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Ultimátní příčiny glaciálních cyklů:

• M.Milankovič (1920, 1938, 1941):
astronomické faktory: změny
radiační bialnce v důsledku změn
orbity Země –

• sklon zemské osy 24.36´-21.58´(dnes 22.27´) -
perioda 25,735 ky

• excentricita zemské orbity - perioda 95 ky
• precese - posice perihelia vůči jarnímu bodu (21

ky)
• Milankovičovy cykly (orbital forcing)

(Milankovičovy) parametry
zemské orbity ovlivňující
solární konstantu:

* Excentricita orbity
* Sklon osy
* Precese (směr osy, posice

jarního bodu na orbitě)

M.Milankovič
(1920,1938)

Milankovič 1941:

Problém

• Insolační dynamika osciluje kontinuálně
zhruba se stejnou amplitudou (srv.
Milankovičova křivka)

• Proxy data však naznačují zřetelně
ochlazování globálního klimatu

Odpověď

• Paleogeografie kontinentů a oceánů
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Referenční aparát
HISTORICKÉHISTORICKÉ  biogeografie

• Historie klimatu a historické
změny zonality

• Paleogeografie kontinentů a
oceánů

zejména pro jevy na menších časových a
prostorových škálách

Relevantní pro areálové situace na regionálních a
globálních škálách, velká časová měřítka, vysoké taxony

apod.

Problém výrazně disjunktivních areálů

Jak vysvětlit?

• Aves: Paleognathae  (běžci, kiviové,
tinamy)

• Proteacae ... a více jiných

Banksia

• Nothofagus a Fagacae    -  výrazně disjunktní areál
 amfipacifická disjunkce

• Ocasati obojživelníci

• Červoři



3

Strukturní geologie a tektonika
19. a 20. století (do konce 70.let!)

• Historie kontinentů a moří: (symetrické)
interakce endogenních a exogenních sil
(vulkanismus atd. vs. eroze, odnos,
sedimentace) : v lokálním resp. regionálním
měřítku, základní posice a rozvrh kontinentů
odpovídá současnému – „fixismus“

• teorie geosynklinál (E.Haugh):
• platforma (štíty), geosynklinála + sedimentační pánev,

předhlubeň,
• vnitřní masiv, vnější masiv, molasa, flyš
• nezvratný vývoj geosynklinál: geosynklinála => platforma:
• tektonicky stabilisované oblasti - kratogeny / orogeny -
• platforma, platformní pokryv, bloková stavba

Referenční
systém
tradiční
biogeografie

• Tradiční interpretace vikariačních situací –
dispersní model

•  Predikce dispersních cest  - pevninských mostů

extensionalismus -

Hypotézy o
pevninských
mostech a
prakontinetech

Tradiční
vysvětlení
biotických
podobností
vzdálených
kontinentů:
pevninské mosty

např.  Archinotis –
Australie-Antarktida-
J.Amerika

• L.Croizat (1952,1958): předpokládaných pevninských mostů velmi mnoho –
zásadní faktor evoluce, ale nutný jednotící model a vysvětlující princip

• Alternativní vysvětlení – pohyb kontinentů

Alfred Wegener (1880-1930)
– žák a zeť Koeppena,
paleoklimatog, glaciolog, geograf

teorie Kontinentálního driftu
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Alfred Wegener (1880-1930) :   teorie kontinetálního drïftu:  paleontolobické,
bioeografické a geografické argumety včetně modelu proximátních geologických
mechanismů (pohyb kontinentů po fluidním podloží) a ekol. souvislostí

• Wegenerova představa kontinetálního
mobilismu nepřijatelná – nesoulad s
panující teorií geologických procesů

• ...až do 70./80.let 20.století, kdy syntéza
poznatků různých geol. věd a nová
instrumentální data:

• Teorie deskové (globální) tektoniky
- koperníkovský převrat věd o Zemi

• Distribuce
zemětřesení,

• Geofysikální
data

• vulkanismus

• Kůra
- litosféra

• Plášť
- astenosféra

Mohorovičičova diskontinuita

Kůra:
Litosférické
desky

• Kolisní dynamika desek – subdukce, rozšiřování oceánského dna
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•Od 70.let - přímá
geologická data o
struktuře
oceánského dna
(oceánské hřbety
atd.)
•hlubokomořský
záznam:
plynulá sedimentace (ca 2 cm /
1000 let) změny planktonních
společenstev,  isotopické
paleoteploty:

Rekonstrukce kinematiky
deskových pohybů

Silur  430 My

Spodní devon 400 My Karbon    300 My
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Perm  280 My L Perm 260 My

• Pangea,  PanthalassaTrias 240 My Svrchní trias   220 My

Spodní  Jura 200  My • Laurasie /Tethys / GondwanaStř. Jura 170 My
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Jura 150 My
Spod Křída  120 My

Stř Cre 105 MY Zač. Svrchní křídy   95 My

Hranice Křída / tercier 65 My Eocen 50 My
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Oligocen 35 My Miocen 20 My

Recent

Paleoegeografie kontinentů –
základní zdroj interepretačních
informací současné historické

biogeografie

• Podobnost
mělkovodních
fosilních
společenstev
záp.Afriky a
J.Ameriky
(J-jura, K –křída, P
– paleogén, N-
neogén)

Vs.

• Geografické
vzdálenost
kontinetů

Příklad: srv.
výborná
korespondece s
empirickou evidencí

Evropa

• Velmi značné
změny
paleogeografie,
včetně reliefu
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EVROPA:

Celkový zdvih a
kontinentalisace,
pevninské
spojení s Afrikou
a posléze Asií,
Vývoj neoidních
(alpidních)
struktur, zvláště
intensivní od
miocenu po
současnost:
Alpy, Karpaty
atd., radikální
změna reliefu:
ústup
vnitroevropského
zálivu:
Paratethydy

radikální změna reliefu:
před 5 mil. let

bezprostředně za
hranicemi ČR moře

(Paratethys) – ještě před
1-2 mil lety většina

území nížinné mokřady:
srv. např.:  dnešní

aviufauna ČR (ca 210 spp.)
– z toho 75 vázáno na

rákosiny a mokřady přestože
 dnešní rozloha rákosin –

dnes ca 3% území)

Alpinská orogenese
je nejintensivnější v
nejmladší minulosti
a právě DNES !!

(zdvih Alp  a Karpat
až 1 cm/ ročně,
Pontidy – 2 cm/rok)
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Klimatické souvislosti
globální tektoniky Rozložení

kontinentálních
mas
– zásadní
faktor
klimatického
režimu planety

Posun
kontinentálních

mas do
polárních oblastí

-
globální

ochlazování

změny globální teploty
180 mil. let-0

Oligocen
(35 My)

Eocen
(50 My)

Miocen (20)

Oligocen: ústup tropických lesů,  rozvoj opadavých lesů mírného pásma

Středooceánské
hřbety a oceanická
cirkulace
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Dnešní systém oceanické cirkulace a jeho historické souvislosti

Wallacea –

 eocen

oligocen

miocen

Recent

DDůůsledek: sledek:  změna oceanické cirkulace

uzavírání pacificko-
indooceanické cirkulace:

přehřívání a aridisace
východní Afriky:

typický vývoj posledních
5 mil let (srv. savany,

hominisace)

ar
id

isa
ce

zdvih center kontinentů
a vznik alpidních
pásmových pohoří
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Obecný efekt alpidních struktur

• Srážkový stín -
>aridisace centra
kontinentů,

• Altitud. zdvih
>ochlazení,
ledovce,

• Hloubková eroze,
rychlejší odtok >
aridisace

Interpretační problém
Milankovičovy škály ...

• Insolační dynamika osciluje kontinuálně
zhruba se stejnou amplitudou (srv.
Milankovičova křivka)

• Proxy data však naznačují zřetelně
ochlazování globálního klimatu     .....
???

...Vyřešen !

Změny posice
kontinetů, reliefu a

oceanické
cirkulace:

paralelní faktory
globálního

ochlazování
zesilující efekt

periodických změn
solární konstanty:

výsledek:
glaciální cykly
glaciál-interglaciál ...


