvojem
reliéfu krajiny, pfedevifm s postupem eroze
uréovanym dynamikou ledoveii a odnosnou
i akumulaéni &innosti vodnich tokd. Vysled-
kem bylo stanoven( 4 ledovych dob (glacili)
oddélenych 3 teplymi obdobimi — intergla-
cidly, pojmenovanymi podle pfedalpskych
fek. V dobé, kdy dflo vyslo, dosud panovala
pfedstava o jediné dobé ledové dosti nejas-
ného dopadu, takZe to byl opravdu priikop-
nicky, ne-li revoluéni ¢in. Podobné poznatky
pfineslo i pruské geologické mapovéni, nic-
méné prvé misto s1 nadlouho udrZel alpsky
systém.

Neuplynula viak ani dvé desetileti a uks-
zalo se, Ze ani 4 ledové doby nestalf, Ze
jich bylo daleko vice, jak ve svych pra-
cich z ranych dvacitych let minulého sto-
leti dovozoval Wolfgang Soergel a na jihu
v Pfedalpi Barthel Eberl. Zrodil se polygla-
cialismus — nauka o mnoha dobéch ledo-
vych (i meziledovych) — a tim i pfedstava, te
ledovd doba neni néjaky unikétni jev, nybrz
jen tsek zdkonitého klimatického cyklu
podminéného pravidelnym kolisanim kvant
sluneéniho zdfeni na rizn4d pisma Zemé
v diisledkn precese zemské osy, jak dovozo-
val M. Milankovi¢ (1930).2

Zdjem neziistal jen u ledovcovych sedimen-
td, jako jsou pfedeviim morénové ulozeniny
a s nimi spjaté ¥i¢nf naplaveniny (glacifluvisl-
ni terasy), ale do klimatického cyklu byly
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postupné zadlefiovidny i dal$i druhy sedi-
mentti, pfedeviim daleko roziifené a hos-
podaisky vyznamné sprade. JiZz béhem dru-
hé svétové vilky se ukézalo, Ze v chranénych
prostorich vystupujf spra$e v celych souvrst-
vich. Jednotlivé pokryvy sprade navéaté v gla-
cidlech jsou v nich oddéleny souvrstvimi
fosilnich piid a jejich derivétt zakonité stav-
by, tzv. pidnimi komplexy (PK). Ty odpo-
vidaji interglacidlim véetné pocléateénich fi-
z{ nisledujicich glacidld. V suchozemském
prostfedi tak spralovd souvrstvi nejiplné-
ji odrédZejl vedkeré féze klimatického cyk-
Iu. Vyvrcholenim tohoto vyvoje bylo zfizeni
spraSové komise INQUA (International Uni-
on for Quaternary Research) na svétovém
kongresu ve Var§avé r. 1961.

Piinos spradovych sérii k poznani pribé-
hu klimatického cyklu byl spjat s rozvojem
paleontologickych metod. Sprase sice byly
odedévna zdrojem nalezii pfedevsim velkych
glacidlnich savci (mamuta, srstnatého noso-
rozce), vymykaly se viak paleobotanickym
rozbortim. Bohaté fauna mékkysn, kteff jsou
nejhojnéj§imi fosiliemi spradi (i dalSich teres-
trickych sedimenti kvartéru), nemohla byt
vyuzita k rekonstrukei klimatickych i stano-
viftnich pomérd vzhledem k nedostate¢né
znalosti ekologie i taxonomie jednotlivych
druhti i celych spoledenstev, nehledé k pres-
nému rozliSovan{ jednotlivych druht sedi-
menth i pid spraSovych sérif. Navic i obec-
né povédomi o kvartéru, zejména u biologi,
se viceméné omezovalo na dopad glacidld

Podnebné vykyvy

v postednim
plimilionu let
odvozené ze
sprasovych sérif
stiedni Evropy

v korelaci s vykyvy
zimni insolace

a teploty rovnikového
Atlantiku (podle

J. Kukly).
Vysvétlivky: PK I-VI
- pldni komplexy:
Srafované Gseky
vyznafuji plidy teplych
obdobf - interglacidlii/
holocénu;

mékkys3i fauny
charakterizované
urcitym druhem:
tedkované tseky
odpovidaji obdobim

s malakocenézami
zapojenych lesti, husté
teckovani kulminaci
interglaciéli, kdy
podnebi bylo teplej¥i
a vlhéi nez dnes (tyto
lesni fize odpovidaji
jen zlomku &asového
pribéhu klimatického
cyklu). V ostatnich,
nevyS$rafovanych
obdobich previadio
bud bezlesf, nebo
polootevi‘ené
porosty klimaticky
odolnych dFevin.
Interglacial ,treene”
se vyznaduje nalezy
biestovce (Celtis, typ
neopleistocenica).

(V. LoZek, Pfiroda

ve Etvrtohorach,
Academia, Praha
1973)

1) Penck A, Briickner E.: Die
Alpenim Eiszeitalter, I-11, 1-119,
Leipzig 1901-1909.

2) Milankovi¢ M,: Mathematische
Klimalehre und astronomische
Theorie der Klimaschwankungen.
Handbuch d. Klimatologie, , A,
1-176, Berlin 1930.

RNDr. Vojen Lozek, DrSc.,
(*1925) vystudoval geologii
na Prirodovédecké fakulté
UK v Praze. V Geologickém
dstavu AV €R, v. v,

i., se zabyvé geologif
kvartéru. Vénuje se téf
malakozoologii a pFedné3f
na Pirodovédecké fakulté
UK v Praze. Z jeho kninich
publikaci pfipomeifime
alespoii: Pfiroda ve
¢étvrtohoréich (Academia,
1973), Zrcadlo minulosti
(DokoFén, 2007).
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Sukcese mékkysi
fauny v klimatickém
cyklu odvozeném ze
stavby spradovych
sérii stfedni Evropy
(LoZek, 1976).

1-6 - sedimentarni
a padni horizonty
sprafovych sérif
(eyklicky sled).
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na faunu a fléru, ¢asto li€eném znaéné dras-
ticky.® Népravu pfinesla az povaletna léta.
StéZejni roli v uplatnéni poznatkii z rozbo-
ru sprafovych sérii véetné jejich malakofau-
ny sehraly stiedoevropské lokality od stfed-
niho Némecka ptes Ceskoslovensko a Dolni
Rakousko aZz do Madarska. Za vyvrcholeni
téchto vyzkumd lze pokladat Kuklovu prvni
korelaci stfedoevropskych sprafovych sérii
s hlubokomoiskymi sedimenty.*

Nelze opomenout ani nebyvalou pozor-
nost, které se v povile¢nych létech téily
tzv. periglacidlni jevy, coZ rovnéz vedlo az
k drastickym scéndfim o glacidlnim prostie-
di srovndvanym s kryozénou vysokého seve-

3) Napfiklad v habilitaénl pfednéce se botanik josef Dostal (Odkud pochézejf nade rostliny, Vesmir 25, 2, 34-37,1946)
zmifiuje o zalednénf Brd a tundry v niZinach, aviak zérovei pripoustl peziti habru, buku, dubu, a dokonce i tFetihorni-
ho reliktu kandiku na chrdnénych mistech. Podobné tomu bylo i u geologti - V. AmbroZ (Sprase pahorkatin. Sbornfk St.
geologického Gstavu SR, 14, 225-280, 1947) dokazuje, Ze sprade vznikaly v interglacislech.

4) Kukla ].: Correlations between loesses and deap-sea sediments. Geal. Foreningen i Stockholm Forhandlingar, 92, 2,
148-180, 1970,
Kukla |.: Pleistocene Land-Sea Correlations. |, Europe. Earth Science Rev., 13, 307-374, Elsevier 1977.

5) Postaéf pripomenout kritické poznamky, které uved| A. L. Washburn ve své monografii periglaciélu (Periglacial
processes and environments. 1-320, E.Arnold, London 1973). Na strang 2 pide: ,...¢etné jevy jako geliflukce (mrazovy
pudotok), mrazem podminéné slézéni a fada forem tFidénl pid se obecn pokladajf za periglacidlnf, nejsou viak nutné
vézané na permafrost (dlouhodobg zmrzl§ podklad)®; na stran& 247 dodéva, Ze ,velmi podobné nebo stejné vyhlizejici
jevy se mohou pravdépodobné vytvéFet i v prostfed, které s plsobenim mrazu nema nic spoleéného”,
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ru. Tento vyzkum v8ak probihal jaksi bokem _
a po vlastnich kolejich.?

Z na$eho pohledu mé oviem hlavnivyznam
skutecnost, Ze nové poznatky se bezpro-
stfedné tykaji nafeho tzemi, zatimco v sou-
casnosti se pozornost soustfeduje na vysled-
ky rozboru hlubokomoiskych, a pfedevsim
ledovcovych vrtd v Grénsku a Antarktidé.
Ty sice v zékladnich rysech plné potvrdily
poznatky ziskané ve stfedni Evropé klasicky-
mi geologickymi a paleontologickymi meto-
dami, ale pfinesly také fadu novych aspektd,
jejichz pfenos do naSeho prostiedi vyzaduje
opatrnost, protoze pochizeji ze vzdilenych
regiontl, kde piiroda ma zcela jiny rdz nez
stfedni Evropa.

Vysledky rozboru vrtii se vyjadiuji kiivka-
mi podrobné zachycujicimi obsah riznych
latek, které jsou primymi i nepfimymi indi-
katory klimatickych zmén. Odrézeji spoustu
drobnych i vétdich oscilaci, coZ klasické meto-
dy neumoznovaly, a vrhaji tak nové svétlo na
klimatickou problematiku, zejména v pribé-
hu ledovych dob. Zachycuji rtizné kritkodo-
bé vykyvy, jako je tfeba ndhly vyrazny pokles
teploty koncem 7. tisicileti pf. Kr. zndmy jako
event 8,2 ky. Dokladaji rovnéz, Ze i béhem
glacidlu dosti ¢asto dochézelo k pomérné tep-
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Nahofe: Vychoz pldnich komplexd PK Il (spodni
tmava poloha s bélavou paskou) a PK Il (oba spod-
ni tmavé horizonty) v cihelné v Sedlci u Kutné Hory
vyznaéuji klimatické vykyvy posledniho interglacia-
lu (PK 1) a nasledujicich teplych vykyvil v raném
poslednim glacialu (PK II). Sv&tlé polohy spradiv pod-
loZi a nadloZi ptdnich komplexii edpovidaji vrchol-
nym fazim pfedposledniho a posledniho glacialu.
Uprostied: Odkryv v ciheln& v Dolnich Chabrech
u Prahy odpovida témuz &asovému Gseku jako phadni
série v Sedlci, zachycuje viak Fadu drobnych oscila-
ci raného glacidlu mezi PK Il (Zerné piida naspodu
snimku s bé&lavym pésem i §eda poloha v jeho pod-
loZi) a PK I, jehoZ tésn& nad sebou leZici dvé tma-
vé pady vystupuji nahofe v pravé poloving snimku.
Casové rozpéti tohoto souvrstvi odpovidi zhruba
60-70 tisiciim let. Mohutna svétla vrstva nad souvrs-
tvim phd s postglaciéinf &ernozeml na povrchu patH
spradi posledniho glacidlu,

Dole: Souvrstvi prameni$tnich vipenct - pénovci
v Cierné dolin& u Hranovnice odpovida poledové dohé
(holocénu) a zachycuje predeviim oscilaci vihkos-
ti. Svétlé polohy tvofené €istym pénovcem vznikaly
ve vlhkych, tmavé pasy v suchych fazich, kdy povrch
loZiska do&asné vysychal a na pénovcich se dofasné
tvofila humézni pida - rendzina. Casovy rozsah sedi-
mentarniho sledu odpovida poslednim 12 tisiciletim,
tak¥e uvedené oscilace odpovidaji mnohem jemné&jim
vykyvim, neZ zachycuji plidni komplexy u Kutné Hory
a Dolnich Chaber. Snimky © Vojen LoZek.

Poznamka: V soudasné dobé se rysuje problém, jak
korelovat zobrazené vykyvy s oscilacemi kfivek z ledo-
vych vrtd.

Iym vykyvim, stejné jako v interglacidlech
k chladnym. Na rozdil od stariich litologic-
kych a paleobiologickych kritérii zatiZzenych
sloZitym hodnocenim sedimentarnich, pedo-
logickych i biocenologickych poméri piiso-
bi soubory pfesné naméfenych, &iselné i gra-
ficky vyjadfenych dat ve srovnan{ se starsimi
doklady daleko exaktnéj$im dojmem.

Pfes tyto nesporné klady oviem zbyva
problém, jak tato naméfend fakta aplikovat
v prostfedi konkrétnich regionli — v naem
piipadé stiedni Evropy — a tim se i vypofa-
dat s mistnimi poznatky ziskanymi klasicky-
mi metodami ve zcela odlisném geograficky
vzdaleném prostfedi. Porovnejme proto moz-
nosti i pfekdzky, s nimiz musi poditat pracov-

Na konci mladiiho dryasu (pfed 11 600 lety) se néa-
hle oteplilo. Podle zdznamu z vrtu v centrdinim Grén-
sku (GISP2) se teplotnf posun odhaduje na15 °C a byl
provazen dvojnisobnym objemem roénich sraZek.
Graf ukazuje roéni narist ledu a izotopu kysliku, kte-
ry je interpretovan jako teplota. (Podle Alley R. et al,
Nature 362, 527-529, 8. 4.1993)

s s s e ik i s e O SR

tisce et pred soucssnosti

nici vyhodnocujici zminéné vrty a jejich pro-
t¢jéky, pfedeviim paleontologové. Na jedné
strané jde o soubor piesné zméfenych hod-
not, kterym je pfisuzovina pomérné exaktn{
vypovéd o klimatu. I kdyZ jsou i tato mé&fen{
poplatna stavu v oblasti, kde lezi zkoumany
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Schematické tabulka
vyvoje stfedniho

teplota

2 (racm prumer) vegetace
a mladého pleistocénu . :
podle poméri ve smi$ené doubravy v neosidlené oblasti,
spraovych sériich holocéy Zernozemni step v oblasti starého osidleni
suchych oblastf.
(V. LoZek, PFiroda T e pozdni wilrm tundra a chladn4 lesostep
ve &tvrtohoréch, !
Academia, Praha ) sprafova step
1973) ‘ W3 (malakofauna s Columella columella)
stiidavé zamokien4 tundra
e | mimé chiadn4 lesostep |
PK '_ . ‘E tundra
(= stillfried B) E mimé chladn4 lesostep
@
spradové step
step s polohami obnaZené piidy
3 e """"“"“f““"‘ o gernozemnf step nebo lesostep
o chladn4 step
Zernozemni step
E smigené subalpinské lesy
‘ E
TE| T i e e
- E*E\
W1 E 5 mimé chladna step
¢ernozemni lesostep
{ : ' - Pl smiené listnaté lesy s jifnimi druhy
‘ eem (malakofauna s Helicigona banatica)
| ol i ety el e e i L0 £
| \
! e spraSova step
' mlady riss (malakofauna s Columella columella)
1 i
S | chiadné lesostep
mirné chladné spradovi step
ne X smifené
AR W ek v ey
bl fimnion, Mo = chladn4 lesostep
Eynn prerenrivosnanramll | treene
smiSené lesy (vyskyt bfestovce)
PRI Lt R i
' 1 | ‘ ] stary riss spradova step
; ] 6° +5°  +10°
vrt, pfece je jim pfi¢itdn znaény geograficky mi poméry a vegetaénim krytem, takie se
dosah. Nevyhodou je, Ze zmé¥it 1ze jen urdité v tomto sméru vice bliZi rostlinim nez tieba
faktory, jejichz stopy se zachovaly v prostfedi ~ obratlovciim. Nutno spolehlivé znét jednot-
vrtu. Na druhé stran& velkou a nezastupitel- livé druhy jak co do pfesnosti urceni ve fosil-
nou vyhodou paleontologa je, %e fosilie indi- nim stavu, tak jejich sou¢asného plosného
kuji komplexni pisobeni viech ckologickych i vyskového roziifeni, vazby na pidy i rost-
faktortt v daném misté — tedy i téch, které se  linnd spoleéenstva, nehledé k pomériim fosi-
vymykaji pfesnému zméfeni, nehledé k tém, lizacnim, tj. jaky ploinjy dosah ma vypoved
které jeité nezndme. Sprivnd paleoenviron- uréitého fosilniho spoletenstva, coZ je déno
ment4lnf interpretace urlitého souboru fosi- rozsahem okrsku, z kterého se mohou ulity
6) Lozek V.: The relationship lii viak klade na zpracovatele mnoZstvi spe- dostat na misto fosilizace. Je tfeba respekto-
bremrem:: dt‘vclﬂp";:nt cifickych poZadavki. vat i zdsadu, Ze sediment nebo ptda, v nichz
of soils and faunas in the , vr . v pue s ds Ww A i ALy & 5
Wiy circampetl el wDobfym’ piikladem Jsou mékkysi, chamh% se uhty’zachovaly, Jsou ncehlny’rm s[ozka:;u
Antropozikum 3, 7-33, 1965. 7ivotni ndroky jsou tésn& spjaty s pudni- nékdej¥ich ekosystémi a Ze vypoved abio-
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tickych faktori mé vGéi vypoveédi paleobi-
ologické primirni postaveni. Pfikladem je
vrstva sypkych sintri — pénitcti ve vchodech
jeskyni, kterd je pfimym dokladem dlou-
hodobého promoceni jeskynnich stropi,
a tedy vysokych srdZek. M&kkys{ fauna v ni
obsaZena na toto zvlhéenf reaguje aZ druhot-
né a v pfipad¢ kritkodobé uddlosti nemusi
takové zvlhéeni vyraznéji odrizet.

Co se ty¢e hlavnich vykyvi kfivek, které
odpovidaji glacidlim a interglacidliim, vyka-
zuje malakologickd evidence vyraznou sho-
du, pfedeviim se strmym ndstupem teploty
na pocatku interglacidlii véetné holocénu.
Nejde jen o nejéastéji diskutované prudké
zvySeni po skondeni zdvéredéné faze posledni-
ho glacialu — mladiiho dryasu, ale i obdobnd
nahlé zvydeni teplot a vlhkosti v interglacid-
lech. Dokladem je ptichod jihoevropskych
plzt Drobacia banatica a Soosia diodonta na
naSe uzemi je$té pfed vyzrdnim lesnich pad
v poslednfm interglacidlu i v interglacidlech
stardich, tedy jiz v jejich Casné fizi.® Naproti
tomu zdiirazniovanému hlubokému ochlaze-
ni v mlad$im dryasu u nés neodpovida Zad-
né vyraznéj$i zména malakofauny. V rdmci
glacidl sprasové zony se vétdf teplejsi vyky-
vy (interstadiily) malakozoologicky zfetel-
né projevuji ve vykyvech ¢asného glacidlu,
zatimco teplejdi oscilace vrcholného posled-
niho glacidlu (zvl. denckamp = Stillfried
B, PK I) podle dosavadnich dokladii nena-

$la v&t¥ odezvy. Nelze oviem vyloudit, Ze
se mlZe vyraznéji projevit ve stupni leZicim
nad sprafovym pdsmem, pfedeviim v Karpa-
tech. Co se tyce kritkodobych oscilaci vyzna-
éenych kiivkami béhem glacidla, nebyly
zatim — aspon ve spra$ich — zjiftény vyznam-
néj8i zmény mékkydich spoledenstev. V této
souvislosti zasluhuje pozornost jiz zminény
chladny vykyv 8,2 na poéatku holocénniho
klimatického optima, s nimZ u nés asové
viceméné koreluje kritké obdobi hloubko-
vé eroze a vyrazné zvyseni srdzek doloZené
pénitcovou (sintrovou) polohou v jeskynnich
vchodech a kam spadd i zmé&na mékky#i fau-
ny odrézejici pfechod od svétlych haju ¢asné-
ho holocénu k plné¢ zapojenym stinnym pra-
lestim klimatického optima. I kdyZ mékkysi
signalizuji jen vétdi vikyvy teploty, zlistava-
Jjinezastupitelnymi indikdtory zmén vlhkosti
a také zdpoje lesnich porostii. Zatim poskytli
nejvice dat ze sprafové zony, nicméné mnoZi-
ci se nalezy z vy3ich poloh horskych oblas-
ti doklddaji zejména existenci lesnfho stupné
nad spraSovou stepi (v slovenskych Karpa-
tech). To nasvédéuje, Ze i béhem studenych
obdobi kvartéru je tieba brat v tvahu vy$§i
krajinnou diverzitu stfedni Evropy ve srov-
nani se severozdpadem, kde se vykyvy vyja-
dfené kfivkami mohou projevovat rozma-
nitym zpasobem. Jejich doloZeni je oviem
zatim otizkou dalSich cilenych vyzkumi
a pfedeviim $tastnych nélezh. o
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Ustav provadi vyzkumnou
cinnost v ochrané biodiverzity,
obnoveé ekosystému, ochrané
ovzdusi vody a pad, vyuziti
geografickych informaénich
systémui v dekontaminaé&nich
technologiich. Zajituje

téZ bakalarské a navazujici
magisterské studium v oboru
ochrana Zivotniho prostiedi.
Studium tohoto oboru

vas seznami s funkcemi,
usporadanim a interakcemi
biotickych a abiotickych sloZek
zivotniho prostfedi navzajem

a s lidskou spoleénosti. Dozvite
se, jak Zivotni prostifedi chranit,
udrziteln& vyuZivat nebo

i obnovovat.

Abstract: Climate oscillations,
temperature curves and
mollusc fauna by Vojen LoZek.
Under terrestrial sedimentation
condition, the most komplete
evidence of Quaternary climatic
shifts is provided by mid-
European loess series, consisting
of fossil soils, colluvial horizons
and loess accumulations, These
occur in regular cyclic sequences,
each corresponding to one
interglacial-glacial cycle. The
loess cycles can be correlated
with dimatic phases recorded in
deap-sea and glacier ice cores.
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