Kvartérni klimaticky cyklus, klimaticke
vykyvy I., II. A III. Fddu
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Kvartérni klimaticky cyklus

klimatické vykyvy - paleontologicky a sedimentologicky ¢asto nelze riizné staré vykyvy vzdjemné
odlisit. Nejvyraznéjsi cykly I. radu

klimaticky cyklus odrdZi zmény v sedimentaci, tvorbu ptd, vznik uréitych rostlinnych a Zivo&isnych
spoleenstev

jednotlivé sledy se opakuji, vytvdri klimaticky cyklus

zdkladni cyklus vzdy zagind urcitym teplym obdobim, ndsleduje studené

. faze
kataglacialni faze (zdvér glacidlu, ¢asny
interglacidl) - rychlé oteplovani, rozvoj vegetace
tani permafrostu, intenzivni svahové a fluvidlni
periglacidlni procesy, zeslabovdni mrazového
zvétrdvani hornin
vyznivani sprasové sedimentace, zdnik geliflukce
vyvoj meandrujicich rek
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. faze
teplé a vlhké interglacidlni obdobi, humidni ; _
morfogeneze e s s
tvorba lesnich parahnédozemi na sprasich : 7 tOuEW! 80
rozsireni vegetace

zeslabeni svahovych a fluvidlnich proces,
ustdvdni eolické ¢innosti, erozni + sedimentaéni
klid
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3. faze 6. faze

dlouhé anaglacialni obdobi - fada teplych a hlavni sprasové obdobi pleniglacidlu,
studenych vykyvi, celkové ochlazenti, aridizace mocné pokryvy sprasi

Ubytek lesni vegetace suché klima

mrazové zvétrdvani, svahové procesy, promrzdni, permafrost s nejnizsi teplotou a nejvétsi
permafrost hloubkou

prevaha divo¢icich a anastoméznich vodnich tokd, vyvoj sprasové stepi a tundry, v
na pocdtku laterdini eroze, termoeroze nejvyssich polohdch studené pousté

ukldddni mocnych poloh $térki a piskd, vznik rozsdhld tvorba mrazovych klind, fluvidlni
syngenetickych ledovych klint sedimentace zpomalenad

4. faze

+  pokracujici ochlazovani klimatu, rozsirovani
studenych stepi, hodné uklddani sprase

-0 :

5. faze
»  ochlazovani, pokracovani periglacidlnich
geomorfologickych procest, permafrost

intenzivni mrazové zvétrdvani, geliflukce, plosny
splach, vSechny kryogenni struktury

tundrovd vegetace

prevaha divoCicich a anastomdznich rek, misty
sprasova sedimentace

akumulace $térki a piski v ddolich, na svazich
akumulace zvrstvenych suti
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Kvartérni podnebné vykyvy

Prehled podnebnych

vykyvi
+  vykyvy I. Fadu
+  vykyvy IT. Fadu
+  vykyvy III. radu

Vykyvy I. radu -
holocén

11 700 B2K - dstup
kontinentdlniho ledovce v
jiz. Finsku, Evropa -
otepleni

intenzivni rozvoj
vegetace

vyrazné oslabeni
svahovych a eolickych
procest

rychlé zvysovani teploty

ochlazeni mezi atlantikem

a subboredlem
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Tepla obdobi (v ném.
Warmzeit) - fadime sem
interglacialy, a postglacial
(holocén).

Studena obdobi - primérna
teplota ve srovnani s
dneskem vyrazné snizena.

TEPLOTA SRAZKY

- teplota

+ biologicka Cinnost

[ 4

- geologicka cinnost
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Holocenni sedimenty

- svahové sedimenty, hrubé hlinité suté, osypy (krasové + piskovcové oblasti), organické sedimenty,
eolické pisky (malé presypy v udolnich nivach), povodriové hliny a pisky Gdolnich den (mocnost az pres
10 m), jemnozrnné fluvidlni sedimenty
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Boreadl - vyrazné oteplenti,
prevaha borovych lesiki s
liskou, prainik dubu, jilmu,
lipy, javoru

Atlantik - MAAT 0 3 °C
vyssi nez dnes, vlhkost az o
100%. Listnaté lesy - dub,
jilm, lipa, javor. Formovani
dnesni vegetacni
stuphiovitosti
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Clovék - zemédélec, pastevec

Negativni dopad na vyvoj rostlinnych spolecenstev - kdceni lest, eroze




Vykyvy I. radu -
interglacidly
- interglacidly - dle fauny a

fléry - podnebi na jejich
vrcholu ponékud teplejsi a

podstatné vIhei nez dnes

r‘oé ni pr‘amér‘ Teplo-ry -02- \',: S

3 °C vyssi nez dnes, u

o

nejstarsich interglacidlt az

0 4-5 °C.

humidita klimatu - jesté
vyraznéjsi - srdzky o 75-
100% vyssi nez dnes,
ocednské klima sahalo
hluboko do kontinentl

interglacidly stredni

Evropy - UpIné zalesnéni i

v dnes nejsussich a
nejteplejsich oblastech.

stepni ostrivky jen v
mistech kde reliéf a
podklad postup lesa
zastavily

)

Iﬁvizem'typické
(prachovice)*

Starsi pleistocén - od PK VII -
braunlehmy, od PK X - rotlehmy

Mladsi pleistocén - luvizemé (illimerizované piidy)

Interglacidly - flora a fauna, jejiZz druhové bohatstvi a klimatické
ndroky odpovidaji sou¢asnym pomértm v téZe oblasti nebo jsou vy3si

Pady - vyvoj je stejné intenzivni jako u pld soucasnych, obvykle viak

intenzivnéjsi, a to ve sméru k humidnim typtm.



Pramérné rocni srazky béhem maxima eemského interglacialu (asi 120 ky BP).



Vykyvy I. rddu - glacidly o
cinnosT mrazu -

4 L d . 4 4
glacidly - obdobi s vyrazné Vihka obdobi mevcha,m,clie mrazove
shiZzenou primérnou teplotou ve zvetravani, soliflukce
srovndni s dneskem

- primérné sniZeni teploty - 8-9 °C, Sucha obdobi zesprasovateni,
tj. asi 0 °C a méné (v nasich intenzivni eolicka ¢innost
zemép. Sirkdch)

+  zalednéni a periglacidlni jevy
(pokles hladiny more, studené
stepi az tundry, ¢asto

subarkticky rdz) Svrchni pleistocén - pleniglacidl (73 ka BP - 13 ka BP)
+ drsné pevninské klima, nékdy . studené a suché dseky na zacdtku a na konci
znaéné aridni (prevaha zimnich srdzek)

LGM - Last Glacial Maximum (cca 20 ka) - MAAT: -6
az -8 °C, v lednu -18 az -20 °C (Severonémeckd
nizina)

Stredni Evropa - MAAT: -3 az -5 °C, kontinentdlni
charakter podnebi, dlouhé zimy (-20 °C), kratka léta

nedostatek lesa, ve vyskach 400-500 m n.m. -
kamenita tundra, nad 1000 m n.m. - studend poust’

nejvice mrazovych Klint, pseudomorfézy po
ledovych klinech, kryogenni zvétrdvani, geliflukce,
kryoturbace
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Polsko -2 aZ-5 -5az-8 H. Maruszczak 1995a
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oy Obdobi 26-24 ka BP. V OIS 2 primé jstudenéjiiho mésice
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Tab. 10. Ptehled predpokladanych primérnych roénich teplot vzduchu (MAAT) ve °C ve viselském pleniglacialu (podle nékterych autord). Sestavil
T. Czudek.
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Pramérné srpnové teploty (minimalni odchylky od dnesniho stavu) béhem maxima posledniho glacialu (asi 20-18 ky BP).




Vykyvy II. radu

shrub - tundra

interstadidly - zretelné teplejsi nez
pramér chladného obdobi, aviak
chladnési nez dnes. Oddéleny jsou
studenymi ndrazy - stadialy

Holocene

Bealling - Allerad

| Late Weichselian
l Holocene

lesy nejsou souvislé, maji rdz
lesostepi nebo parkové tajgy. Vyskyt
vétsich porostl odolnych drevin -
borovice (Pinus), modrin (Larix),
smrk (Picea), v nejteplejsich dsecich

ochuzené doubravy lﬁ_ 18 (Denekamp)
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Denekamp

(w) yadaqg

Hengelo

Pleni - Weichselian

Moershoofd

interstadidlni vykyvy se kupi v

11 Glinde
poldteénich fazich glacidlt, od ﬁ%x—12 (Hengelo)| i

Qerel

predchdzejiciho integlacidlu jsou 15_;131 4 (Glinde)

oddéleny jen nevyraznymi studenymi
vykyvy

- 6(Oerel)
00 18 1_19 1000

—_
Interstadidly - MAAT: ani polovina 70 —— —""p
sou¢asného priméru, tj. v nizkych 20 a2
teplych oblastech stredni Evropy = e Y'Y (Odderade)
dosahuje okolo 2-3 °C, v klimatickém 100 HH; 23 (Brerup)
optimu aZ 4 °C. sal= =24 [5¢
120 Eemian ﬁ—*—%.

Interglacidly - existence slabsich A0 =

studenych vykyv, klima nikdy 15 40 35 -3
nedosahuje pleniglacidlniho razu & O(%o)

Early Weichselian

Eemian
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Pramérné rocni teploty (minimalni odchylky od sou¢asnych teplot) béhem interstadialu (denekamp) posledniho glacialu
(35-25 ky BP).




Vykyvy III. radu

+ drobnéjsi vykyvy teploty a hlavné
vlhkosti, pripadné zmény podnebného
rezimu (napr. vystriddni drsného
pevhinského klimatu ocednstéjsi fazi)
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Sprasové komplexy“

ve sprasovych sériich - preruseni
tvorby sprase a vznik odvdpnénych,
velmi slabé vyvinutych hnédych pad
(nebo $edych - inicidlni stadium
cernozemi)

fauna - vyssi zastoupeni vihkomilnych
forem, avsak podrzujici si studeny rdz

vyskyt Sedych horizonti - nejslabsi
vykyvy se zvySenou vlhkosti



Problém lesa a stepi

»  stepi - po strdnce mikroklimatické
jsou kontinentadlnéjsi - zahrnuji
otevrené formace od tundrovitych
luk po xerotermni skdly v
chranénych polohdch

+ lesy - po strdnce
mikroklimatické jsou ocednsteéjsi
- zahrnuji spolecenstva drevin
od severské tajgy po
submediterdnni sucholesy

Teplé vykyvy

Studené vykyvy

Geografickd pozice

INTERGLACIAL

‘ HNéog LES

KYSELE
3 popzoLy []

ARKTICKA
SOLIFLUKCE

GLACIAL

zalesnéni, zvysuje se oceanita,
zvlasté v mikroklimatickém
méritku

bezlesa obdobi, vzestup
kontinentality

INTERGLACIAL

GLACIAL

Iversenllv (1964) cyklus vegetacnich fazi a stanovistnich podminek ve vzajemnych
souvislostech.

lesni prvky - obecné méné
odolné vici mrazu a rychlym
zméndm teploty

stepni prvky - velmi odolné
viéi mrazu, bez problému sndsi
glacidlni klima

stredni Evropa - ndpadné rozdily mezi lesni (interglacidlni) a stepni (glacidlni) faunou a flérou; jv.
evrop. Cdsti Ruska - stepni rdaz v chladném i teplém obdobi, rozdily mnohem mensi




Vegetacni pokryv v kvartéru
Vyznam vegetace

vegetacni pokryv - ovliviiuje pochody
sedimentacni, erozni, pidotvorné,
usmeériuje podnebi

rozsireni a stanovistni ndroky vyssich

rostlin jsou zndmy mnohem lépe nez u
Zivo€ichl (snadnd dostupnost)

Picea rubens.
+ listnaty les - zjara holy, umoziuje rychlé
prohrdti pldy - bohatd prizemni vegetace

+  jehli¢naty les - dlouho studené

Quercus macrocarpa.



zac hovéni l"OSﬂ inn?ch SOURCE SEEDS SURVIVING AFTER PREDATION AND PARASITISM
(=]
zbytku

X , ) . By wind By birds By By By falling
TRGIIE S S L, L0 | el (W Mmet
raseliny - dostatek pylovych DISPERSAL | when especially vegetation
zrn, vétsi zbytky i plody. el around

Raseliny - zvld$tni vyznam pro
pozndni holocénu

LAKE SURFACE LAKE SHORE

slatiny a jezerni uloZeniny -

prevdzné teplé vykyvy
Immediate Gradual
waterlogging waterlogging

Tr‘aver-ﬂny a strukturni SEDIMENTATION

pénovce - otisky rdznych T
rostlinngch &dsti (listt plodd
aj.). Pyly jen podruzné. Vyhoda

- makrovzorky jsou autochtonni
Obecny model odnosu semen do jezernich sedimentu.

tufity (Poryni), jily

klastické sedimenty - obecné
nepriznivé pro zachovani
(uhliky, zuhelnatéld dreva a
kmeny v Fi¢nich nivach)

Mnoho druht je velmi obtiZzné doloZit (napr. stepni
vegetace) - doplnéni o paleontologicka (napr-.
paleomalakozoologicka) studia.




Biostratigraficke vyuziti

Bez vétSich vyvojovych zmén,
avsak podnebné vykyvy silné méni
sloZzeni

pocCdtek pleistocénu - vymizeni
terciérnich prvki, docasné

prezivaji v teplejsich obdobich
(tegelen, waal) - Phellodendron,
Magnolia, Pterocarya, Tsuga...)

cromer - relikty terciérni fléry jen
hepartné (Celtis, Pterocarya), flora
dostdva sou€asny raz

detailni stratigrafie - zachyceni
vegetacniho vyvoje jednotlivych
interglacidll

studend obdobi - pylové rozbory
sprasi a jeskynnich uloZenin

mnohé druhy se dnes ve stredni
Evropé nevyskytuji - glacidly -
Dryas, Koenigia, Selaginella,
Artemisia...; ingerglacidly -
Brasenia, Dulichium, Celtis, Thyja,
Pterocarya

(\_2 - Reconstructed vegetation

Reconstructed vegetation
a 6000 BP

9000 BP

_‘]“-_L‘E».H

xpj

Reconstructed vegetation

3000 BP 0BP

[ Tundra  [[]]] Birch woods [II[ Birch-pine woods Boreal forest  [1:5.4] Mixed forest
- Ice cover Deciduous farest 7] Mediterranean vegetation E:E Steppe

Domin. vegetacni typy v zap. Evropé v dobé pred 9 ky, 6 ky, 3 Ky a dnes
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vzdjemny pomér rozsahu lesa a stepi,
vzdcnéji i vytyCeni presné hranice (les
se prolind s otevrenymi plochami

vztah vegetace k ptdé - studend
obdobi (predevsim sprase) -
chladnomilné druhy, silny podil
slanomilnych (Plantago maritima,
Chenopodiaceae)

studené obdobi - neni dllezitd
primérnad teplota, ale obsah
minerdlnich Idtek v pudé

tepla obdobi, postglacidl - s prichodem
humidniho klimatu - vyssi podil drevin,
stoupd intenzita pudnich pochodt

Cyklus vzniku a Ustupu lesni formace 1000 km

byliny - dreviny - svétlé porosty — I Erong: A~ Arkiickd & aloinsks

(borovice, liska) - uzaviené leSy _ nesni s ’av’vege acniho pokryvu v vrope.’. - Arkticka a a Q!ns a
bahtiovén lest - ragelinéni - dstu vegetacni zona; B - borealni a hemiborealni; M - mediteranni; P -

IZG a P Panonsko-ponticko-anatolska; T - tepla veget. zona se svétlymi listnatymi

esa lesy.




Vyvoj flory - hranice pliocén / pleistocén, spodni pleistocén

konec neogénu - stredni Evropa
- smisené lesy + vymizelé prky -
Taxodium, Sciadopitys,
Liguidambar, Liriodendron,
Phellodendron, Nyssa, Magnolia,
Tsuga... Pritomny i dnes bézné
rody - Quercus, Fagus, Carpinus,
Betula, Alnus, Ulmus, Fraxinus...

pocatek kvartéru - ochlazeni -
vystridani ndroénych drevin
odolnéjSimi porosty s prevahou
jehliénant - Pinus, Picea,
pritomnost volnych ploch (pyly
nedrevin)

studend obdobi - prevaha
porostl odolnych jehli¢nani -
Pinus, Picea, nezakryté plochy
pokryty nendrocnou bylinnou
vegetaci

MEINWEG/NIEDERLANDE (ZAGWIJN 1957)

"Tertidre”
Pinus Picea QM Alnus Gehdlze BP

3 0, .0 0 0

NBP Ericales

Quercus, Tilia, Fagus,
Umlus, Fraxinus, Alnus

PRATEGELEN

| Grenze Pleistozén/

| Pliozéin (2.4 Mioa)

H! REUVER

Sequoia, Taxodium, Sciadopitys, Tsuga, Carya, Pterocarya,
Eucommia, Nyssa, Liquidambar, Aesculus




BILSHAUSEN/DEUTSCHLAND 150m (H.MULLER 1965)
TX PI PC AB BE CO

Vyvoj flory - strredni m
pleistocén

TI FA CA PT

T o

cromersky interglacialni
komplex (4 teplé + 3 chladné
vykyvy) - vegetacni poméry
pripominajici soucasnost:
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Quercus, Carpinus, Tilia,
Fraxinus, Ulmus, Acer. Rada
dnes v Evropé vymrelych
zastupcQ: Brasenia, Dulichium,
Azolla filiculoides
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Doprovodna fauna

Pylovy diagram zachycujici ¢ast cromerského interglacialniho komplexu (cromer 1V),

[ ] + L]
(Angl e kOﬂ'rlnen'r) sz. Némecko. TX - Taxus, Pl - Pinus Diploxylon, PC - Picea, AB - Abies, BE -
Betula, CO - Corylus, QU - Quercus, UL - Uimus, Tl - Tilia, FA - Fagus, CA -
cromerské vrstvy v Anglii a Cerpinus, PT - Pterocarya, AL - Alnus, BX - Buxus, IL - llex, HE - Hedera, BP

vyskyty na kontinentu -
doprovodna fauna savcti -
Elephas antiguus, Ursus

deningeri, Stephanorhinus

etruscus, Alces latifrons, Cervus Vyvoj ¢Elovéka

elaphus, Capreolus capreolus, Sus Jedny z nejstarsich ndlezii ¢lovéka v Evropé - Mauer
scpofal Bison 5C/70€7"€/75'0Ck/., (Nemecko) SpGH@ISkO Fr'anae Mad’ ClI"SkO Recko Homo
Hippopotamus amphibius. erectus heidelbergensis




Vyvoj flory - stredni pleistocén

elsterské zalednéni - dstup teplomilnych prvkd daleko k
jihu, pripadné vymizeni, v nezalednénych oblastech -
otevrené formace (stepi, tundry). Na priznivych
mistech - Betula, Picea

MEIKIRCH/SCHWEIZ 620m (WELTEN 1988)
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LA COTE,VERCORS/FRANKREICH 981m (DE BEAULIEU &MONJUVENT 1985)
PC E co Qu UL Tl FA CA PT AL BX IL HE
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Pylovy diagram holsteinského interglacialniho komplexu, sz. a z. alpska
oblast. TX - Taxus, Pl - Pinus Diploxylon, PC - Picea, AB - Abies, BE -
Betula, CO - Corylus, QU - Quercus, UL - Ulmus, Tl - Tilia, FA - Fagus,
CA - Cerpinus, PT - Pterocarya, AL - Alnus, BX - Buxus, IL - llex, HE -
Hedera.

Holsteinsky interglacial (MIS 11)

Faze A - protokraticka -
zona Betula-Pinus - boredlni
lesni fdze v dal$im pribéhu
obahuje teplomilné zdstupce -
Quercus, Ulmus (trvani: 1000-
2000 let).

Faze B - 1. éast
mesokratické faze - zo6na
Quercus, prip. Quercus-Ulmus
- smisené doubravy + Corylus.
Quercus > Corylus. Typické
lesiky s A/nus + Taxus (trvani:
4000-5000 let).

Faze C - 2. &ast
mesokratické faze - zona
Abies-Carpinus - Abies >>
Carpinus (trvani: 5000-6000
let).

Faze D - telokratickd - zéna
Pinus, prip. Pinus-Picea - istup
teplomilnych, nastup boredlnich
lest s Pinus, Piceaa Betula
(trvani: asi 2000 let).




Vyvoj flory - svrchni pleistocén

sdlské zalednéni - podobny vyvoj jako v elsteru

41EURACH/ DEUTSCHLAND 610m (BEUG 1979)
LS Pl PC AB BE co Qu UL TI FA CA
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44 SAMERBERG/DEUTSCHLAND 594m (E.GRUGER 1979)
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46 ZEIFEN/ DEUTSCHLAND 427m (JUNG, BEUG & DEHM 1972)
™ Pl PC AB BE [s4] Qu

Eemsky interglacial (MIS 5e)
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Pylovy diagram eemského interglacialniho komplexu, sz. stfed. Evropa.
TX - Taxus, Pl - Pinus Diploxylon, PC - Picea, AB - Abies, BE - Betula,
CO - Corylus, QU - Quercus, UL - Ulmus, Tl - Tilia, FA - Fagus, CA -
Cerpinus, PT - Pterocarya, AL - Alnus, BX - Buxus, IL - llex, HE - Hedera.

Faze A - protokraticka -
zona Betula- Pinus - rozsireni
Betula, Pinus, ddle Salix,
Juniperus, Hippophaé: smisené
doubravy - Quercus, Ulmus
(trvani: 1000 let).

Faze B - 1. &ast
mesokratické faze - zona
Quercus - Quercus, Ulmus,
Corylus, ddle Alnus, Taxus.
(trvani: 2000-3000 let).

Faze C - 2. cast
mesokratické faze - zdona
Carpinus - (bytek doubrayv,
pribyva Picea (trvani: 4000
let).

Faze D - telokratickd - zdna
Pinus-Picea, prip. Pinus - Gstup
ndrocnych listndél, ndstup
jehliénanl s Pinus, hojnd Betula
(trvani: asi 4000 let).




Vyvoj flory - svrchni
pleistocén

VEGETATION 20000 BP

viselské zalednéni - pocdtek glacidlu -
nedplny vyvoj studenych spolecenstev -
lesostep - Pinus, Betula

amersfoortsky interstadidl rozvoj
lestl, pfevaha Pinus-Betula, ddle Picea,
Quercus, Alnus, Fraxinus, Ulmus =
podstatné otepleni

dstup lesa - studené parkové formace s
Pinus-Betula, v bylinach vyrazné
chladnomilni zdastupci, hapr. Saxifraga

brérupsky interstadidl - zalesnéni,
prevaha Pinus-Betula, ddle Picea abies,

Picea omoricoides

odderadsky interstadial - podobny
brorupskému

pleniglaciél - prevaha sfudenych s’repi, Vegetacni pokryv v Evropé asi 20 ky BP. A (bila): arkticka vegetace
korelace interstadidld je dosud nejis’rd (tundra); A/P (Fidké body): stepni tundra; P (husté body): stepi s

roztrouSenymi, vzajemné oddélenymi lesnimi stanovisti.




10 OEREL /DEUTSCHLAND 12m (BEHRE & LADE 1986)
TX Pl PC AB LA
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Vyvoj flory - svrchni
pleistocén
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bylinng vegetace - vyvoj studenych 44 SAMERBERG/ DEUTSCHLAND. 612 (€ GRUGER 1979
travnatych stepi, vyraznd sprasova e — o
sedimentace, rozvoj Chenopodiaceae,
Plantago maritima
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49 LES ECHETS/FRANKREICH 267m (DE BEAULIEU & REILLE 1984)
™ Qu UL T FA CA
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10 OEREL/DEUTSCHLAND 12m (BEHRE & LADE 1986)
LR Pl _PC AB LA |BE co Qu BX IL HE
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Pylovy diagram intergstadialu brérup, sz. Némecko, alpska

44 SAMERBERG/DEUTSCHLAND 612 (E GRUGER 1979) oblast. TX - Taxus, PI - Pinus Diploxylon, PC - Picea, AB -

T W W ‘ ; : ' =l Abies, BE - Betula, CO - Corylus, QU - Quercus, UL - Ulmus, TI
| | E ’ : - Tilia, FA - Fagus, CA - Carpinus, PT - Pterocarya, AL - Alnus,

BX - Buxus, IL - llex, HE - Hedera.
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49LES ECHETS/FRANKREICH 267m (DE BEAULIEU&REILLE 1984)
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Pylovy diagram intergstadialu odderade, sz. Némecko, alpska
oblast.
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