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Béhem interglacidli - ve stfednich a vyssich CHARAKTER KVARTERU
zemepisnych Sirkach obcas vyssi teploty nez
dnes.

* Znacné amplitudy klimatickych oscilaci,
rychlost jejich stridani a intenzita
chladnych obdobi

* Vnékterych ¢dstech svéta - kolisdni az o
15°C mezi teplymi a studenymi obdobimi

* zmeény velmi rychlé - za poslednich 800
000 let - celkem 10 plné glacidlnich /
interglacidlnich cyklt

* hlubokomorské sedimenty - na 50
chladnych (nebo glacidlnich) vykyvi a e
odpovidajici pocet vykyvil teplych B s T
(interglacidlnich) béhem kvartéru e RO e A
(Shackleton et. al. 1990) Trafalgar Square (Londyn) v dobé& eemskeého interglacialu.

Klimatické zmény

a) stredni a vy$$i zemép. $irky - rlst a Ustup ledovct a ddolnich ledovcl, oblasti ovlivnéné
periglacidlnim (chladnym) klimatem expandovaly nebo ustupovaly

d / 4

b) niZ§i zemép. Sirky - okraje pousti a savan se posouvaly aZ o nékolik stuprit (dusledek striddni

aridnich a humidnich fazi)

Zmény teplot a srdzkové Cinnosti - zmény vodnich rezimt rek, pedogenetickych procest, kolisdni hladiny
more aZ o 150 m (1), rostliny a ZivoCichové se prizplsobovali tomuto ménicimu se klimatu



KRYOSFERA * ledovce, permafrost, morsky led -
hlavni slozky kryosféry

Ledovcove kupy - led teCe .
radialné z nejvysSich Casti kup a

ledovcové kupy - déleni na zdkladé jejich
pokryva podlozni povrch zemské velikosti. Ledovcove §'|'ﬁ'y - kontinentdlni
Kary. rozsah: Antarktida (27 x 106 km?);
Grénsko (3,6 x 106 km?)

Ledovce

- - * Viselsky (wiirmsky) glaciél - béhem

HEHDERNE [aUE & BTl - maxima pokryly ledovcové $tity v

omezené zvedajicimi se svahy o E v A . bl

oohof. severozadp. Evropé a Sev. Americe oblast
27-42 x 106 km?

ledovcové capky - mensi ledové

kupy o objemu do nékolika tisic Solar energy
krychlovych kilometrd - napr
VTnGJOkO” (ISIC(nd) accumulation zone

mensi ledovcové capky - objem
v desitkdch aZ STOVkC(OCh ATMOSPHERE equilibrium |ine iphiaien oo ‘yequilibrium line
krychlovych kilometrd, vyskyt ., o

na vrcholcich plochych pohori | evoporation __

e AN NN

marine ablafion zone “~ confinental ablation zone
snow line_

outflow of water

> fluvioglacial sediments

ledovcové proudy - karové a
svahové ledovce, Udolni ledovce
- vypliuji deprese tvaru
amfitedtru

permafrost - ,stdle zmrzld e = melon
plda", vyskytuje se tam, kde je
prdm. ro¢ni tepl. niZsi nez 0°C
vice nez 2 roky

geothermal hac _

Diagram znazornuijici vznik ledovcl a zakladni vztahy mezi nimi a
ostatnimi slozkami zemského systému.



* ledovce a ledovcové Stity -
vznikaji tehdy, pokud zimni
snéhové srdzky nejsou zcela
rozpustény

*  kontinudlni rist = akumulace
dlouhodobé prevysuje ablaci
(odtavani)

ARCTIC

ATMOSPHERE

ANTARCTIC

ATMOSPHERE

Wind and waves

NarUst ledovce na severni a jizni
polokouli. Na severu ledovec saha az
jizné od 40°N do relativné teplych
oblasti.
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Schematicky prufez ledovcem (a), ukazujici kumulaci (ablaci) ledu na tfech
riznych mistech (b-d). b - teplota nikdy nejde nad bod mrazu; ¢ - odtavani ledu
béhem letnich mésicl (akumulace prevyzuje); d - tani ledu na konci jara a v
lété prevysSuje jeho akumulaci.

°* Geograficka poloha - vyrazné ovliviiuje moznost tvorby
ledovct nehledé na véeobecné nizké teploty. Rozdily mezi
Antarktidou, Arktidou + Sibiri a Skandindvii

* v dnesni dobé - zalednéni tésné spjato s horskymi
oblastmi; kontinentdlni jen Antarktida, Grénsko

* limit glaciace - kritickd nadmorska vyska, od které se
tvori ledovce.



Snéznd éara - hranice trvalé snéhové pokryvky, vlastné taky hranice tdni snéhu. V riznych klimatickych
podminkdch je snéznd ¢dra rizné poloZend (napr. nejvyssi je v Tibetu: cca. 5500-6000 m n.m. ; obvykle je
vSak poloZend okolo 2000 m n.m.)

Py :
Pohled z Alte Pr'ager' Hiitte na ledovec 5c/1/a7‘enkeesa horu
| Grolvenediger. Je zde patrna akumulacni a ablacni oblast.




Zalednéni a klima
Otazka 1:

* Které jevy mohly zpiisobit globdlni
ochlazeni béhem glaciala ?

a) redukce sluneéniho zareni
dosahujici vrchni ¢asti atmosféry

b) vzrist zemského albeda

c) redukce mnoZstvi sklenikovych plynii
v atmosfére - redukovalo by mnozstvi
dlouhovinné energie udrzované v
atmosfére

Otazka 2:

* Bylo by celkové albedo Zemé
béhem glacidli vy$si nebo nizsi ?

Bylo by vyrazné vyssi, nebot’
mnohem vétsi plocha Zemé by byla
pokryta ledem.

Dalsi faktory zvysujici albedo - vétsi
plocha tunder a pousti.

Naopak - v suchém chladném klimatu
- absence mrakd.

Longwave radiation

ATMOSPHERE

Precipitation

Evaporation -
A ‘ Uplift/subsidence:

co, changes in topography

CRYOSPHERE ' Windsiess | axchange

LITHOSPHERE

ocean basins

Schéma znazornujici hlavni slozky klimatického systému Zemé a
vztahy mezi nimi.

INTERGLACIAL (mean global T = ~16°C)

ATMOSPHERE

SLin interglacial  Icebergs

Srovnani zemského klimatu béhem interglaciall a glacialu.



SEVERNI AMERIKA
- 'ﬁjﬁz;

[. ] Present day ice caps
and glaciers

Major areas of marine
submergence of
Late Wisconsinan & Holocene
age (only shown for areas within
glaciated region)

Il Extinct glacially-dammed and
‘pluvial' (SW United States) lakes

[ Ice extent during maximum
of last (Wisconsinan) glaciation

V77 Extent of ice during

pre-Wisconsinan glaciations

2000 km

Rozsah kvartérniho zalednéni, hlavni
ledovcova a ‘pluvialni’ jezera v oblasti
Severni Ameriky (dle USGS National Atlas of
the USA, 1970).

EVROPA

Maximalni rozsah kvartérniho zalednéni v Evropé (upraveno dle Westa
1977).



Paleogeograficka rekonstrukce zalednéni

Sweden
Russia

North Sea Baltic

i Glacial limit

Germany
e Marginal moraine

—* Ice stream

Maximalni rozsah zalednéni v Evropé




Paleogeograficka rekonstrukce zalednéni

X X

Maximalni rozsah posledniho zalednéni v Antarktidé



<% Reuverian - early Tiglian “{ 1000-1500 m eroze v

’ﬁé Pliocene - Pleistocene boundary " ,p|qsti Barentsova Pliocén

ﬂ,ﬂ o éx (sensuZagwijn 1985) % more (2,3-2,5 Ma) *  tektonicky zdvihlé oblasti -
“Ha | e, ® W =~ odnos materidlu + ukldddni
A S é?* : #t&rkd (napf. Ryn)

*  reky obecné mélké,
meandrujici. Hluboka ddoli
a zdrezy - pouze vzdcné

+  kontinentdlni Evropa -
permafrost chybi, avsak
sezénni mrazovd aktivita se
objevila béhem svrchniho
pliocénu

v"rWJ
- watershed in ?
2 Upper Pliocene 3
?, = - Alpine Rhine and é
I": R : Aare in pliocene b
Lﬁ“’ Ry A n
: ) T Z "?.p I| R hine € ' 46 1
Tektonika stdle dulezitd = %o 5 Mjﬁ% 0_kilometres 200 s : : e
Sméry tokud fek na hranici svrchniho pliocénu a spodniho pleistocénu (asi 2,4 : s ' Eburonian
Ma). sl

_— - Oblast Barentsova more
miocén-pliocén -
transport chemicky
rezistentnich minerdlt a

Tiglian

2,5-2,3 Ma — vys8i zastoupeni
IRD, mocné zastoupeni

hornin (kFemen nebo glacigennich sedimentt —

pazourek) - dlouhodobé
zvétravani v humidnim
teplém klimatu

silna eroze >

3,2-2,7 Ma — vySsi zastoupeni
IRD (prvni vétsi zalednéni) -
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Dansko - predelsterské glacigenni sedimenty pouze spodni p|eis1'océn
sporadické, nejstarsi - menapské, spise ale cromerské . .
(stiredni pleistocén) Chladné vykyvy - sev. Evropa

- MAAT<<0°C-
kryoturbace, mrazové

trhliny, mrazové kliny
(Belgie, Nizozemsko)

Holandsko, Némecko (sever), Britanie - predelsterska

zalednéni dolozena pouze IRD, kterad byla prinesena Baltskym
ricnim systémem (napt. piskovce vychodobaltské oblasti).

- MWT (vzduch): -12 az -18 °C

+  permafrost

Oblast Barentsova more

Od 1,3 Ma — opakovany
postup ledovcu. 1,1 Ma —
nejstarSi datované ledovcove
sedimenty (tilly) norského Selfu

1,5-1,3 Ma — vySSi zastoupeni
IRD rozsahlé ledovce

Waalian

1.68 Gilsa .
Eburonian

1.77

2,3-1,5 Ma — malo IRD v
oblasti Barentsova more
(ledovce nedosahly k pobfezi)

Olduvai

Tiglian




spodni str. pleistocén - sv. Evropa
Donsky glacial

Klasty v ma’rrix Vet Marine Isotope

Stage 16

(Cromerian Complex -
early Middle Pleistocene)
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Donsky glacidl - 650 Ka (OIS 16) - casové odpovidd
cromerskému komplexu (spodni stredni pleistocén). V

nadloZi tillu jsou interglacidlni sedimenty s cromerskou
faunou (Tiraspol) a komplexem pid.

Preorientovani toki rek do jejich dnesni podoby.
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- Matuyama .

donské zalednéni - nejrozsdhlejsi
zalednéni ve strednim Rusku. Donska
pdnev - nejméné 1 horizont s eratickymi
valouny - zrejmé jesté starsi zalednéni
(méné plosné rozsdhlé)

korelace - pylové analyzy (Polsko), tillové
usazeniny ‘cromerského komplexu' (zdp.
Evropa), Mammuthus trogontherii na
Ruské plosine

nahromadéni tillovych usazenin (60%
granitoidi md velikost balvani),
glaciolakustrinni sedimenty



spod. a sp. stred. pleist. -
sev. + sz. Evropa

+  eburon, menap - tilly dosud
nenalezeny, doloZeno je mrazové
zvétrdvadni, znaény vzrist ukldddni
detritického materidlu (Holandsko)

*  skandindvské zalednéni - zdnik
'Baltské reky' v obdobi menapu. Vznik
protobaltické pdnve

»  permafrost v nizsich oblastech -
(Holandsko, Belgie, Némecko -
kryoturbace)
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direction of major river
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Glacieustatické
snizeni hladiny
more
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acken
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Fuhne

nejstarsi jasné doloZené tilly v sev. a sz. Evropé
(elsterské zalednéni)

nejstarsi tilly v oblasti sv. Evropy (donské
zalednéni)

ProdlouZeni cyklicnosti (ze 40 ky na 100 ky) -

eroze a akumulace

Leerdam

Linge

Bavel Konec spodniho pleistocénu - konec stredniho
pleistocénu (cromer) - ustaly marinni ingrese




Elsterské zalednéni

elster - remodelace povrchu,
glacidlni a glaciofluvidlni eroze
a ukladani

koncové morény zdpadné od
reky Wesser (stredni Némecko)
neobsahuji tilly elsterského

’r7v/

stari

jasné doloZeny rozsah
elsterského zalednéni - Sasko a
Duryfnisko. Elsterské tilly nebyly
zasazeny saalskym ani
pozdéjsim zalednénim

direction of major river
direction of minor river

Elsterian / Anglian H v Mot
(glacial maximum) wy W G i

% e ice front
Hrazeneé ‘W\QQQE%

jezero

La Manchesky
praliv - v dobé
minimdlni hladiny
more kandl mezi
Cornwallem a 2
Bretani :
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- Schelde =
- Dendre

- Zenne

- Dyle

- Demer

*  zdpadni Némecko - tilly s obsahem norskych klastik (rhombovy
porfyr), ty vak neprevazuji

Cesko

dvoji zdsah pevninského ledovce - sever dzemi. Akumulace tillu,

glacifluvidlni, glacilimnické sedimenty, subglacidlni koryta, fluvidlni
stérky + pisky
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MAAT: -5 °C
MWT: -20 °C
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(Czudek 2005)
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’ ’ v s "'f*'"m';ss' Marine Isotope
Salské zalednéni fﬁ% . Stage 6

vs o , v s Middle Pleistocene)
Starsi salské zalednéni

& ‘Arkhnngalsk
- zaldtek v sev. Némecku, Ddnsku a Holandsku v; . N | Ketes,
jako neglacidlni chladnd fdze a3 J o o
J 9 Salalian GVac:at:on
. ~ - anergen Helsinki ("
+  korelace s oderskym zalednénim (Posko) a %0 uackholin 0 T4 st Potarshurg

dnéperskym zalednénim (Rusko + Ukrajina) . f“'““f
? Riga \L

- konec starsiho sdlského zalednéni - ledovec | kovsnbotn L =
ustoupil za jizni baltské morské pobrezi
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Strednosalské zalednéni

Wrouclaw Lodz

s

o ’ v ’ z". s
+  rust ledovce v severnim Némecku - mocné polohy
piskl ve vyplavovych kuZelech
+ jizni okraj st¥ednosdlského zalednéni - dolozen | i
koncovymi morénami, napr. Neukirchen (u y : = e

Zwickau), Falkenberg (u Drdzd’an)

Wacken
/ Domnitz
‘uhne

e (.42 Emperor

Mladsi salské zalednéni

Brunhes

- sloZeni valound mladsiho sdlského zalednéni lokdlné
kolisa. Schleswig-Holsteinsko - tilly s mnozstvim
vychodobaltickych vid¢ich souvkd, v prilehlych
oblastech viak chybi

‘Cromerian complex’

Leerdam
0.99

Bavelian

-+ strednosdlské a mladsi sdlské zalednéni - odpovida
warthe, v Polsku glacidlu warta, v Rusku
moskevskému tillu
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direction of major river
direction of minor river

'%J,‘%qu Saalian (Drenthe) / Wolstonian

- ice-dammed lake
a -
- '7‘ "‘-&.r + i ice front

po Ustupu ledovce - tok Labe ziskdva dnesni

sdlské zalednéni - stejny efekt jako elsterské smér pres Hamburg

- odklonéni hlavnich toku, remodelace terénu. kryoplanaZni terasy, kryopedimenty,

asymetricka udoli, zahlubovani vodnich

odklonéni Ryna vice k jihu (Holandsko, Némecko) A
toku, termoeroze




Salské az viselské zalednéni

vSechny chladné cykly - ukldddni zna¢ného
mnozstvi $térkl a piskd divoicimi Fekami
(asto vice koryt)

Eemsky interglacial

tvorba PK III, MAAT 13 °C, ve
vrcholné ¢asti o 3-4 °C vyssi nez dnes

direction of minor river
e ice front

Marine Isotope
Stage 2
Late Weichselian

preruseni hrubé klastické sedimentace -
. nejen v interglacidlech, ale i vlivem
. sezdénnosti okt v chladném klimatu

-

- Schelde

s = , , ,
0_kilometres 200 /-D¥Ie vyraznad a rychld sedimentace - vlivem
S

: — — tajiciho snéhu, md za ndsledek zdplavy v
Paleogeografie v dobé& maxima viselského zalednéni. nivélnich oblastech
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