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The climate of the Last Glacial
The paper confronts all information of environment of some dated sites in Europe. Mosaic environment

concerns not only vegetable and animal associations but in similar degree the anorganic nature too (for
instance permafrost, ice wedges).
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Uvod

Posledni glacial trval pfiblizn€ 110 000 az 115 000 let. Studium mofskych sedi-
menti a ledovel v Grénsku a Antarktidé pfineslo mnoho zcela novych poznatki z hle-
diska jeho detailniho klimatického vyvoje. Podivejme se nyni stru¢né na nékteré infor-
mace, které o této dobé existuji. VyuZivam pfitom predev§im ty informace, které pfinesl
neddvno dokonceny projekt Cambridgské university pod nazvem Stage 3 Project. Tento
projekt studoval klimatické vykyvy v Evropé a jejich moZny vztah na lidskou historii,
pozornost zamé&fil pfedev§im na obdobi mezi 60 000 aZ 24 000 BP. Vychozi byla pfitom
syntéza nejnovéj¥ich vysledkl z nejriiznéjsich podkladi: lakustrinni a fluvidlni sedimenty,
fosilni pady, erozni a denudacni procesy, periglacidlni jevy, obladnost ve spojeni se srdz-
kami a vyparem, mocnost snéhové pokryvky, poCet dni v roce se snéhem, smér proudéni
vétri, jejich teplota a rychlost, teplota ptdy, poCet dni s teplotou pies 0 °C a pies 5 °C,
minimdlni a maximdlni teplotni extrémy, zimni a letni stfedni teploty, kolisani mofské
hladiny, pfibyvani a zmen$ovini horskych ledoved, teplota moiské vody, ledové kry na
mofi a jejich roz8ifeni na jih a samozfejmé vie co souvisi s flérou a faunou. V zavéretné
¢asti doslo k syntéze viech abiotickych a biotickych faktorfi. Soub&Zné s t€mito studiemi
probihal i simulaéni program na poéitagich.

Zirovei jsem vyuZil poznatkl z vriného jidra GRIP a GISP2 v konfrontaci s vrtnym
jadrem Vostok z Antarktidy a teplotnich vykyvi moiské hladiny dokumentovanych
z véapnitych schrinek foraminifer (obr. 1). Na zdkladg viech téchto informaci bylo zfejmé,
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7e terestrické suchozemské sedimenty zdaleka nezaznamendvaji vSechny teplé a studené
vykyvy. Jen studenych eventl rlizné intenzity je v poslednim glacidlu 26 (viz napf. vy-
sledky projektu univerzity v Cambridgi, Stage Three Project (van Andel et Davies. 2003).
Znamena to, Ze ne v kaZdém studeném eventu doSlo k akumulaci spradi, coZ zfejmé mohlo
zpusobit, Ze jedna fosilni piida ve spraSovém pokryvu v sobé skryva vétsi pocet teplych
a studenych eventil samozfejmé Casové riizné dlouhych a riizné intenzity. Prikladem
miiZe byt napf. jeskyné Ramesch v Alpich (ca. 3000 n. m.), ve které se v makroskopicky
jednotné homogenni vrstvé hnédé zbarvené piidy nachizelo velké mnoZstvi kosti jeskyn-
nich medvéda. Tato a ji analogické vrstvy byly vZdy povaZovény za produkt posledniho
interglacidlu. Dne$ni analyzy v8ak ukazaly, Ze se jednd o obdobi sedimentace sice ve vy-
razné teplém klimatu, ne vSak o posledni interglacidl, ale o dobu od 64 000 BP (baze
vrstvy) aZ do 31 000 BP (povrch vrstvy, Rabeder et al. 2000). Makroskopicky jednotna
vrstva v sobé tedy skryvala celkem 13 rtzné teplych vykyvi, samoziejmé se studenymi,
které se mezi teplymi nachazely.
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Struény k pribéh klimatu v poslednim glacidlu

Dva ca. 3 000 m hluboké vrty v ledovcich ve stfedni ¢asti Gronska z roku 1990 (GRIP
a GISP 2) hraji kli¢ovou tlohu pfi rekonstrukei klimatu severni polokoule. Byly v sou-
¢asné dobé doplnény novymi poznatky z projektu ,North Greenland Ice Core Project
(NGRIP), ktery trval sedm let a skonéil v r. 2003.

Tato studie se opird pouze o vybér nékterych lokalit, a to t&ch, u kterych je udavino
jejich stafi, ndlezy rostlin a typ zeminy, pokud byl uveden, véetné jejich zafazeni do
teplého nebo studeného eventu, V8imam si pfitom pfedeviim teplotnich vykyvii a s nimi
souvisejiciho rostlinného pokryvu, stranou ponechdvdm vechny ostatni faktory jako napf.
mnozstvi sraZek, erozni pochody atd. Uvadim tedy vrstvy pouze téch lokalit, u kterych
je zndmé izotopové datovini. To nachdzime pfedev§im u lokalit s paleolitickymi kul-
turnimi vrstvami, pfipadné u fosilnich ptid a bohuZel pouze vyjimetné u vrstev, ve kte-
rych se nachdzely kryogenni struktury. Timto zpisobend nevyvaZenost v uidajich je ur-
¢itym nedostatkem.

V3echny vy3e uvedené lokality jsem soustiedil pro lep3i pfehled a pro moZnost vzi-
jemného srovndvini jednak do jednotlivych vétich oblasti (1 aZ 6), jednak do Casovych
teplotné zhruba stejnych obdobi (A-H). Pokud se tyc¢e jednotlivych oblasti jsem si védom
toho, Ze v nékterych pfipadech nemohly byt klimaticky jednotné, jejich rozdéleni by viak
zplsobilo, Ze mnoZstvi Gdaji by bylo velmi malé (obr. 2).

Evropské oblasti:

1. Zipadni Evropa (Anglie, Francie, Belgie, Holandsko, zdpadni a jihozdpadni
Némecko.

2. Vychodni Némecko, Polsko, Litva a Estonsko.

3. Skandindvie.

4. Bélorusko, Ukrajina, Rusko.

5. Ceskd republika, Slovensko, Madarsko, Srbsko a Rumunsko.

6. Arkticka oblast (severni Rusko a severni Sibif).

A. Obdobi 110-107 ka BP

Na zacatku posledniho glacidlu nedochizi k néjaké rychlé zméné klimatu, ale
spiSe k poznendhlému a postupnému ochlazovani. Men3i zhorSeni klimatu netrva viak
pfili§ dlouho, nachidzime je jen v dobé& mezi 109 ka aZ 107 ka BP. Trvi tedy pouhych 3 ti-
sice let.

1. Zapadni Evropa: stadidl herning/melisey 1 v obdobi 110-104 ka BP je charak-
terizovan rychlou zménou ve sloZeni rostlinstva, kontinentalni a chladné klima (Guiter et
al. 2003 )

4. Bélorusko, stupeil west dvina 1: V obdobi 111-104 ka BP bfizovy a borovicovy
les s otevienymi plochami. Méné jsou zastoupeny listnaté stromy jako dub, lipa, jilm,
habr a liska (Yelovicheva a Sanko 1999).

B. Obdobi 107-98 ka BP (MIS 5c, teplé eventy 24, 23 — briorup)

Po této dobé& nasleduji v Casovém rozmezi 107 ka aZ 98 ka BP dva teplé eventy od-
délené mezi sebou kritkodobym ochlazenim.

1. Francie.

Do obdobi 104-92 ka BP je davan interstadidl amersfoort/brérup (= st.germain 2,
MIS 5 c), ve Vogézach se v této dobé nachdzeji lesy s listnatymi stromy (dub, habr), dile
na jih v oblasti Lyonu i buky.
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Obr. 2. Teplotni zmény v poslednim glacidlu na zdkladé analyzy 180 v gronském ledovei. Klimatické
oscilace GRIP jako podklad podle van Andela (2003). Rozdéleni Evropy do oblasti 1 aZ 6 odpovida textu,
Ruzné barvy odpovidaji zhruba prim&rnym teplotim daného fasového obdobi. Bile znafenad fasovd pe-
rioda neni v &ldnku diskutovana. Modré odstiny zna¢i chladna obdobi, rizné odstiny ervené barvy obdobi
tepld. Pro lepsi orientaci jsou nad grafem uvedena fimskd Cisla., ¢islo I znali nejchladnéjSi obdobi, VI
pak nejteplejii. V pfipadg delsiho asového rozpéti je v tabulce udévén jeho primér. Casové udaje jed-
notlivych lokalit neodpovidaji nékdy kfivee grénského ledovee, v téchto pripadech se pravdépodobné
jednd o nepfesné tidaje. N&kdy by &asové tidaje odpovidaly zndmym interstadialim z terestrickych se-
dimentt, pokud oviem pfipustime, e dany interstadidl obsahuje v&3i poCet studenych a teplych vykyvil.

Vysvétlivky k ¢asové dokumentovanymi informacemi. PouZité symboly: ®stadidl, Ointerstadial, O ptidni
horizont, Msprasova vrstva, Aglejovy (pseudoglejovy) horizont, arktickd hnédozem @ zalednZni, = per-
mafrost, mrazové kliny, #®bfizovo-borovicové lesy promidené s listnatymi stromy a oteviené stepni plo-
chy, LHlistnaté lesy, ¥ deglaciace, Q kfovinata tundra nebo parkovi tundra, W aridni klima, + posledni
ndlezy mamutt, © eolické pisky. Umisténi jednotlivych symbolt v jednotlivych oblastech 1 aZ 6 odpo-
vidd dobg, ze které pochdzeji.

Fig. 2. Temperature oscilations in the Last Glacial. Climatic record of the GRIP ice core after van Andel
(2003). The Europe separation in 1-6 regions corresponds to text. The various blue shades mean cold pe-
riods, the various red shades warm stages. The white coloured time period is not discussed in the text.

Explanatory notes: ®stadial, Qinterstadial, Oice wedges, ® birch and pine woods, sporadically deci-
duous trees with open steppe areas, 3*deciduous trees, ¥deglaciation, {schrub tundra or park tundra,
¥ arid climate + last finds of mamoths, @ blown sands.

V obdobi 92-84 ka BP stadidl rederstall/melisey 2, chladngj3i erozni fize nasledo-
vand vznikem stepi (Guiter et al. 2003).

1. Némecko

Tonchesberg: paleopliida podobna ¢ernozemi (MIS 5c).

Fiiramoos, jz. Némecko: v dobé ca. 103 ka BP na zdkladé pylovych analyz zji§téno
kratké vyrazné zhorSeni klimatu zndmé i z jinych evropskych lokalit (montaigu event)
(Miiller et al. 2003).

C. Obdobi 98-88 ka BP (MIS 5b, teply event 22)

Obdobi trvajici ca. 6 000 let mezi 98 ka aZ 88 ka BP se vyznauje opétnym pokle-
sem primérnych teplot. V Zadném pfipadé viak nedochdzi jesté ke vzniku typického ark-
tického klimatu.

4. Bélorusko

Mezistupeii black shore (interstadidl) z doby 86 ka BP, otevieny borovicovy a bii-
zovy les, fidce se nachdzi habr, olfe, liska a vrba (Yelovicheva a Sanko 1999).

4. Rusko

Mezin: velmi slabd vrstva sprase bud z této doby nebo spie z predchézejiciho ochla-
zeni v dob& 109-107 ka BP.

6. Arkticka oblast

Jizni Tajmyr a PeCora: v obdobi mezi 90-80 ka BP prvni maximum zalednéni této
oblasti ve viselském glacidlu (Svendsen et al. 2004).

D. Obdobi 88-68 ka BP (MIS 5 a a starsi fize MIS 4, teplé eventy 21 — odderade,
20a19)

Zatatek dal¥iho obdobi je charakterizovan rychlym zvysenim teplot. Od 88 ka BP
let az do 68 ka BP nasleduje vyrazng teplé klima, obdobi oviem neni teplotn& homo-
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genni, ale md celou fadu Casové ruzné velkych chladnych vykyvi. Teplotni eventy jsou
klimaticky velmi podobné pfedchézejicimu interglacialu. Casové se jedna o ca. 20 000 let
vyrazné teplého klimatu, pferuSeného ke konci dvéma vyrazné studenymi vykyvy. Stari
¢ast tohoto obdobi (bez nasledujicich dvou vyraznych teplotnich vykyva) patfi MIS 5 a,
tj. interstadidlu odderade. Mlad§i ¢ast tohoto obdobi patfi jiz zacatku MIS 4 a je charak-
terizovdna jako klimaticky nestabilni obdobi.

1. Severni Francie

V obdobi 84-72 ka BP interstadiil odderade (= st. germain 2), vraceji se lesy s du-
bem a habrem. Klimatické podminky podobné pfedchizejicimu interstadidlu amers-
foort/brérup.

Achenheim, Alsasko: ¢ernd pida z doby 68.3 8.0 ka BP, v nadloZi Sedy marker
z doby 64,9 +6,9 ka BP (Zéller et al. 2004).

1. Némecko

Tonchesberg: paleoptida podobnd ¢ernozemi (MIS 5a) (in Frechen et al. 2003).

Tonchesberg: tenka spraSova vrstva — spradovy marker na hranici mezi MIS 5a
a MIS 4. Casové& se nachazi v prvnim vyrazném kratkodobém ochlazeni, podle mého né-
zoru se miZe jednat o splynuti obou vyrazné studenych vykyvi. Tento spraSovy marker
nachdzime podle Kukly (in Frechen et al. 2003) u vice lokalit stfedni Evropy.

Wallertheim, Rheinhessen: V dob¢& 75.7 £7.6 ka BP akumulace spraSe (Zoller et
al. 2004).

2. Némecko

Burgtonna: spraSovy derivit z doby 72.2 9.0 ka BP (Zoller et al. 2004).

Tundrovy glejovy horizont z obdobi mezi 72-61 ka BP (Zoller et al. 2004).

4. Bélorusko

Stupefi west dvina 2 z doby 82 ka BP s bfizovym lesem s borovicemi, ojedingle pak
dub, lipa, habr, liska a vrba, oteviené plochy (Yelovichova a Sanko 1999)

Mezistupeii chericov (interstadial, podle autord amersfoort ) z doby 79 ka BP bii-
zové a borovico-bfizové lesy, oteviené plochy (Yelovichova a Sanko 1999).

Stupeii mirogotshi z doby 73 ka, Fidky bfizovy les s borovicemi, fidce spolu s ol3i,
dubem, lipou, liskou a vrbou (Yelovichova a Sanko 1999).

Mezistupen suraz (interstadidl, podle autorti brérup), z doby 68 ka BP, brizovy les
s pfimi§enim borovic.

4. Rusko

Arktickd oblast: v obdobi 85-75 ka velka deglaciace (Svendsen et al, 2004).

Je nutné si uvédomit, Ze prvni polovina posledniho glacidlu v délce ca. 70 ka md
celou fadu klimatickych vykyvi rizné intenzity a nelze ji vitbec charakterizovat jako ob-
dobi né&jakého vyrazn€ drsného a chladného podnebi. Klima je spise teplé s kratkodobymi
vykyvy, které jsou v3ak spiSe mirné, v Zadném piipad€ ne arktické, takZe v praméru pa-
nuje stile teplé az mirné klima. Z toho diivodu byvi toto obdobi nékdy je§té fazeno do
posledniho interglacidlu.

E. Obdobi 68-60 ka PB (MIS 4, mladsi faze, teply event 18)

Ledovce v horich Skandindvie se v obdobi 66-60 ka BP posunuji jiZnim a jiho-
vychodnim smérem, ale nedosdhly zfejmé ani pobfeZi Baltického mofe. Jejich rozsireni
trvalo pouze nékolik tisic let. JiZ okolo 57 ka BP se stahly zpé&t do hor. Jednd se o prvni
glacidlni maximum trvajici ca. 8 ka let s vyraznou a ndhlou klimatickou zménou (Bar-
ron et al. 2003). Arktické podminky, vznikd typickd mamutovi step. Alpy bez zvétSo-
vani ledovci.

[3°]
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1. Francie

Podél feky Seiny: mezi 65-55 ka (¢ast MIS 4 a ¢ist MIS 3) akumulace sprase (Fre-
chen et al., 2003). V dob& 67 ka BP prvni objeveni permafrostu v severni Francii (Guiter
et al. 2003).

SZ Francie: extrémné chladné klima v obdobi mezi 67.4-61.2 ka BP (Genty et al. 2003).

V dobg 60 ka BP studeny event s akumulaci sprade a vznikem permafrostu (Guiter
et al. 2003).

4. Bélorusko

Stupeii sloboda: Z doby 60 ka BP borovicovy a borovico-bfizovy les s otevienymi
stepnimi plochami, ojedinéle modfin, jilm, dub, lipa a liska (Yelovichova a Sanko 1999).

5. Madarsko

Godolls-Albertirsa: spodni ¢ast fosilni piidy z doby 65 ka BP.

Godollo-Albertirsa: akumulace sprade okolo 50 ka BP (Novothny et al. 2002)

5. Srbsko

Ruma: akumulace spraSe v MIS 4.

Teprve nyni, kolem 68 000 BP, nastivd vyraznd klimatickd zména. Nastupuje ark-
tické podnebi, které se vyznaCuje typickou mamutovou stepi. Termin spraSova step, ktery
ma byt analogicky vySe uvedenému terminu, nepovaZuji za vhodny, ponévadZ ne kaZdy
studeny vykyv — stadidl — se vyzna€uje tvorbou sprase, ale v&t§inou vZdy tvorbou stepi.
Jedna se o prvni vét3i zhorSeni klimatu, o prvni glacidlni maximum ve wiirmu, které viak
netrva piili§ dlouho, celkem 8 000 let (v dob& mezi 68 000 aZ 60 000 let BP). Teprve nyni,
mnoho let po zagdtku posledniho glacidlu, dochézi k sestupu horskych skandinavskych
ledovet do niZin a tim i ke tvorb& plo¥ného kontinentilniho ledovce. Pred tim se jednalo
pouze o b&Zné udolni horské ledovce. Kontinentilni ledovec se viak i ve svém nejvet§im
rozsahu dostal pouze k severnimu pobfeZi Baltického mofe. Pokud se pak tye Alp, ne-
Ize v této dobé jesté pozorovat né&jaké zvySené zvét§ovani horskych ledovci.

Vyslovené studené klima netrvalo tedy néjak dlouho. Hned po jeho konci dochézi k po-
malému zmenSovani skandindavského ledovce a k jeho tstupu do hor, které trva zhruba
do 50 000 BP. A% do obdobi posledniho glacidlniho maxima nachazime pak ve skandi-
navskych horich pouze riizné velké tdolni horské ledovce.

F. Obdobi 60-28 ka BP (MIS 3)

Obdobi mezi 60 000 aZ 28 000 let BP miZeme oznadit jako pfechodné mirné teplé
obdobi, pferuSované rizné velkymi chladnymi vykyvy. Mirné otepleni trvd ca aZ do 44
ka BP a pak jiZ dochézi k poznendhlému ochlazovéni az do ca 37 ka BP. Event MIS 3 je
v severozdpadni Evropé charakterizovin minimdlni akumulaci spraSe. Bylo to spiSe hu-
midni obdobi, které nebylo vhodné pro jeji vati. Jeho zacatek je charakterizovan ndhlym
oteplenim, které je preruovino kratkymi velmi studenymi eventy.

Pohled na klimatické kfivky ukazuje, Ze je miiZeme rozdélit do dvou klimaticky od-
li¥nych fazi. Zatim co primé&rné teploty jednotlivych teplych eventil jsou po celou dobu
velmi podobné, 1isi se obé& faze intenzitou chladnych vykyvi. Zatim co v prvni starsi ¢asti,
v dobé mezi 60 aZ 46 ka BP (= komplex interstadidlti pod ndzvem moershoofd mezi
60-43 ka BP (Streif et al. 2004), samotny moershoofd pak mezi 5043 ka BP nedosa-
huji jesté vyrazné studenych vykyvil (teplota byla podobnd dnesni), je tomu v druhé po-
loviné tohoto obdobi (46 000-28 000 BP) jinak. Studené vykyvy jsou jiZ vyrazn& chladné,
mnohem chladnéj3i neZ v pfedchdzejici dob&. Jednd se ziejmé o pfechodnou fézi k po-
slednimu glacidlnimu maximu. Pfedeviim z tohoto obdobi jsou popisované jednotlivé
interstadialy dobfe zachované v terestrickych suchozemskych sedimentech.
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F. a. Stardi faze 6046 ka BP (MIS 3. teplé eventy 17. 16 — oerel. 15. 14 — glinde. 13)

57 ka BP: heinrich event 6, kratkodobé chladné obdobi (Fronval et al.1995).

1. Francie

Les Echets (Massif Central): na zaCatku MIS 3 teplé a vlhké eventy s primérnymi
roénimi teplotami kolem 7 °C (dne3ni teploty kolem 11 °C), stfedni hodnoty studenych
eventll mezi 0-2 °C (Barron, van Andel, Pollard 2003).

V dobé& 60 ka BP interstadidl goulotte Casové korespondujici pravdépodobné s prvni
fazi interstadialu moershoofd.

35 km severné od PafiZe: n€kolik pudnich typt pravdépodobné v Casovém obdobi
55-35 ka BP (MIS 3), vyvinutych jako arktické hnédozemé a tundrové glejové pidy.

1. Belgie

Limbourg: akumulace sprase v obdobi mezi 36-33 ka BP (Casové mladsi ¢ast MIS 3).

1. Némecko

V dobé ca 59 ka BP migrace stromi severnim smérem. Doba 59-40 ka BP je obdo-
bim velké eroze (MIS 3, pfevaZné starSi ¢dst a kritké obdobi mladsi faze).

Korner, blizko Miihlhausen: Tvorba pedokomplexu ca. mezi 60-55 ka BP (Zaller et
al. 2004).

Fiiramoos, jz. Némecko: v dobé 51 ka BP podle pylovych analyz interstadialni optimum
(interstadial bellamont 1). Pfedpoklddana délka trvani ca 7 000 let (Frechen et al. 2003).

Kdrner, blizko Miihlhausen: akumulace sprase z doby ca. 45 ka BP, maximalné v8ak
z doby ca. 50 ka BP (Zdller et al. 2004).

Fiiramoos, jz. Némecko: na zikladé pylovych analyz v dob& 44 ka BP teplotni in-
terstadidlni optimum (interstadidl bellamont 2). Pfedpoklddana délka trvani 1300 let.
V dobé& mladsi neZ 40 ka BP eroze sediment.

Fiiramoos, jz. Némecko: v dobg ca. 40 ka BP na zdkladé pylovych analyz intersta-
didlni klima (interstadidl bellamont 3, Miiller et al. 2003).

Nochten, vych. Némecko: v dob& 40 ka BP chladny event trvajici pouze ca. 1500 let
(Kasse et al. 2003).

Tonchesberg: obdobi sprasové akumulace mezi 40-25 ka BP (mladsi faze) preru-
Sené dvéma periodami tvorby pud (Frechen et al. 2003).

4. Bélorusko

Mezistupeti polotsk (interstadidl, podle autor odderade) z doby 55 ka BP, brizovy
les s borovicemi, fidce dub, vrba, lipa, buk a liska. Podet bylin silné redukovén (Yelovi-
chova a Sanko 1999).

5. Ceska republika

Moravsky kras, jeskyn& Kilna: Vrstva 7 a obdobi 50-45 ka BP (ESR, borovice, brs-
len, smrk, modfin, javor klen, jasan, a liska (Opravil 1988). Z faunistického spolecenstva
nejvice zastoupen Rangifer tarandus, Microtus gregalis, Lagurus lagurus, Pitymys sub-
terraneus (Musil 1988).

5. Slovensko

Vysoké Tatry, ddoli ficky Bystré: morény z doby 57 £ 9 ka BP (stadidl bystrd, Lind-
ner et al. 2003).

5. Madarsko

Godollo-Albertirsa: fosilni piida z obdobi 49 ka BP (Novothny et al. 2002)

6. Arkticki oblast

V obdobi 60-50 ka BP druhé velké zalednéni ve viselském glacidlu (Svendsen et al.
2004) — Sibif, poloostrov Bykovskyj, Laptévovo mofe, jv. od delty Leny: Na zdkladé studia
krytenek (Testacea) v dobé& ca. 53 ka BP klima podobné dne¥ni tundfe (Bobrov et al. 2004),
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E b. Mladsi fize 46-28 ka BP (MIS 3. teplé eventy 12 — hengelo. 9 a 8 — denekamp)

43 ka BP: heinrich event 5, kratkodobé chladné obdobi (Fronval et al.1995).

V obdobi 42-38 ka BP studené H/O eventy s minimalnimi teplotami (Barron, van An-
del, Pollard 2003).

39 ka (Prange et al. 2003) nebo 32 ka BP (Fronval et al.1995): heinrich event 4, krat-
kodobé chladné obdobi.

1. Anglie

Skotsko v dob& 32,8-28,7 ka BP (interstadidl tolsta) nebylo zalednéno (Bowen et al.
2003).

1. Francie

Grande Pile (Vogézy, sv. Francie): dva teplé eventy v dob& 37 ka BP a 43—40 ka BP
(Barron, van Andel, Pollard 2003).

1. Holandsko

Interstadial hengelo v obdobi 38-37 ka BP, charakterizovany kfovinatou tundrou.
Spoleéenstvo nalezeného hmyzu na lokalit€¢ La Grande Pile ukazuje v této dobé na krit-
kou teplou periodu s teplotnim primérem v Eervnu 20 °C.

Interstadial denekamp (34-29 ka BP), vegetace pravdépodobné podobna jako v in-
terstadidlu hengelo (Guiter et al. 2003).

1. Némecko

Remagen-Schwalbenberg: v obdobi mezi 45-25 ka BP (mladsi faze MIS 3 a ¢dst
MIS 2) spra3 délena Sesti slab& vyvinutymi plidami.

2. Némecko

Burgtonna: sprafova akumulace v dob& 41.7 4.2 ka BP (Zéller et al. 2004).

Nussloch: v obdobi 31-19 ka BP sekvence osmi spraSovych pokryvid a osmi tund-
rovych glejovych horizontd (Rousseau et al. 2002).

3. Finsko

Uzemi bylo b&hem obdobi 33-25 ka BP bez ledovce, tedy pted LGM (Svendsen et
al. 2004).

2. Polsko

Jutrosin: organické sedimenty datované 39 ka BP dokumentujici postupné oteplo-
vani klimatu, podle autort interstadiil hengelo (Kuszell a Winnicki 2002).

Jutrosin: organické sedimenty datované 29 ka BP, parkovi tundra, podle autort in-
terstadial denekamp (Kuszell a Winnicki 2002).

Vysoké Tatry, Podhale: glacifluvidlni sedimenty z obdobi 27 & 4 BP az 25 3 ka BP
(Lindner et al. 2003).

Vysoké Tatry, tdoli ficky Sucha Woda: koncovd moréna z doby 28 =4 ka BP (Lind-
ner et al. 2003).

Vysoké Tatry, tdoli ficky Mala Laka: koncovd moréna z obdobi 31 £5 BP az 25 £
+ 3 ka BP (Lindner et al. 2003).

Hurkotne, udoli ficky Bialka: koncova moréna kontinentdlniho zalednéni z doby
32 £ 5 ka BP (bialka stadidl, Lindner et al. 2003).

Roztoka: koncova moréna kontinentdlniho zalednéni z doby 23 + 3 ka BP (Lind-
ner et al. 2003).

5. Ceska republika

Bohunice, fosilni ptida: Z obdobi 42-40 ka BP z uhlik jedle, smrk, javor klen, jefab, jilm
a habr, z pylové analyzy jedté biiza, liska a borovice, byliny. Interstadil bohunice (Musil 2003a).

Stranska skala III (ca. 40.3 + 3.1-2.2 ka BP) a Stranska skala III a (41-38 ka BP, pa-
rahnédozem), nalezené dieviny: borovice, jedle, olSe, smrk, bfiza, vrba, modfin a dub,
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rizné druhy bylin. Vzhledem k tomu, Ze tato lokalita se nachazi na plosing, kterd je tvo-
fena vapencem, neni moZné, aby viechny druhy nalezenych dfevin rostly v nejbliz8im okoli
a je nutné piedpokladat néjaké vzdilenéjsi misto. Interstadidl bohunice (Musil 2003).

Moravsky kras, jeskyné Pod hradem a Svéduav stil: Z obdobi 33-28 ka BP velké
mnoZstvi jeskynnich medvédd, posledni velké mnoZstvi turi a bizonfi a velkych mara-
lam podobnych jelent. Bezprostiedné po ném velkd zména podnebi, stavad se vyrazné
chladnym a méni se celé faunistické spoleCenstvo (Musil 1999). V Zidném pfipadé ne-
muZe byt tato poloha (interstadiél podhradem) ¢asove identicka s hnédozemi PK I v Dol-
nich Véstonicich a v Pavlové.

5. Madarsko

Fosilni piida z obdobi 32-28 ka BP (MIS 3), klima na zdklad€ studia spoleCenstev
plzit podobné dne§nimu. Stfedni Cervencovy primér 18-19 °C na jihu a 16-17 °C na se-
veru. Parkova krajina s extrémné aridnim klimatem (Siimegi a Krolopp 2002).

G6dollo-Albertirsa: tvorba spodni Eésti fosilni pady (unit 2) v dobé 36,7 ka BP (No-
vothny et al. 2002).

Syntéza z 31 lokalit: V obdobi 32.5- 28.7 ka BP teplej§i a humidnéjsi klima, v re-
fugiich Panonské niZiny se rozkladaji vedle jehli¢nanti i lesy s termofilnimi listnatymi
dfevinami jako habr, dub, liska, jilm (Willis et al. 2000).

Erd, z doby ca. 44 ka BP. Dominantni nilezy zvifat patfi druhtim Ursus spelaeus,
Coelodonta antiquitatis, Equus sp., fléra: borovice, limba, modfin.

4. Bélorusko, Rusko

Mezistuperi turov (interstadial, podle autort moershoofd), ¢asové v dobé 44 ka BP,
fidké bfizové lesy s borovicemi, oteviené plochy (Yelovichova a Sanko 1999).

Stupeti rogachevo z obdobi 37-35 ka BP, bfizovo-borovicovy les, oteviené plochy
{Yelovichova a Sanko 1999).

Mezistupei shapurovo (interstadidl, podle autori hengelo) z obdobi 36-29 ka BP,
fidky bfizovy les s borovicemi, dile habr, ol3e, liska, jilm a dub (Yelovichova a San-
ko 1999).

Mezistupei borisov (interstadidl, podle autorl denekamp) z doby 28 ka, borovico-
-biizovy les, fidce jilm, javor, olSe, liska, zakrsla bfiza (Yelovichova a Sanko 1999).

Mezin: na samém konci obdobi 32-24 ka PB (MIS 2) ptda interstadidlu bryansk.
Jedna se mozna o Casové ponékud star§i ptdu nez v Dolnich Vé&stonicich z podloZi
pavlovienu (PK I).V nadloZi tfi spraSové vrstvy oddélené slabymi tundrovymi glejo-
vymi polohami s kryogennimi strukturami, mrazovymi kliny a jinymi indikatory permaf-
rostu. Pravdépodobné totéZ jako glejové horizonty, které objevil v Dolnich Véstonicich
Klima (1958).

Bryansk interstadidl (pisemné sdé&leni dr. A. Markové z Moskvy z roku 2002), nale-
zené rostliny: smrk, borovice, bfiza, biiza zakrsl4, olSe, liska, dub, lipa, jilm, a byliny Ar-
temisia, Chenopodiaceae. SloZeni rostlinného spoleenstva se velmi blizi tomu, které
zndme z Dolnich Véstonic a Pavlova z doby kolem 26 ka BP.

6. Arkticka oblast

V obdobi 50-35 ka BP deglaciace (Svendsen et al. 2004).

Sibit, poloostrov Bykovskyj, Laptévovo mofe, jv. od delty Leny: Na zikladé studia
krytenek (Testacea) v obdobi 45.3—43 ka BP vlh¢i a teplejii podminky. V dobé okolo 42 ka
BP vyrazné sucho. V obdobi 39.3-35 ka BP aridni a studené klima (Bobrov et al. 2004).

Sibif, poloostrov Bykovskyj, Laptévovo mofe, jv. od delty Leny: Na zdkladé studia
krytenek (Testacea) v obdobi 33.4—-12.2 ka BP extrémné chladné a aridni podnebi (Bobrov
et al. 2004).
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G. Obdobi 28-16 ka BP (konec MIS 3 a zacatek MIS 2, teplé eventy 7,6,5,4a3 —
interstadial pavlov)

Poznendhlu dochézi k poslednimu zhor§eni klimatu a k velkému ochlazeni prib&hu
posledniho glacidlu. Obdobi 27-16 ka BP piedstavuje nejvési ochlazeni v poslednim
glacidlu, které dosihlo svého vrcholu v dob& mezi 27 aZ 20 ka BP, ochlazeni trva viak
jesté dale az do 16 000 BP (posledni glacidlni maximum, LGM). Maximum ochlazeni
bylo v dobé kolem 20 ka BP. Do doby ca. 26-25 ka BP jsou jesté hory ve Skandindvii
pod drovni 1500 m n. m. bez ledu. Teprve pak se rozsituji horské ledovce Skandindvie
do niZin a pfekrauji jako kontinentélni ledovec Baltické mote, aby se rozsifily hluboko
do severonémeckych a polskych niZin. Toto bezesporu velmi rychlé roziifeni svédei mimo
jiné o jeho velké dynamicnosti, a to jak v jeho roziifeni, tak i v jeho dstupu. Rozsifeni
kontinentdlniho ledovce do Némecka a Polska trvalo pomérné kratkou dobu, kolem
9 000 let. Kolem 15000 BP byla jiZ oblasti jizné od Baltického mofe bez ledovce.

24 ka BP: heinrich event 3, kritkodobé chladné obdobi (Fronval et al. 1995).

1. Severni Spanélsko

Cueto de la Mina: posledni mamut v dobé 19.700 2500 BP (Stuart et al. 2002) .

1. Britské ostrovy

Posledni nalezy mamuti Pin Hole: 12.460+ 160 BP a Robin Hood’s Cave 12.320
+ 120 BP, Kent’s Cavern 11.650 =130 BP (Stuart et al. 2002) .

Anglie, sev. Belgie, Holandsko

V obdobi po 28 ka BP kontinuitni permafrost (Renssen a Vandenberghe 2003).

1. Severni Francie

V obdobi mezi 25-20 ka BP (pfechod MIS 3 do MIS 2) akumulace sprase s vloZe-
nymi horizonty glejovych piid vzniklych za velmi studeného klimatu. Jedna se pravdé-
podobné o tytéZ horizonty, které popsal v Dolnich Véstonicich Klima (1958) a které
byly objeveny i pfi vyzkumu Skrdly (dstni sd&leni) na lokalit& JaroSov.

Reka Oise: akumulace spra$e v dobg& 23.5 ka BP (MIS 2).

Bay of Saint Brieue: V obdobi mezi 28.4-19.7 ka BP (MIS 2) akumulace sprae.

Severni Francie, posledni mamuti z lokality Etiolles, magdalénien, pravdépodobng
z doby 12.000% 220 BP, pravdivéjsi udaje viak budou z lokality La Colombiére Rock-
shelter 13.390£ 300 BP (Stuart et al. 2002) .

1. Belgie a Holandsko

Z obdobi 22-21 ka BP pouze mdlo mrazovych klint, pravdépodobné vlivem tep-
lejsi oscilace (Renssen a Vandenberghe 2003).

1. Holandsko

Po dobé 20 ka BP mizi kontinuitni permafrost (Renssen a Vandenberghe 2003).

1. Belgie

Eltville: akumulace sprase v dobé okolo 24.8 ka BP (MIS 2).

Remicourt: akumulace spraSe v obdobi mezi 25.8-18.7 ka BP (MIS 2).

Rocourt: akumulace sprade v obdobi mezi 22-20 ka BP (MIS 2).

Néco pred dobou 17 ka BP posledni mrazové kliny (Renssen a Vandenberghe 2003).

Némecko

V severni Némecku a Polsku v obdobi po 28 ka BP kontinuitni permafrost (Rens-
sen a Vandenberghe 2003).

Koblenz-Metternich: akumulace sprase v obdobi mezi 24-20 ka BP (MIS 2).

V dobé& 27-25 ka BP akumulace spra3e (Guiter et al. 2003).

Kérner, blizko Miihlhausen: akumulace spraSe v dobé 15 ka BP, ¢asové pravdépo-
dobné souvisi s pomofanskym stadidlem viselského zalednéni (Zéller et al. 2004).



2. Polsko

Faze Leszno, poCitek LGM v dobé po 21 ka BP. JiZni hranice roz3ifeni kontinental-
niho ledovee v LGM méla nékolik riizné dlouhych laloki, které nebyly synchronni (Les-
zek 2002).

5. Ceska republika

Dolni Véstonice: Kulturni vrstva pavlovienu z obdobi ca. 29-27 ka BP. Z uhlikt ur-
Ceny tyto taxony: jedle, modfin, smrk, borovice, limba, kle¢, jalovec, tis, jilm, vrba a buk
(Klima 1963).

Pavlov, z doby ca. 26-25 ka BP, fl6ra: borovice, jedle, smrk, limba, kle¢, jalovec,
modiin (Musil 2003b).

Milovice, v nadloZi pidy PK I bidze nejmladsiho spraového pokryvu je datovina
27-25 ka BP.

Moravsky kras: V obdobi mezi denekampem a bollingem mocnost permafrostu az
300 m (Czudek 1997, Demek 1989).

Bulhary, 6 km od Dolnich Véstonic: slatina stafi 26.675 + 2.750-2.045 BP. Vodni
a bahenni rostliny — 16 druht, dfeviny: borovice, kle¢, limba, jedle, modiin, jalovec,
bfiza, jilm, javor, liska, dub, lipa, vrba a olSe, z bylin celkem 40 taxont (Rybnickova
a Rybnicek 1991).

Pfedmosti, z doby ca. 26-25 ka BP, dominantni Mammuthus primigenius, fléra:
jedle, liska, dub a habr (Musil 2003b).

5. Slovensko

Moravany Lopata: Z obdobi ca 24-21 ka BP, dominantni lovnou zvéfi byl sob.

5. Madarsko

V obdobi mezi 27-25 ka BP (MIS 2) — ochlazeni a aridni podnebi, akumulace
sprase — na zdkladg& analyzy plZ v n&kterych oblastech tundrové klima. Cervencové tep-
loty v severni ¢dsti 11-12 °C, na jihu misty okolo 14 °C.

Syntéza z 31 lokalit: V obdobi 32.5-28.7 ka BP teplejsi a humidnégjsi klima, v refu-
giich Panonské niZiny se rozkladaji vedle jehli¢nani i listnaté lesy s termofilnimi dfevi-
nami (Willis et al. 2000).

V obdobi mezi 23-22 ka BP (MIS 2) - teplé klima, zalesnéni, expanze listnatych
stromi, Cervencové teploty 15-17 °C, interstadial (= D/O interstadidl level 2).

V obdobi mezi 22-20 ka BP (MIS 2) — ochlazeni, ¢ervencové teploty na severu
okolo 12 °C, na jihu okolo 14 °C. Pfitomnost men3ich ,,0dz", ve kterych humidita a tep-
lota spolu s vegetaci byla pfiznivéjsi. Potvrzuje to na§ diivéjsi nazor o existenci refugii
v oblastech stfedni Evropy.

V obdobi 20-18.2 ka BP mirna a humidni klimatickd faze.

V obdobi 18.2—15 ka BP chladna a aridni klimaticka faze, step. Cervencové teploty
mezi 15-12 °C.

V obdobi mezi 34-12 ka BP bylo dokumentovano v oblasti Panonské niZiny celkem
devét klimatickych vykyva €asové velmi kritkych, trvajicich pouze 1000 az 3 000 let
(Siimegi a Krolopp 2002).

Godolls-Albertirsa: tvorba svrchni ¢ésti fosilni pady (unit 2) v dobé 24.8 ka BP
(Novothny et al. 2002). Jednd se o makroskopicky stejnou plidu, jakd byla popsdna z doby
36.7 ka BP. Potvrzuje se tim to, co jsem jiz dfive pfedpoklidal, Ze totiz miZe dochazet
ke splynuti vét§iho poctu klimatickych vykyvi v jeden pudni horizont, v tomto piipadé
o splynuti Sesti vyrazné teplych event véetné studenych obdobi.

V obdobi 21.5 ka BP akumulace spraSe.

V obdobi 19.6 ka BP pldni horizont.
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V obdobi 19.4 ka BP akumulace sprage.

4. Ukrajina, severni ¢ast

V obdobi 24-12 ka BP lesostep (borovice, vrby, modfiny, Putshkov 1997).

4. Rusko, centralni ¢ast:

V obdobi 24-12 ka BP lesostep (borovice, vrby, modiiny, Putshkov 1997).

Jz. Cast a okoli Azovského mofte: Z obdobi 24-21 ka BP popisovany jilmy, duby,
javory a lisky, z obdobi 21-17 ka BP jilmy, javory, lisky, lipy a habry (Markova et al.
1995)

Lichvin: V obdobi 24 +2-23+ 1 ka BP (konec MIS 2) akumulace sprade v nadloZi
interstadidlu bryansk.

6. Arkticka oblast

Treti velké zalednéni ve viselském glacidlu (Svendsen et al. 2004).

H. Obdobi 16-10 ka BP (MIS 2, teplé eventy bolling a allerdd a studené eventy)

Prechod z pleniglacidlu do holocénu. Je zde zaznamendana cela fada chladnych os-
cilaci s ndhlymi teplymi eventy. Od 15 ka BP se teplota za¢in zvy¥ovat, zahy viak mezi
14-13 ka BP je toto zvySovani teploty pferuSeno chladnou epizodou. Mezi 16-15 ka BP
je zaznamendna akumulace spraSe v Normandii, Anglii, Belgii, Holandsku a v celé stied-
ni Evrop&. Tomuto obdobi mezi 16.000-10.000 BP nebylo zatim u nds vénovino tolik
pozornosti, kolik by si zasluhovalo. Pfitom se jedna o dobu, kterd je nesmirné duleZita
nejen z hlediska rostlinstva a zvifeny, ale i ¢lovéka, V této dobé& postupné zanikd dlouhou
dobu trvajici ekosystém posledniho glacidlu, ktery byl na zac¢atku holocénu nahrazen
ekosystémem dne¥nim. I v tomto obdobi jsou patrné klimatické vykyvy. Paleoklimatické
zdznamy napf. ze stalagmitl stfedni a zdpadni Evropy zaznamendvaji teplej§i periody
mezi 20-17.6 ka BP a pak aZ kolem 14 ka BP.

19 ka BP: heinrich event 2, kritkodobé chladné obdobi (Fronval et al.1995).

1. Anglie

Jv. Cast v udoli TemZe: akumulace sprale v obdobi mezi 18-13 ka BP (MIS 2),
18.8-14.5 ka BP (MIS 2), 23-10 ka BP (MIS 2).

1. Francie

Akumulace sprase v obdobi 18—13 ka BP (MIS 2).

Normandie, Saint Romain: posledni akumulace spra¥e v dob& 16.4 ka BP a v dobg
12.6 ka BP (MIS 2).

Bay of Saint Brieue: posledni akumulace sprae v dobé 17.8-15.9 ka BP (MIS 2).

Do obdobi 13-12.2 ka BP spadi interstadial bolling, v PatiZské panvi se zalesnénou
krajinou, kterd byla preruSovana stepnimi ostriivky. V této dobé existoval s nejvétsi prav-
d&podobnosti velky klimaticky rozdil mezi jizni Anglif a jiznim Svédskem.

Nasledujici stfedni dryas (12.2-12 ka BP) je charakterizovin zvétSujicim se poltem
pylu. Artemisia.

Béhem allerddu (12-11 ka BP) dochazi k velké expanzi borovic (Guiter et al. 2003).

1. Belgie

Rocourt: akumulace spraSe v obdobi mezi 17.1-13.2 ka BP (MIS 2).

1. Holandsko

V obdobi mladiiho dryasu v jiZnim Holandsku nejen ochlazeni, ale i vznik eolic-
kych piskill (Guiter et al. 2003).

1. Némecko

Koblenz-Metternich: akumulace spraSe v obdobi mezi 17-13 ka BP (MIS 2). Trochu
tomu odporuje dalsi idaj, kdy kolem 17 ka, tedy v dob& pozvolného néstupu teplejiiho
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klimatu, md dochazet v této oblasti k velké destabilizaci povrchu, kterd se projevuje vzni-
kem sedimenta¢niho hidtu. Byl zaznamendn i v Belgii a Holandsku a byl zfejmé vyvolan
vétsi humiditou, ponévadZ smérem na vychod, kde postupné dochdazi k v&si aridité kli-
matu, intenzita tohoto jevu klesa.

Sérsko, jeskyné Iserlohn-Letmathe, stalagmit: V obdobi mezi 17.6-16.7 ka BP vy-
razné€ teply event, ktery neni zaznamenan v GRIP.

Sarsko, jeskyné Iserlohn-Letmathe, stalagmit: v obdobi 12.6-12.4 ka BP zazna-
mendn mlad$i dryas (Niggemann et al. 2003).

Andernach, magdalénien, posledni mamuti z doby 13.2-12.9 ka BP (Stuart et al. 2002).

Gonnersdorf, magdalénien, posledni mamuti z doby 12.9-12.7 ka BF, nové udaje
14.570+90 a 14.380% 100 BP (Stuart et al. 2002).

Oelknitz, magdalénien, posledni mamuti z doby 14.100£100 BP (Stuart et al. 2002).

1. Svycarsko

Praz Rodet: posledni mamuti z doby 12.270% 220 ka BP (Stuart et al. 2002) .

Kesslerloch Cave, magdalénien, posledni mamuti z doby 13.980+ 110 BP (Stuart
et al. 2002).

5. Ceska republika

Dolni Véstonice: Spra$ v nadloZi pidy PK I s pseudoglejovymi horizonty z obdobi
18-15 ka BP (Svoboda et kol. 2002).

Stranska skala I'V: nejvy33i ¢ast posledni wiirmské sprae 18-17 ka BP (Svoboda et
kol. 2002).

Velké Pavlovice: nejvyssi ¢ast posledni wiirmské sprase 14 ka BP (Svoboda et
al. 2002).

Moravsky kras, jeskyné Pekdrna: $edd hlinitd pida 13-12,5 ka BP, magdalénien
(bolling, Svoboda et al. 2002).

V béllingu mé dochazet k postupnému tani permafrostu (Czudek 1997).

2. Polsko

Vysoké Tatry, Wlosienica a Pieciu Stawéw: koncové morény 16+2 ka BP a 14+2 ka
BP (Lindner et al. 2003).

2. Nejsevernéjsi ¢ast Némecka a Polska

V obdobi 17-15 ka BP je§t&€ kontinuitni permafrost (Renssen a Vandenberghe 2003).

3. Svédsko

V obdobi 12.900-12.650 BP (konec teplého eventu allerd) jizni &ast Ostergdt-
land bez ledovce, parkové tundra s bfizami. Severni ¢ast Ostergdtland bez ledovee
v dobé ca 12.650 BP (zacatek mladSiho dryasu), travnatd tundrovd vegetace se zakrs-
lymi kefi. V dobé 11.500 BP rychlé otepleni severni Atlantické oblasti s velmi rych-
lou imigraci stromii. Cervencové teploty 12-14 °C. Kolem 11.305 BP (bazilni &ast
preboredlu) komplex chladnych a teplych oscilaci. Kolem 11.185 BP chladny event
(Bjorck et al. 2002).

Lockarp: posledni mamuti z doby 13.090% 120 BP, 13.260+ 110 BP a 13.360=
+ 95 BP (Stuart et al. 2002).

3. Finsko

Herttoniemi: posledni mamuti z doby 15.500%200 BP (Stuart et al. 2002) .

2. Estonsko

Puurmani, posledni mamuti z doby 10.100+ 100 BP a 10.200%+200 BP (Stuart
et al. 2002).

4, Bélorusko

Mladsi dryas I z doby 12.8 ka BP, stepni tundra (Yelovichova a Sanko 1999).



Bolling, asové 12.7 ka BP, oteviend krajina, borovice, biiza, smrk, sporadicky olie
a vrba (Yelovichova a Sanko 1999),

Stfedni dryas II, ¢asové 12.3 ka BP, stepni tundra (Yelovichova a Sanko 1999).

Allerdd, Casové 11.7-11 ka BP, borovicovy les, dile biiza, smrk, ol3e, dub, lipa, jilm
a liska (Yelovichova a Sanko 1999).

Pozdni dryas III, ¢asové 10.6-10.8 ka BP, borovice a biizy, oteviena krajina (Yelo-
vichova a Sanko 1999).

4. Ukrajina, severni ¢ast

V obdobi 18-12 ka BP lipy, jilmy, duby a asi i buky (Putshkov 1997).

Bug, spra§, mocnost aZ 15 m akumulovand b&hem MIS 2.

Oblast mezi Lubny a Kyjev: Posledni akumulace sprade Prychernomorsk ke konci
MIS 2, v nadloZi leZi holocenni pida.

Dobranichevka, posledni z doby 12,700+ 200 BP (Stuart et al. 2002).

4. Rusko, centrilni ¢ast

V obdobi 18-12 ka BP zaznamenany lipy, jilmy, duby a buky (Putshkov 1997).

Jezero Timan, severni ruskd arktickd oblast: V dobé 13.800 cal yr BP na zikladé
pylovych analyz zagatek oteplovéni. Cervencové teploty byly podobné dne¥nim (Paus et
al., 2003).

Timonovka: posledni mamuti z doby 12.200+ 300 BP (Stuart et al. 2002).

Eliseevichi, posledni mamuti z doby 12.630+ 360 BP (Stuart et al. 2002).

6. Arkticki oblast

Severni Sibit, poloostrov Jamal: posledni mamuti z doby 10.350+ 50 BP a 10.460 +
+ 120 BP (Stuart et al. 2002) .

Severni Sibif, feka Juribej, posledni mamuti z doby 10.420=% 130 BP (Stuart et al. 2002).

Severni Sibif, poloostrov Gydan: t&€lo mamuta z doby 10.000+ BP (Stuart et al. 2002).

Severni Sibif, poloostrov Tajmyr: nejmladsi udaje nalezi mamutl v této oblasti
z doby 9.670+ 60 BP, 9780+ 40 BP a 9.860% 50 BP (Stuart et al. 2002) .

Severni Sibif, ostrov Severni Zemé&: posledni mamuti z doby 11.500+60 BP
(Stuart et al. 2002) .

Severni Sibif, Laptévovo mofe: posledni mamuti z doby 12.700%+ 170 BP (Stuart
et al. 2002).

Severni Sibif, Wrangeltv ostrov: viibec nejmladsi nidlezy mamutl z doby 3.730+
+40 BP, 3.920+30 BP, 4.010£ 50 BP, 4.040% 30 BP (Stuart et al. 2002) .

5. Madarsko

Po obdobi 15 ka BP zalina zalesiiovdni. Okolo 13 ka BP piestava v Panonské panvi
akumulace spradi (Siimegi a Krolopp 2002).

Dunavarsdny, mezi Dunajem a Tisou: Pida z obdobi 14.762-14.630 cal. BP
a z doby 12.040+ 60 BP, bolling, listnaté stromy. V obdobi 12.0+1.9kaBP (=9.6+ 1.4
cal. BP), dryas I, vrstva eolickych piski (Ujhdzy et al. 2003).

Kisoroszi, pobliZ Dunaje: Piida z obdobi 14.938-14.879 a 14.0 BP. V obdobi 12.04x0.1 ka
BP (= 14.129-14.007 cal. BP) tvorba pudy, bélling, Ujhazy et al. 2003).

5. Rumunsko

Kriterové jezero Preluca Tiganului (SZ Rumunska):

V obdobi mezi 14.7-14.5 ka BP (MIS 2) chladng&;j¥i a humidng&j3i klima.

V obdobi mezi 14.5-14.4 ka BP (MIS 2, za¢itek zvy3ujicich se teplot) — postupné
teplejsi a humidnégjsi klima s aridnimi 1éty.

V obdobi mezi 14.4-14.3 ka BP (MIS 2, zacatek zvySujicich se teplot) — teplé
a suché klima.
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V obdobi mezi 14.3-14.15 ka BP (MIS 2, zalatek zvy3ujicich se teplot) — chladné
a vlhké klima.

V obdobi mezi 14.15-14.1 ka BP teplé a suché klima.

V obdobi mezi 14.1-13.85 ka BP teplé a humidni klima.

V dobé od 13.85 ka BP teplo a sucho (Wohlfahrt et al. 2001).

Vysledky a diskuse

Oblast l. — Zapadni Evropa

Tato oblast je nejlépe zpracovana. V Casové fazi A (110-104 ka BP) je zaznamenan
prvni vykyv chladného kontinentdlniho klimatu. Hned po ném (¢asové faze B) dochazi
ke zméné klimatu, objevuje se teply event s listnatymi stromy (104-92 ka BP), ktery
byl opét vystfidan chladnym klimatem s tvorbou stepi (92—-84 ka BP). Toto se tyké Fran-
cie. V dobé 103 ka BP, kdy je ve Francii vyrazné teplé podnebi, je viak v jz. Némecku
popsédno vyrazné zhorSeni klimatu. Domnivam se, Ze tento ¢asovy tudaj nebude pravdé-
podobné spravny.

V &asovém obdobi D z doby 84-72 ka BP se do studovaného tizemi opét vraceji lesy
s listnatymi stromy, klima je podobné pfedchdzejicimu interstadidlu brorup. Zda se, Ze
rozsah uvedeného ¢asové rozmezi bude mensi, ponévadZ z doby 75 ka BP je jiZ signali-
zovdna tvorba spraSe. V Alsasku pochdzi z doby 68 ka BP fosilni piida. Hned po této dobg
(67-61 ka BP) dochdzi k vyraznému ochlazeni, v dob& 67 ka BP se po prvé v sv. Francii
objevuje permafrost. V dobé& pfed 60 ka BP nastiva opét vyrazné ochlazeni s tvorbou
spraSe a permafrostu. MiZeme pfedpoklddat, Ze je to prvni vyrazné ochlazeni v této ob-
lasti. Jedn4 se zi‘ejmé& o dobu prvniho maximalniho ochlazeni v poslednim glacidlu, které
se ve Skandindvii projevuje sestupem ledovell do niZin. D4 se pfedpokladat, Ze toto ochla-
zeni mélo globdlni charakter, miiZeme je totiZ vystopovat v celé Evropé.

Dal3i ¢asové tidaje nebudou asi pfili¥ pfesné. Nékdy v dob& 60-46 ka BP nebo v do-
bé 50-43 ka BP ma vznikat pedokomplex zafazovany do interstadidlu moershoofd, v 59
ka BP dochdzi k roz§ifovani stromi na sever az do Némecka. V dob& 57 ka BP se zacind
jiz ochlazovat. Z doby 51 ka BP je popsano teplé obdobi (interstadial), z doby 45 ka BP
akumulace sprade, z doby 43-40 ka BP interstadidlni optimum. Z doby 55-35 ka BP
(a z celé fady dalSich Casovych udaja 49, 39 a 32 ka BP) jsou dokumentoviny arktické
hnédozemé a nékolik tundrovych glejovych poloh. Svédei o celkové zméné klimatu,
o jeho ochlazeni v této dobé&. Jsou to v této oblasti dosud nejstar§i zndmé tundrové gle-
jové horizonty z posledniho glacidlu. V obdobi 36-33 ka BP dochdzi ke tvorbé spraSe.
Z doby 31-19 ka BP je zaznamendno celkem osm sprafovych vrstev, které jsou opét dé-
lené osmi tundrovymi glejovymi polohami. Neznamena to viak, Ze celé toto obdobi bylo
chladné. Z doby 38-37 ka BP je z Holandska popisovan interstadial hengelo, krajina méla
byt kfovinatou tundrou, z doby 33-28 ka BP je popisovin interstadidl denekamp a pohoti
Skotska méla byt v této dobé bez ledovc.

Dalsi ochlazeni pak nachdzime aZ v dob& 25-20 ka BP. Z této doby jsou popisoviny
sprade, tundrové glejové pidy a v oblasti Anglie, sev. Belgie, Holandska, ze sev. N&-
mecka a Polska kontinuitni permafrost s mrazovymi kliny. Posledni mrazové kliny jsou
znamé z oblasti Holandska z doby z doby ca. pied 17 ka BP, posledni spra§ z doby kolem
15-12 ka BP.

Od 15 ka BP za&ina se podnebi zlepSovat. Velmi rychle se stiidaji teplé a studené
eventy. Kolem 13 ka BP dochézi ve stfedni Francii k roz8ifen lest parkového typu., Od
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17 ka BP mtZeme jiZ pozorovat nastup teplej$iho podnebi a vyrazné teplo. Mamuti pfeZi-
vaji aZ do doby kolem 13 ka BP.

Z pfehledu je patrnd cykli¢nost klimatu a vyrazny klimaticky rozdil mezi spodni,
stfedni a svrchni ¢asti posledniho glacidlu. Neda se vyloucit, Ze nékteré Casové idaje ne-
budou zcela presné nebo Ze se zde mohou projevovat lokalni klimatické odli§nosti.

Oblast 2. — Vychodni Némecko, Polsko, Litva a Estonsko.

Klimaticky se odliSuje od pfedchozi oblasti. Zda se, Ze chladné klima zde zadina
o néco dfive. Z doby kolem 72 ka BP je popisovén spraSovy derivit a z doby 72-61 ka BP
jiz tundrové glejové horizonty. Pak nisleduji jen jednotlivé polohy spradi a mezi nimi
oteplovani. Posledni tepla perioda pochdzi z interstadidlu hengelo (kolem 39 ka BP), za-
tim co interstadidl denekamp je jiZ charakterizovan tundrou. Zac¢atek LGM je patrny od
21 ka BP. V dobé 17-15 ka BP se pfedpoklada v severnich ¢astech iizemi kontinuitni per-
mafrost. Pokud se ty¢e vysokych hor, konkrétné Vysokych Tater, mély tam byt nalezeny
glacigenni sedimenty od za€atku pleistocénu, posledni pak z doby 16-14 ka BP. Vzhle-
dem v8ak k tomu, Ze ani v Alpdch nebyly nalezeny morény pied glacidlem giinz, zda se
mné toto tvrzeni malo pravdépodobné.

Posledni mamuty nachdzime v oblasti Estonska je3t€ v dobé& kolem 10 ka BP.

Oblast 3. - Skandinavie

Prvni velké ochlazeni s posunem ledovcili do niZin je znamé aZ z doby 66-60 ka BP.
Jednd se o prvni glacidlni maximum, které ma globdlni platnost a které miZeme pozo-
rovat po celé Evropé. Alpy mély byt v této dob¢ jeSté bez vétSich ledovel. V dob& 57 ka
BP se viak jiZ ledovec stahuje do hor. Od této doby aZ do 25 ka BP nebyla jiZni ¢ast Skan-
dindvie pokryta ledovcem. Teprve v dobé LGM se horské ledovce zadinaji rozSifovat
a dosdhnou nejen severni pobfeZi Baltického mofe jako dfive, ale roz3ifi se aZ do sever-
nich ¢asti Némecka a Polska. V dobé& 13-15 ka BP je v8ak i jiZni ¢4st Skandindvie jiZ bez
ledovcn, z této doby jsou odtud popisovany i nilezy mamutd.V allerddu se rozklida viude
parkova tundra s biizami, na zafatku mladsiho dryasu travnaté tundra se zakrslymi kefi.
Teprve kolem 11.300 BP dochazi v tohoto tzemi k migraci stromt (v sev. Némecku jiZ
kolem 15 ka BP). Posledni mamuti jsou popisovani z doby kolem 13 ka BP.

Oblast 4. — Bélorusko, Ukrajina, Rusko

Zda se, Ze tato oblast (pfevdZné Ukrajina a Rusko) se dosti li§i od predchazejicich
(Némecko, Polsko a Skandinavie), které mély zfejmé jiné klimatické podminky neZ oblasti
zdpadni a vychodni Evropy. Jedna se o neofekdvané informace. Z uvedené oblasti mame k dis-
pozici pfedeviim ndlezy dievin z teplych nebo z teplej¥ich obdobi, chladna obdobi vyskytu-
jici se mezi nimi nejsou datovana. Nejzajimavéjsi je oviem diverzita rostlinného spoleCens-
tva z hlediska prib&hu celého posledniho glacidlu.

V obdobi 111-104 ka BP biezové a borovicové porosty s pimifenim dubt, lip,
jilmt, habr a lisek. Nejednalo se o uzaviené lesy, ale o lesy parkového razu.

V obdobi 109-107 ka BP akumulace spraSe.

A nyni jiZ nasleduji pouze tdaje z teplych eventi:

86 ka BP: brezové a borovicové porosty s pfimi¥enim habru, ol3i, lisek a vrb.

82 ka BP: interstadidl, bfezové a borovicové porosty s pfimiSenim dubd, lisek,
habra, lip a vrb. Nejednalo se o uzaviené lesy, ale o lesy parkového rizu.

79 ka BP: interstadial, bfezové a borovicové porosty parkového razu.

73 ka BP: bfezové a borovicové porosty s pfimiSenim olsi, dubt, lip, lisek a vrb.
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62 ka BP: interstadidl, bfezové a borovicové porosty.

60 ka BP: biezové a borovicové porosty s pfimiSenim modfind, jilmt, dubi, lip a lisek.
Nejednalo se o uzaviené lesy, ale o lesy parkového razu,

55 ka BP: interstadidl, bfezové a borovicové porosty s pfimiSenim dubu, vrb, lip, buki
a lisek.

44 ka BP: Bélorusko, interstadiél, bfezové a borovicové porosty. Nejednalo se o u-
zaviené lesy, ale o lesy parkového razu.

37-35 ka BP: Bélorusko, biezové a borovicové porosty. Nejednalo se o uzaviené lesy,
ale o lesy parkového razu.

36-29 ka BP: interstadiél, bfezové a borovicové porosty s piimiSenim habr(, ol3i,
lisek, jilml a dubu.

32-24 ka BP: interstadial, ptda. V nadloZi se nachdzi sprad se tfemi tundrovymi glejo-
vymi horizonty. Jsou patrné kryogenni struktury s mrazovymi kliny, ¢asové asi z doby aku-
mulace nadloZni spraSe. Dieviny: smrk, borovice, bfiza, bfiza zakrsld, olSe, liska. dub, lipa.

28 ka BP: interstadidl denekamp, bfezové a borovicové porosty s pfimiSenim jilmiu.
javori, ol8i, lisek, vrb a zakrslé bfizy.

24-23 ka BP: vrstva spraSe v nadloZi interstadialu bryansk (bryansk je ¢asové totéz
co ptda v Dolnich Vé&stonicich, interstadidl pavlov).

24-17 ka BP: pobfeZzi kolem Azovského mofe. Dieviny: jilm, dub, javor, liska, jilm,
lipa, habr.

18-12 ka BP: Ukrajina — Rusko, dfeviny: Lipy, jilmy, duby, buky (souhrn).

24-12 ka BP: bfezové a borovicové porosty. Nejednalo se o uzaviené lesy, ale o lesy
parkového razu (souhrn).

16—10 ka BP: akumulace spraSe.

13,8 ka BP: Rusko, zatitek oteplovini.

13 ka BP: posledni mamuti.

12,8 ka BP: Bélorusko, mladsi dryas, stepni tundra.

12,7 ka BP: Bélorusko, bélling, bfezové a borovicové porosty s pfimiSenim smrki,
ol%i a vrb, oteviena krajina.

12,3 ka BP: Bélorusko, stfedni dryas, stepni tundra.

11,7 ka BP: Bélorusko, allerod, biezové a borovicové porosty s piimiSenim smrku,
ol§i duba, lip, jilmu a lisek.

10,8-10,6 ka BP; Bélorusko, pozdni dryas, bfezové a borovicové porosty s pfimi-
Senim listnatych stromi, oteviena krajina.

Z prehledu rostlinnych pokryvi v poslednim glacidlu vyplyvd, 7e skoro ve viech
teplych obdobich posledniho glacidlu se na rovinach Ukrajiny a Ruska vyskytovaly fidké
bfizovo-borovicové lesy parkového razu, vétSinou s pfimiSenymi listnatymi stromy. Nej-
vEtsi ochlazeni se projevuje zfejmé aZ na samém konci glacialu.

Oblast 5. — Ceska republika, Slovensko, Madarsko, Srbsko a Rumunsko.

V dobé 65 ka BP se tvofi fosilni pida, v obdobi 6044 ma ve stfedni Evropé pano-
vat mirné teplo a pak aZ do 44 ka BP lze pozorovat postupné ochlazovani. V dobé¢ 58 ka
BP je zaznamendn stadidl ve Vysokych Tatrach. Z doby 50 ka BP je datovdna akumula-
ce spraSe.

Z doby 5046 ka BP je popisovano rostlinné spolecenstvo sloZené z borovic, smrki,
lisek, javort, klent, brslenil a jasan(i a v dobé 49 ka BP tvorba pliidy v Madarsku. Z doby
44 ka BP je odtud popisovina borovice, modfin a limba.

Z obdobi 42-40 je popisovan interstadidl s tvorbou pidy a s dievinami: jedle, smrk,
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Javor klen, jefdb, jasan, javor, biiza, liska a borovice. K nému z bude ziejmé& patfit i doba
41-38 ka BP s dfevinami: borovice, jedle, ol$e, smrk, bfiza, vrba, modfin a dub (inter-
stadidl bohunice).

V obdobi 37 ka BP pida v Madarsku.

V obdobi 32-29 ka BP panuje v Panonské niZing teplé a vihké klima s jehli¢nany
a pfimiSeny jsou habry, duby, lisky, jilmy a lipy. Zhruba v téZe dobé je znamo z Morav-
ského krasu posledni teplé obdobi (interstadidl podhradem) charakterizované velkym
mnozstvim jeskynnich medvédi, velkych po¢tem turt a bizont a maralim podobnych je-
lent (naposled v tomto glacialu). Hned po ném nisleduje vyrazna zména ve faunistickém
spolecenstvu, které se stava typicky chladnym.

Z doby 27-25 ka BP, interstadial pavlov, z jiZni a stfedni Moravy jsou popsdny nai-
lezy dfevin: jedle, modiin, smrk, borovice, limba, kle¢, jalovec, tis, vrba, jilm, buk, javor,
liska, briza, dub, ol3e, lipa, vrba, habr.

V3echen dal3i ¢as aZ do pozdniho glacidlu je velmi dobfe zpracovan z tzemi Pa-
nonské niZiny. Z téZe doby jako je interstadial pavlov, tj. z 27-25 ka BP, je v Madarsku
zaznamendna tvorba spraSe, tundra a aridni studené podnebi. Do doby 20 ka BP je dato-
vana tvorba pudy.

Doba 23-22 ka BP: interstadial, teplo, lesy s listnatymi stromy.

Doba 22-20 ka BP: Ochlazeni, pfitomnost ,,04z" s pfizniv&jiim klimatem (zfejmé
se jednd o totéZ jako je mnou uZivany termin refugia).

V dal8im obdobi od 21-17 ka BP nisleduje vét§i mnoZstvi klimatickych vykyvi,
chladnych a teplych. Pfestava akumulace sprade (13 ka BP) a do Panonské niZiny zadi-
naji pronikat listnaté stromy. Ca. kolem 14-12 ka BP dochizi ke tvorbé eolickych pisku.

Podobné se stfidajici teplé a studené eventy zndme i z oblasti Rumunska.

Oblast 6. — Arkticka oblast (severni Rusko a severni Sibir).

Z okoli Tajmyru a feky PeCory je popisovdno maximum zalednéni z doby kolem
90-80 ka BP. Jedna se o dobu, kterd je mnohem star§i neZ prvni glacidlni maximum ve
Skandindvii a ve stfedni Evropé (66-60 ka BP). V dobé 85-75 nastava tam pak otepleni
a deglaciace. Je§té v 53 ka BP dochézi k otepleni, podnebi je vice humidni, kolem 42 pfe-
§lo do vyrazné aridity. To je zaznamendno je3té v dob€ mezi 39-35 ka BP (sucho a chlad-
no). Extrémné chladné a suché klima se objevuje aZ v dob& 33-12 ka BP. Ze Sibife
zname také posledni Zijici mamuty: Severni Zemé& — 11 ka BP, severni Sibif — 10 ka BP,
Tajmyr — 9 ka BP a ostrov Wrangel — neuvéfitelnych 4 ka BP.

Pokud se tyce severni ¢asti evropského Ruska spada velké zalednéni aZ do konce prv-
niho glacidlniho maxima, ¢asové tedy podobné jako ve Skandindvii a v celé stfedni Ev-
ropé. V severnim Rusku nastdvd v dob& 60-50 ka BP a je nasledované v dobé 50-35 ka
BP velkou deglaciaci. V dob& 24-12 ka BP se tam rozprostira lesostep tvofend borovi-
cemi, modiiny a vrbami.

Z adajii vyplyva, Ze podnebni poméry v arktické oblasti, pfedev§im Sibife, se pro-
jevovaly odli¥né od zmén v severni ¢asti Evropy.

Vycet lokalit z jednotlivych Casovych obdobi neni samoziejmé tiplny. Také Casové
tdaje nemusi byt vZdy zcela v€rohodné. I tak v¥ak ukazuji na riznost prostiedi v Casové
stejné dobé v rliznych evropskych regionech. Posledni némecké vyzkumy konstatuji, Ze
¢ernozemim podobné piidy mohou vznikat i v obdobi, které je mladsi nez MIS 5, a to do-
konce i ve svrchnim glacidlu (Zoller et al. 2004). Obecné se dnes pfijim4, Ze akumulace
sprade zaCala v Evropé okolo 70 ka BP a koncila kolem 15 ka BP. Obdobi jejiho maxi-
malniho deponovéni, jak dokazuje celd fada autori, naposled Rousseau et al. (2002), se
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pak nachéazi mezi 70-60 ka BP a 30-15 ka BP. To je samoziejmé zobeciiujici pohled,
ktery nevyluCuje lokdlni odchylky. Akumulace sprasi byly pfitom predeviim ve svrch-
nim glacidlu periodicky pferufovéiny tvorbou tundrovych glejovych nebo pseudoglejo-
vych poloh, jak ukazuji nejen spraSové pokryvy zdpadni Evropy, ale i profily na Moravé
(Dolni Véstonice, Milovice, JaroSov). V této dobé dochizi k preruseni akumulace sprase,
k plo$nému rozdifeni a zvétSeni rostlinného travnatého pokryvu, k vét$i humidité a ke
sniZeni rychlosti v&tru. Nejsvrchnéjsi ¢ast téchto horizontl ukazuje pfitom na chladnéjsi
podminky, neZ které panovaly ve vrstvé sprase. Sekvence spra$i a glejovych poloh na né-
mecké lokalité Nussloch dokumentuje klimatickou cykli¢nost, za pfedpokladu stejné de-
pozitni rychlosti kolem 1500 let, coZ se rovna cyklim 1.536% 563 let, které byly nale-
zeny i v gronském ledovei a v marinnich sedimentech (Rousseau et al. 2002). Podle mé
znalosti je to prvni spraSova lokalita, kterd za pfedpokladu velmi detailniho prizkumu
dovolila rozeznat tak podrobny klimaticky zdznam, jaké zname pouze z gronského le-
dovce a z marinnich sedimenti.

V grénském ledovci a nakonec i v marinnich sedimentech zaznamenané klima-
tické vykyvy maji globalni dopad, samozfejmé rizné intenzivni podle oblasti, kterou
studujeme. Je v8ak nutné si uvédomit, Ze vedle tohoto globdlniho obecného pohledu na
tehdej3i klima hraje nejdialeZit&j¥i tlohu v prib&hu celého posledniho glacidlu, pomi-
neme-li vy§kové rozdily, klima lokélni. Celd fada riznych praci ukazuji, Ze mezoklima
ur¢ité oblasti maZe byt podstatng€ odliSné od svého nejbliz§iho okoli. Dobfe to doku-
mentuje fléra a fauna celé fady moravskych lokalit (Dolni Vé&stonice — Pavlov, Pred-
mosti, Petfkovice a pfedev§im Bulhary), v posledni dobé i publikace z Madarska. Uve-
dend oblast jizni Moravy, kterd byla rozpoznana z hlediska lokdlnich odli¥nosti tehdejsiho
prostiedi jako jedna prvnich, neni jiZ v soucasnosti néjakou vyjimkou. Ukazuje se, Ze
lokdlni refugia li§ici se klimaticky nékdy dost podstatn& od okolni oblasti, se zacinaji
objevovat i v jinych ¢astech Evropy. Je to do ur€ité miry zplsobeno jejim velmi roz-
manitym reliéfem. Potvrzuje to i posledni studie zaméfend na vychodni Evropu, ktera
na zékladé 40 datovanych lokalit ukazuje, Ze se tam v obdobi 32-16 ka BP, tedy
v dobé& LGM, nékteré oblasti vymykaly pfedstavE pouhé stepi, ale byly pokryty jehli¢-
natymi lesy parkového charakteru s pfimiSenymi listnatymi stromy. Ty tam pak byly
pritomné nepfetrZité po vSechny stadialni/interstadialni cykly této doby (Willis a van
Andel 2004).

Z toho vyplyvi i dileZitost vytvafeni lokalnich stratigrafickych $kal a ne automa-
tické prebirani stratigrafickych §kal mnohdy z pomérné vzdalenych uzemi. Tato diferen-
ciace se netyka pouze klimatu, ale ve svych dasledcich i rostlinného pokryvu, ktery je
vysoce mozaikovity, a tim vlastné i celého faunistického spoleéenstva, které je na néj va-
zané. Vysledky geomorfologickych studii pak dokazuji, Ze tato mozaikovitost se bude ty-
kat nejen organické pfirody, ale Gplné stejné i piirody anorganické. Bylo by proto velkou
chybou, kdybychom vysledky jednotlivych disciplin, které se tykaji pouze ur¢itého tzemi,
se snaZili zobectiovat nebo dokonce pfendSet na Gzemi jind.

Zaveér
1. Dnedni ekosystém vznikl teprve nedivno, pfed ca. 10 000 lety, a pfedchdizejici byl
zcela odlidny a nemd k dne3nimu Zadnou analogii.

2. Faunisticka heterogenita je odrazem heterogenity environmentalni.
3. U uvadénych ¢asovych tdaji jsem nékolikrit pozoroval, Ze u riznych autor
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mohou byt ponékud odchylné, pfi¢emZ se jednalo o totéZ obdobi. N&kdy je proto nutné
je brét pouze jako informativni.

4. Klima v poslednim glacidlu nebylo nikdy del3i dobu stabilni, coZ se samoziejmé
nutné odrdZelo v diverzité spoleCenstva rostlin a fauny. Je patrnd stald cykli¢nost, kterd
je zfejmée piirodni zdkonitosti a plati i pro obdobi néasledujiciho holocénu a samoziejmé
i pro dnesni dobu.

5. Velka diverzita faunistického spoledenstva je vidy ve vztahu k velké diverzité
spoleenstva rostlinného a naopak.

6. K vyraznému ochlazeni dochdzi v Evropé aZz kolem 60-55 ka BP, kdy se zati-
naji ve spraSich zapadni Evropy vyskytovat glejové horizonty dokumentujici evidentné
pfitomnost mamutové stepi a tundry.

7. Klimatické oscilace mély velmi riiznou intenzitu, K rozsifeni kontinentdlniho le-
dovce do Némecka a Polska doslo pomérné pozdé, a to aZ v kone¢né fizi posledniho gla-
cidlu. Roz8iteni trvalo pomérné kratkou dobu, pouze kolem 9 000 let.

8. Stratigrafické §kily zaloZené na terestrickych suchozemskych sedimentech jsou
pfili§ hrubé a ve vétiiné pfipadt shrnuji do jedné makroskopicky homogenni vrstvy
vEsi polet studenych a teplych oscilaci. N&kdy ziejmé doSlo ke splynuti vice oscilaci,
nékdy se bude jednat pouze o jednu z mnoha.

9. Ne v8echny studené vykyvy v poslednim glacidlu miZeme charakterizovat jako
obdobi akumulace sprade. To je dileZité z hlediska stratigrafickych $kdl zaloZenych na
sprafovych odkryvech a fosilnich pidnich komplexech. Z toho vyplyva, Ze vznik a na-
slednd akumulace sprasi nezavisi tedy pouze na niz§ich teplotich, ale pfedev§im na ari-
dité klimatu, kdy deflacni oblasti byly bez rostlinného pokryvu,

10. RovnéZ ne kaZdy teply vykyv je zaznamenan v terestrickych sedimentech. Za-
leZelo nejen na jeho intenzité, ale i na délce jeho trvani.

11. Vedle globalniho pohledu na klimatické zmény je nutné pfihlédnout i k moznym
lokalnim zvlaStnostem. Existovala ziejmé refugia, kterd se lifila svym mezoklimatem od
nejbliz8iho okoli. Rozmanity reliéf stfedni Evropy tento jev jen podporoval.

12. Pokud se v niZinich nachazely lesy, nejednalo se vétSinou o husté porosty, ale
spie o rizné fidky les a spiSe vZdy o les parkového typu, kdy se stfidaly ostrivky lest
s otevienymi stepnimi plochami. Plati to nejen pro rozsahlé niZiny Ukrajiny a Ruska, kde
se tento jev projevoval zvlast vyrazng, ale i pro celou stfedni Evropu.

13. Pokud se tyce rostlinného pokryvu, po vétsinu ¢asu se jednalo o mozaikovitou
krajinu, coZ se tykd i anorganické pfirody. Nemusi proto zdvéry z jedné nebo nékolika lo-
kalit vZdy platit pro v&t3i uzemi.

14. Obdobi posledniho glacidlu je klimaticky mnohem sloZitéjsi, neZ jsme si jej na
zékladé naSich dfivéjSich pfedstav a na zdklad¢ fosilnich padnich komplext v naSich
spraSich predstavovali.

15. Kli¢ k fe§eni mnoha problémi je integrace znalosti jednotlivych obord a multi-
disciplindrni pfistup.

SUMMARY

The paper confronts all information of environment of some dated sites in Europe. The Europe is alloca-
ted in six areas and the environment was nearly at no time in the whole territory quite identical. That shows the
necessity of the creation of local stratigraphic scales. The stratigraphic scales based on terrestrial sediments co-
ver in one homogenous layer more number of warm and cold oscillations. Besides of global look at the envi-
ronment the sediments of some minor regions can at time differ from the surroundings. Mosaic environment
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concerns not only vegetable and animal associations but in similar degree the anorganic nature too (for instance
permafrost. ice wedges).

LITERATURA

ANDEL, TJ.,, DaviEs, W. (Eps.), 2003: Neanderthals and modern humans in the European landscape during the
last glaciation: archaeological results of the Stage 3 Project, 1-265. — Mc Donalds Institute Monographs.
Cambridge.

BARRON, E., VAN ANDEL, TJ., POLLARD, D., 2003: Glacial environments II. Reconstructing the Climate of Eu-
rope in the Last Glaciation, — Neanderthals and modern humans in the European landscape during the last
glaciation, 57-78. — Mc Donalds Institute Monographs. Cambridge.

BJORCK, J., ANDREN, TH., WASTEG, ST., POSSNERT, G., ScHONING, K., 2002: An event stratigraphy for the Last
Glacial Holocene transition in eastern middle Sweden: results from investigations of varved clay and terre-
strial sequences. — Quaternary Science Reviews 21/12-13, 1489-1501.

BoBRroV, A. A., ANDREEY, A. A., SCHIRRMEISTE, R. L., SIEGERT, CHR., 2004: Testate amoebae (Protozoa: Testa-
cealobosea and Testaceafilosea) as bioindicators in the Late Quaternary deposits of the Bykovsky Peninsula.
Laptev Sea, Russia. — Palacogeography, Palacoclimatology, Palacoecology 209/1-4, 91-100.

Bowen, D.Q., PuLies, F. M., Mccase, A. M., Kuntz, P. C,, SYKES, G. A., 2003: New data for the Last Glacial
Maximum in Great Britain and Ireland. — Quaternary Science Reviews 21/1, 89-101.

Czupex, T., 1997: Reliéf Moravy a Slezska v kvartéru. — TiSnov, 1-213

DEMEK, J.. 1989: Karst processes in cold climate (on the example of the Moravian Karst). — Czech Speleol. So-
ciety 1986-1989, 18-21.

FRECHEN, M., OcHEs, E. A., KoHrELD, K. E., 2003: Loess in Europe — mass accumulation rates during the Last
Glacial Period. — Quaternary Science Reviews 22/18-19, 1835-1957.

FRrONVAL, T., JANSEN, E., BLOEMENDAL. J., JOHNSEN, S., 1995; Oceanic evidence for coherent fluctuations in
Fennoscandian and Laurentide ice sheets on millennium time scales.— Nature 374, 443-446.

GENTY, D., BLAMART, D., QuaHDI, R., GILMOUR, M., BAKER, A., JOUZEL, J., VAN EXTER, S., 2003: Precise dating
of Dansgaard-Oeschger climate oscillations in western Europe from stalagmite data. — Nature 421, 833-837.

GUITER, F, PoNEL, V. A., DE BEAULIEU, J. L., CHEDDADI, R., Guiort, J., CALVEZ, M., PONEL, PH., REILLE, M..
KELLER, TH.. GoEURY, C., 2003: The last climatic cycles in Western Europe: a comparison between long
continuous lacustrine sequences from France and other terrestrial records. — Quaternary International 111/1,
59-74.

HunTLEY, B., ALLEN, J. R. M., 2003: Glacial Environments III: Palaco-vegetation Patterns in Last Glacial Eu-
rope.- Neanderthals and modern humans in the European landscape during the last glaciation, 79-102. —
Mec Donalds Institute Monographs. Cambridge.

Kassi, C., VANDENBERGHE, J., VAN HUISSTEDEN, J., BOHNEKE, S. J. P, Bos, J. A, A., 2003: Sensitivity of
Weichselian fluvial systems to climate change (Nochten mine, eastern Germany). — Quaternary Science Re-
views 22/20, 2141-2156.

KLiMA, B., 1958: Piispévek ke stratigrafii nejmladsiho spraSového pokryvu. — Anthropozoikum 7, 11-137.

KLiMa, B., 1963: Dolni Vé&stonice. Vyzkum tabofisté lovel mamutu v letech 1947-1952. — Monumenta archa-
eologica 11, 1-427.

KuszeLL, T., WINNICKI, ., 2002; Geology and palynology of Vistulian Glaciation deposits in closed basins
near Jutrosin (southern Wielpolska) Poland. — Geological Quaterly 46 (1), 69-74.

LEeszek, M., 2002: Last Glacial Maximum in Poland. — Quaternary Science Reviews 21/1-3, 103-110.

LINDNER, L., DZIERZEK, J., MARCINIAK, B., NITYCHORUK, J., 2003: Qutline of Quaternary glaciations in the
Tatra Mts.: their development, age and limits. — Geological Quaterly 47/3, 269-280.

MARKOVA, A, K., SMIRNOV, N. G.. KozHARINOV, A. V., KazanTseEva, N. E., SiMakova, A. N., KITaEv, L. M.,
1995: Late Pleistocene Distribution and Diversity of Mammals in Northern Eurasia. — Paleontologia
i Evolucid 28, 5-143.

MULLER, U. C., Pross, J., Bisus, E., 2003: Vegetation response to rapid climate, change in central Europe du-
ring the past 140000 yr based on evidence from the Fiiramoos pollen record. — Quaternary Research 59/2,
235-245.

MusiL, R.. 1988: Okostratigraphie der Sedimente in der Kilna-Hohle. In; K, Valoch; Die Erforschung der
Kulna-Héhle 1961-1976, Anthropos 24, 215-255. Brno.

MusIL. R., 1999: Zivotni prostiedi v poslednim glacidlu na Gizemi Moravy. — Acta Musei Moraviae, Sci. Geol.
84, 161-186.

244



MusiL, R., 200a: The Early Upper Palaeolithic Fauna from Strinska skila. In: J. A. Svoboda and Ofer Bar-Yo-
sef, Eds.: Strdnskd Skdla. Origins of the Upper Palaeolithic in the Brno Basin, Moravia, Czech Republic. ~
American School of Prehistoric Research Bulletin 47, Dolni V&stonice Studies 10, 213-218, Peabody
Museum of Archaeology and Ethnology, Harvard University.

Musi, R., 2003b: The Middle and Upper Palaeolithic Game Suite in Central and Southeastern Europe. In:
Tjeerd H. van Andel & William Davies (Eds.). Neanderthals and modern humans in the European land-
scape during the last glaciation: archaeological results of the Stage 3 Projekt, 167-190, Mc. Donald Institute
Monographs. Cambridge.

NIGGEMANN, ST., MANGINI, A., RICHTER, D. K., WuUrTH, G., 2003: A paleoclimatic record of the last 17, 600
years in stalagmites from the B7 cave, Sauerland, Germany. — Quaternary Science Reviews 22/5-7,
555-567.

Novotuny, A., Horvarh, E., FRECHEN, M., 2002: The loess profile at Albertirsa, Hungary — improvements in
ioess stratigraphy by luminescence dating. — Quaternary International 95-96, 155-163.

OpraviL, E., 1988: Ergebnisse der Holzkohlenanalyse aus der Kulna-Hdohle. In: K. Valoch: Die Erforschung der
Kilna-Hoéhle 1961-1976, Anthropos 24, 211-214. Brno.

PAus, A., SWENDSTEN, J. I., MATIOUCHKOV, A., 2003: Late Weichselian (Vaildaian) and Holocene vegetation and
environmental history of the northern Timan Ridge, European Arctic Russia. — Quaternary Science Reviews
22/21-22, 2.285-2.302.

PRANGE, M., LoHMANN, G., ROMANOVA, V., BuTzIN, M., 2003: Modelling tempo-spatial signatures of Heinrich
Events: influence of the climatic background state. — Quaternary Science Reviews 23/5-6, 521-527.

PuTsHKov, P. V., 1997: Were the mammoths killed by the warming? — Vestnik Zoologii, Supplement 4, 3-81.

RABEDER, G., NAGEL, D., PACHER, M., 2000: Der Hohlenbir. — 1-111, Jan Thorbecke Verlag, Stuttgart.

RENSSEN, H., VANDENBERGHE, J., 2003: Investigation of the relationship between permafrost distribution in
NW Europe and extensive winter sea-ice cover in the North Atlantic Ocean during the cold phases of the
Last Glaciations. — Quaternary Science Reviews 22/2-4, 209-223,

Roussgau, D. D., ANTOINE, P., HATTE, C., LANGE, A., ZOLLER, L., FONTUGNE, M., OTHMAN, D. B., Luck, . M.,
MOoiNE, O., LABONKE, M., BENTALEB, L., JoLry, D., 2002: Abbrupt millennial climatic changes from Nuss-
loch (Germany) Upper Weichselian eolian records during the Last Glaciation.— Quaternary Science Re-
views 21/14-185, 1577-1582.

RYBNICKOVA, E., RYBNICEK, K., 1991: The environment of the Pavlovian - palaeoecological results from Bul-
hary, South Moravia. — Palacovegetational development in Europe, Pan-European Conference, 73-79. Wien.

STREIF, H., CaspeRrs, G., FREUND, H.. GEYH, M., A., KLEINMANN, A.. MERKT, J., MEYER, K., D., MULLER, H.,
RoHpE, P, Scuwarz, C., 2004: Das Quartir in Niedersachsen und benachbarten Gebieten — Gliederung,
geologische Prozesse, Ablagerungen und Landschaftsformen. — Niedersiichsisches Landesamt fiir Boden-
forschung, internetové strinky.

STUART, A. J., SULERZHITSKY, L. D., OrRLOVA, L. A., KuzMmIn, J. V., LISTER, A. M., 2002: The latest woolly
mammoths (Mammuthus primigenius Blumenbach) in Europe and Asia: a review of the current evidence.
— Quaternary Science Reviews, 21/14-15, 1559-1569.

Sumeal, P, Kroropp, E. 2002: Quartermalacological analysis for modeling of the Upper Weichselian palae-
oenvironmental changes in the Carpathian Basin. — Quaternary International 91/1, 53-63.

SVENDSEN, J. 1. , ALEXANDERSON, H., ASTAKHOV, V. 1., DEMIDOV, 1., DOWDESWEL, J. A., FUNDER, S., GATAULLIN, V.,
HENRIKSEN, M., HiorT, CH., HOUMARK-NIELSEN, M., HUBBERTEN, H. W., INGOLFssoN, O., JAcoBssoN, M.,
KIAER, K. H., LARSEN, E., LOKRANTZ, H., LUNKKA, 1. P., LYSA, A., MANGERUD, J., MATIOUCHKOV, A., MUR-
RAY, A., MOLLER, P., NIESSEN, F., NIKOLSKAYA, O., POLYAK, L., SAARNISTO, M., SIEGERT, CH., SIEGERT, M. J.,
2004: Late Quaternary ice sheet history of northern Eurasia. — Quaternary Science Reviews 23/11-13,
1229-1271.

SvoBoDA, J., SvoBopova, H., 1985: Les industries de type Bohunice dans leur cadre stratigraphique et éco-
logique. — L’Anthropologie 89/4, 505-514.

SvoBODA, J., HAVLICEK, J., LOZEK, V., MACOUN, J., MusIL, R., PRICHYSTAL, A., SvoBoDOVA, H., VLCEK, E.,
2002: Paleolit Moravy a Slezska. — Dolnové&stonické studie 8, 81-303.

WiLwis, K. J.. vaN ANDEL, TJ. H., 2004: Trees or no trees? The environment of central and eastern Europe du-
ring the Last Glaciation. — Quaternary Science Reviews 23/23-24, 2369-2387.

UinAzy, K., GABrsis, G., FRECHEN, M., 2003: Ages of periods of sand movement in Hungary determined
through luminescence measurements, — Quaternary International 111/1, 91-100.

VAN ANDEL, Ti., 2003: Glacial environments I: the Weichselian Climate in Europe between the End of the
QIS-5 Interglacial and the Last Glacial Maximum. — In: Neanderthals and modern humans in the European
landscape during the last glaciation, Mc Donald Institute Monographs 9-29, Cambridge.

245



WiLuis, K. J., RubNER, E., SOMEGI, P., 2000: The Full-Glacial Forests of Central and Southeastern Europe. —
Quaternary Research 53, 203-213.

WoHLFAHRT, B., HANNON, G., FEURDEAN, A., GHERGARI, L., ONAC, P., PossNERT, G., 2001: Reconstruction
of climatic and environmental changes in NW Romania during the early part of the last deglaciation
(~ 15 000-13 600 cal yr BP). - Quaternary Science Reviews 20/18, 1897-1914.

YELOVICHEVA, YA., SANKO, A., 1999: Palynostratigraphy of the Poozerie Glaciation (Vistulian) in Belarus. —
Geological Quaterly 43, 203-212.

ZOLLER, L., Rousseau, D, D,, JAGER, KL. D., KukLa, G., 2004: Last interglacial, Lower and Middle Weich-
selian — a comparative study from the Upper Rhine and Thuringian loess areas. — Z. Geomorph. N. F. 48/1,
1-24.

246



