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1.1 Morava v čase

Málokterá země se může pochlubit tak bohatou historií
kvartérních výzkumů, především nálezů fauny, flóry a teh-
dejšího člověka, jako Morava. Patří mezi evropské země 
s nejstaršími písemnými prameny o kvartérních fosilních
obratlovcích. První písemné zprávy sahají hluboko do za-
čátku 17. století, pocházejí z doby asi před 400 lety. Nejprve
byl v hledáčku Moravský kras se svými četnými jeskyněmi,
které byly světoznámé obrovským množstvím nacházených
kostí. Mnohem později k tomu přikročil i výzkum stanic
paleolitických lidí, které svou velikostí a množstvím nálezů
nemají ve střední Evropě obdobu. Proto má také studium
fosilních obratlovců na Moravě bohatou tradici. Poděkovat
za tuto příznivou situaci můžeme i tomu, že Morava je při-
rozeným spojením mezi severem a jihem Evropy. Po celou
dobu kvartéru sloužila proto jak rostlinstvu, tak živočichům
k sezónním i ke globálním přesunům.

Největší množství nálezů obratlovců pochází z poslední
ledové doby. Je tomu tak proto, že sedimenty z této doby
jsou nejhojněji zachované. Poslední glaciál je charakteris-
tický vysokou druhovou diverzitou zvířecího společenstva.
V následujícím holocénu vzhledem k rostlinné uniformitě
tomu tak již není. 

Kvartér se svými 2,6 milióny let (přesně 2,588 Ma; Ma
= mil. let) je pouze nepatrnou částí celé historie Země. Pro
kvartér jsou charakteristické opakující se klimatické výkyvy
různé délky a různé intenzity a samozřejmě přítomnost člo-
věka. V historii Země se nejedná o něco neobvyklého, co by
tady dříve, samozřejmě mimo člověka, již nebylo. I v minu-
losti existovala období s ledovými dobami, někdy postihovaly
dokonce větší oblasti a byly časově delší než ty kvartérní.

V dnešní době se již nestuduje pouhá determinace nale-
zených kostí, jak tomu bylo dříve, ale snažíme se z nich
vyčíst všechny další informace, a to nejen z nich, ale 
i z okolního sedimentu. Ten považujeme za něco podobného
jako písemný archiv, jde jen o to nalézt klíč, který by tam za-
kódované informace objevil a rozluštil. Sedimenty jsou zdro-
jem informací pro studium klimatu a životního prostředí 
a obvykle obsahují dlouhé a nepřetržité proxy, záznamy 
o fyzikálních, chemických a biologických parametrech, které
mohou být použity k interpretaci rychlosti, velikosti a směru
přirozených změn, jakož i vlivu člověka na minulé prostředí.
Znamená to, že nález bez znalosti jeho bezprostředního okolí,
tj. sedimentů, má omezený význam.

Paleontologické výzkumy si někteří lidé někdy pletou 
s výzkumy archeologickými. Jedná se však o dva zcela od-
lišné vědecké obory, pro které je společné pouze to, že
svoje nálezy mají v sedimentech a že metody jejich získá-
vání jsou podobné.

Vše na světě se mění. Tato slova starých řeckých filozofů
platí stále. Neustále se opakující různě intenzivní změny
jsou typické pro celou dobu kvartéru. Mohli bychom se
domnívat, že se jedná jen o změny v rostlinách nebo zvířa-
tech, ale není tomu tak. Změny postihují mnohem více ob-
lastí. Krajina nebyla vždy taková, jako je dnes, a také zvířata
a rostliny byly jiné. Nebudeme se jistě mýlit, když období
kvartéru označíme jako dobu cyklicky se opakujících změn.
Zatímco nyní chodíme žleby Moravského krasu po asfalto-
vých silnicích, není to tak dávno, co zde byly pouze úzké
klikaté lesní cesty, kde si na některých místech dva koňské
povozy sotva vyhnuly. A co ještě dříve? Na tuto otázku by
měla odpovědět naše kniha. Chceme v ní ukázat, jak napí-
navá je paleontologická práce, co nových poznatků dnešní
doba přinesla, čím vším se zabývají kvartérní studia a jaké
dosud neznámé otázky bude nutné v budocnu řešit.

13

1. ÚVOD

Věk v MA Délka zalednění Kontinentální ledovec

0 0,365 Ma začátek oligocénu

100

200

300 350–270 Ma začátek karbonu

až začátek permu

400

? pozdní ordovik

500

600

625 cca 25 Ma konec vendu

Tab. 1 Kontinentální zalednění v kvartéru nebylo něco mimořádného. Po‐
dobná kontinentální zalednění známe i z minulosti. Tři největší se objevila
v průběhu 620 miliónů let, nejdelší trvalo od začátku karbonu do začátku
permu (80 Ma let!). Jako možné příčiny se uvádějí změny v rozmístění
pevnin a oceánů, změny v průběhu mořských proudů a intenzita sluneč‐
ního záření. První stopy ochlazení, které však postihlo převážně až kvartér,
se objevily již ke konci oligocénu (před 0,365 Ma), a to v Antarktidě. 
V miocénu známe pak již zalednění na Aljašce a na Islandu. Hlavní plošně
největší zalednění bylo omezeno pouze na kvartér. 
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Naše poznatky o poslední ledové době, tj. o období
mezi 117 000 až 12 000 lety (přesně na základě studia 
ledovce v Grónsku 11 734 calBP (cal = v kalendářních ro-
cích) a následujícím holocénu, se dramaticky změnily. Dříve
se předpokládalo, že po celou uvedenou dobu posledního
glaciálu byl v severní části střední Evropy rozšířen silný
ledovcový pokryv a v jeho předpolí se nacházela pouze
tundrová vegetace spojená s výrazně chladným podnebím,
tedy krajina velmi jednotvárná. Dnes víme, že situace byla
jiná, jak co se týče pevninského zalednění, tak i počtu tep-
lotních a humidních výkyvů. Tomu samozřejmě odpovídaly
i změny v tehdejším rostlinstvu a fauně. Reakce zvířat na
různě intenzivní a různě dlouhé klimatické oscilace byly 
u jednotlivých druhů specifičtější, než se dříve myslelo.
Současná genetická studia vznášejí pak oprávněnou otázku,
do jaké míry jsme již vyčerpali všechny možnosti morfo-
metrického studia koster zvířat a z něj vycházejících inter-
pretací. 

1.2 Současné pracovní metody

Přírodovědné obory enormně zvyšují v posledních padesáti
letech svoje poznatky a s tím souvisejí i nové pracovní me-
tody. Rychlost jejich kvantitativního a samozřejmě i kvali-
tativního růstu není srovnatelná s žádným minulým obdo-
bím. Ovšemže jsou stále nutné základní popisné práce
vycházející ze získaného hmotného materiálu, jedná se však
pouze o první stupeň zpracování, který je sice nutný, ale 
v žádném případě není poslední. Dnešní konečná úroveň je
komplexní globální zpracování všech informací, které po-
skytují nejen vlastní nálezy, ale i sedimenty, v nichž jsou
uloženy, a co bych chtěl zdůraznit: především celková in-
terpretace všech získaných poznatků jako jednoho celku,
ne tedy pouze souhrn zjištěných poznatků, v lepším případě
souhrn interpretací jednotlivých zastoupených oborů. 

Vysoká specializace vede k tomu, že dochází k bouřli-
vému rozvoji všech vědních oborů. Počet nových poznatků
jednotlivých oborů rychle roste, což vede na jedné straně
ke vzniku úzkých specialistů, případně ke vzniku nových
disciplín na hranicích klasických oborů, zároveň i k nutnosti
souhrnného zpracování a interpretace jednotlivých poznatků
všech disciplín do jednoho celku. Zjistilo se totiž, že
všechny informace, které je možné z nejrůznějších vědních
oborů pro řešení projektu získat, jsou mezi sebou v tak
úzkém vztahu, že jejich opomenutí vede pouze k dílčím,
neúplným a někdy i chybným závěrům. Na základních vě-
deckých projektech se již nepracuje izolovaně, ale v široké
spolupráci nejrůznějších odborníků, napříč obory a nezávisle
na hranicích jednotlivých států nebo kontinentů.

Komplexně vedený výzkum v terénu z hlediska různých
zúčastněných disciplín vyžaduje proti dřívějšímu delší čas,
zvýšené finanční prostředky a odpovídající odborníky. Je
tedy po všech stránkách, především finanční a organizátor-
ské, mnohem náročnější než výzkumy minulé. Uvedený
způsob práce vyžaduje i poněkud jinou strategii výzkumu.
Předpokládá vedle vysoce erudovaných odborných pracov-
níků jednotlivých oborů i vedoucí výzkumu s velkým roz-

hledem, který přesahuje hranice jednoho oboru, kteří jsou
schopni organizačně zvládnout oborové odlišnosti. Únik
jakýchkoliv informací v terénu, způsobený nesprávným
rozhodnutím vedoucího výzkumu, znamená přitom jejich
definitivní ztrátu.

Obě cesty, tj. na jedné straně vysoká specializace a na
straně druhé komplexní vědecké hodnocení, se dnes ukazují
jako nutné. V současné době není již v silách jednotlivce
obrovské množství poznatků jednotlivých disciplín do de-
tailů zvládnout. Dávno jsou pryč doby, kdy byl každý ba-
datel schopen zpracovávat nálezy ze všech odborných hle-
disek. Nejde přitom o nějaký módní, časově omezený
výstřelek. S touto metodou se musí počítat i do budoucna.
Zastavit tento trend nelze a koneckonců to není ani žádoucí.
Výzkumy multidisciplinárního charakteru nabývají stále
většího významu. Jednooborové výzkumy řešily pouze
problematiku a speciální otázky jednoho oboru, což zna-
mená, že všechny informace ostatních oborů přicházely při
takové terénní práci vniveč. Velkou úlohu přitom hrají bio-
geochemické a izotopové analýzy. Jsou využívány pro celou
řadu jiných, dříve zcela nemožných interpretací. Srovnáme-
li obsah výzkumu s dřívějším pojetím, vidíme již na první
pohled obrovský rozdíl.  

1.3 Sedimentární záznam

Sedimenty, tak jako každý jiný objekt, jsou nositeli určitého
množství informací. Je to vlastně „kniha“ o velkém počtu
stránek, která obsahuje informace nejrůznějšího druhu. Tyto
informace nejsou vyčerpány pouhým popisem sedimentů.
Jsou zdrojem poznatků o nejbližším okolí z doby, kdy do-
cházelo k jejich vzniku. Přístup k informacím je do určité
míry odlišný u sedimentů venkovních a u sedimentů z kra-
sových oblastí. Vzhledem k tomu, že většina našich kraso-
vých oblastí je poznamenána dlouholetou speleologickou
činností, jedná se dnes mnohdy o poslední neporušené se-
dimenty, hlavně co se týče jeskynních vchodů nebo jejich
nejbližšího okolí. Tím ovšem vědecká hodnota těch, které
jsou ještě zachovány, nesmírně vzrůstá, a je proto nutné 
s nimi pracovat s co největší opatrností nejmodernějšími
pracovními metodami. Dnešní terénní metody jsou již na
takové výši, že dovedou vyhodnotit i maličkosti, kterých si
běžný člověk, a dokonce ani specialista jiných oborů nemusí
vždy všimnout. Vyklizením sedimentů se přitom všechny
informace v nich uložené definitivně ztrácejí. Abych to
ještě více zdůraznil, biologové prominou, je to mnohem
horší, než kdybych zahubil např. všechny netopýry, kteří
se v jeskyni nacházejí, poněvadž ti mohou po určité době
přilétnout odjinud. Naproti tomu ztráta informací v sedi-
mentech té které lokality je definitivní a nikdy již není
možné ji nějakým způsobem nahradit.

Je samozřejmé, že množství informací v sedimentech
je různé. Ještě nejméně škod se způsobí při zásahu do sedi-
mentů hluboko v jeskyních, i když ani to se nedá zevše-
obecnit. Podstatně jiné je to však u sedimentů poblíž vchodů
nebo u sedimentů z komínů. Zde mohou již být vědecké
ztráty poměrně velké. 
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1.4 Výjimečné postavení Moravy

Česká republika sestává ze dvou historických částí. Na zá-
padě to jsou Čechy, na východě Morava a menší část Slez-
ska. Morava spolu s částí Slezska má 26 700 km2, přičemž
zhruba 70 % plochy (přibližně 18 000 km2) je pod výškovou
úrovní 500 m. Její zeměpisná šířka je cca 48,6 až 50,3° 
a zeměpisná délka cca 15,5 až 18,8°. Od jihu na sever měří
vzdušnou čarou cca 180 km, od východu na západ cca 
155 km. Jedná se tedy o relativně malé území, které je však
velmi důležité z hlediska možných migrací flóry a fauny.

Morava má z hlediska střední Evropy výjimečné posta-
vení. Zatímco na všech stranách je obklopena různě vyso-
kými horami (až 1 400 m), otevírá se směrem na jih a na
sever. Uvedená morfologie terénu měla samozřejmě vliv 
i na specifické klima, které je přes poměrně malou plochu
odlišné v severní části (kde se otevírá do polských nížin) 
a části jižní (kde se otevírá do Podunajské nížiny), nemluvě
o vertikální zonaci. Morava je tedy ve střední Evropě spoj-
kou mezi severem a jihem a zároveň znamená i určitý kli-
matický přechod mezi vždy teplejší a také aridnější Pa-
nonskou pánví a Podunajím na jihu a chladnějšími polskými
nížinami na severu. Ve střední Evropě představuje jedinou
možnou spojovací cestu mezi polskými nížinami a jižními
oblastmi, a to jak v obdobích teplých, tak i studených.
Všechna okolní pohoří západovýchodního průběhu tvoří
totiž určitý filtr ztěžující severojižní nebo jihoseverní pohyb
rostlin a zvířat. Z toho důvodu má její území pro studium
kvartéru mimořádný význam jak pro periodicky se opakující
sezónní migrace, tak pro migrace vyvolané většími klima-
tickými oscilacemi. Ve spojení s velkým množstvím nale-
zišť se stává důležitou oblastí pro řešení celé řady prob-
lémů.

Život paleolitických lidí byl vždy těsně svázán s lovem
zvěře a s jejím množstvím. Ze všech výše uvedených dů-
vodů se proto na území Moravy nachází velký počet paleo-
litických lokalit nejrůznějších kultur. K tomu přistupují
ještě krasové oblasti s velkým počtem jeskyní, které sloužily
zvířatům jako úkryt a lidem jako sídliště. V analýzách pří-
rodního prostředí v širokém slova smyslu můžeme proto
vycházet nejen z četných nálezů přírodní provenience, ale
i ze studia paleolitických sídlišť. 

Morava se v glaciálech nacházela mezi dvěma zaledně-
nými oblastmi, tj. mezi Alpami a mezi kontinentálním za-
ledněním severní Evropy. Dnes víme, že kontinentální le-
dovec v severní části Evropy neexistoval po celý poslední
glaciál, to znamená po celých 110 000 let, ale v časově
omezenou poměrně krátkou dobu. Ve zbylém období po-
sledního glaciálu byl kontinentální ledovec redukován pouze
na horské ledovce ve skandinávských horách. Uváděné sku-
tečnosti se musely podstatně odrazit i v klimatu Moravy, 
v jejím tehdejším rostlinstvu a fauně.

Srovnání živočišných společenstev jednotlivých oblastí
severní, střední a jihovýchodní Evropy v posledním glaciálu
ukazuje, že se ve stejné době někdy i dost podstatně lišila
(Musil, 2003a; 2003b). Morava pak zaujímala přechodnou
oblast. Klimaticky podobný celek jižní Moravy a Dolního
Rakouska se odlišoval od severní části Moravy a jižního

Polska. Střední část Moravy byla víceméně mezi uvedenými
oblastmi intermediární. 

Na Moravě se nacházejí i mimořádně mohutné sprašové
pokryvy s fosilními půdami, které v sobě zahrnují velkou
část pleistocénu. Dobře vyvinuté říční terasy poskytují je-
dinečnou příležitost pro vzájemná stratigrafická srovnání.
Krasové oblasti jsou unikátními místy se sedimenty ze
středního a svrchního pleistocénu s výjimečně bohatými
paleontologickými nálezy. Mimořádně hojně nacházíme na
Moravě i větší paleolitická sídliště. Předmostí, Dolní Věs-
tonice, Pavlov, Milovice byly mezi 30 000 až 22 000 lety
významnými kulturními centry celé tehdejší střední Evropy
a jejich význam přesáhl daleko za hranice našeho státu.
Bohaté paleoantropologické nálezy staví Moravu na jedno
z předních evropských míst.

Zpracovávání kvartéru z hlediska nejrůznějších vědních
disciplín má na Moravě velmi bohatou tradici sahající hlu-
boko do předminulého století. Má význam nejen pro zúčast-
něné disciplíny, ale i pro řešení současných ekologických
problémů.

1.5 Vertikální a horizontální zonace 

Reliéf Moravy je velmi rozmanitý a na krátké vzdálenosti
se střídají nížiny, pahorkatiny a vyšší pohoří. Údolní říční
niva řeky Moravy je obklopena různě vysokými pohořími
a horami (Hrubý Jeseník cca 1 500 m n. m., Karpaty a Be-
skydy cca 1 300 m n. m.). Prostředí bylo ve stejnou dobu
na poměrně krátké vzdálenosti velmi odlišné, což samo-
zřejmě ovlivňovalo i složení rostlinného pokryvu a fauny.
V posledním glaciálu můžeme z hlediska flóry a fauny roz-
lišit tyto hlavní typy prostředí:

1. Aluviální nivy kolem větších vodních toků. Souvislé
jehličnaté porosty, ojediněle na příznivých místech i teplo-
milné listnaté stromy. 
2. Nižší polohy pahorkatin rozprostírající se podél údolních
niv, výškově zhruba do 300 m. Plošná velikost je různá,
rostlinný pokryv byl závislý na geologickém podloží, na
množství srážek (srážkově je podstatný rozdíl mezi jižní 
a severní Moravou) a u svahů na zeměpisné orientaci. Se-
verní a jižní části Moravy a také krasové oblasti s hlubokými
chladnými žleby se mohou velmi lišit. V těchto oblastech
převládá parková krajina, otevřené travnaté plochy s ojedi-
nělými stromy a keři, na optimálních místech i menší lesíky.
Pravděpodobně se jedná o největší plochy tehdejších biotopů
s největším počtem zvířat. 
3. Vyšší nadmořské výšky pahorkatin (cca do 500 m),
kde se převážně nacházel pouze travnatý pokryv. Místa,
kam migrovali sobi v letních měsících a kde žila mimo
zimní měsíce i stáda větších býložravců. Složení faunistic-
kých společenstev v letních měsících, kdy byla tráva suchá,
však bylo podstatně chudší. 
4. Vrcholové části pahorkatin již kolem 600 m a hory. Nej-
vyšší polohy bez travnatého porostu. Deflační oblasti, odkud
pocházela spraš, která sedimentovala západními větry v aku-
mulačních oblastech nižších výšek. 
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Hranice jednotlivých biotopů se v průběhu teplotních 
a srážkových oscilací mohly měnit. Změny velikosti jed-
notlivých biotopů nebyly pravděpodobně v této době způ-
sobovány ani tak teplotními oscilacemi jako spíše různým
množstvím srážek a jejich rozdělením v průběhu roku.

1.6 Podnebí Moravy

Analýza podnebí Moravy je velmi komplikovaná. Pomi-
neme-li okolní pohoří, je její severo-jižní prodloužení jakousi
křižovatkou různých vlivů. Na severu podléhá výrazně chlad-
nému a vlhčímu podnebí, které je typické pro oblasti Polska,

na jihu pak spíše teplejšímu a aridnějšímu podnebí Panonské
nížiny. Střední Morava pak vykazuje oscilace různě silných
výkyvů obou výše uvedených oblastí. Co se týče směru
větrů, ze všech dosavadních studií víme, že v chladných ob-
dobích, kdy docházelo k akumulaci spraší, byl převážně zá-
padní. Do tohoto synoptického pohledu na klima je nutné
ještě začlenit pohled regionální a lokální, který se může od
globálního dosti odlišovat. To vše ukazuje na to, že klima
celého území Moravy bude v průběhu posledního glaciálu
silně diferencované. Klimatické změny jsou v přímém vztahu
k biodiverzitě (rostliny, zvířata), k velikosti jejich populací.
Příznivé pro pobyt vedou ke zvyšování jeho počtu a k větší
diverzitě společenstva, nepříznivé pak k opaku.
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2.1 Stratigrafie

Jedná se o větší počet metod, které nebudeme podrobně

probírat, podáváme jen jejich výčet:

Chronostratigrafie (metoda časové korelace geologických

jednotek z různých míst na Zemi).

Litostratigrafie (stratigrafické rozdělení vrstev na základě

hornin).

Biostratigrafie (určování stáří sedimentů na základě fosí-

lií).

Tephrostratigrafie (vychází ze studia opakujících se vý-

skytů sopečné aktivity).

Magnetostratigrafie (časová škála sestavená na základě

změn magnetického pole Země).

Geochronologie (k určení absolutního stáří se používá roz-

pad radioaktivních prvků).

Chemostratigrafie (založená na chemických změnách

vrstev sedimentů).

Klimatostratigrafie (relativní časové zařazení vrstev na

základě klimatických změn).

Aminostratigrafie (založená na aminové skupině kyselin

obsažených ve fosilních kostech).

Izotopová stratigrafie (založená na izotopech kyslíku ve

vápnitých schránkách mořských živočichů).

Sekvenční stratigrafie (stanovuje jednotky sedimentárních

vrstev na základě zjištěných diskordancí).

Pedostratigrafie (založená na chemických a mikromorfo-

logických analýzách fosilních půd).

Morfostratigrafie (v kvartéru založená především na ko-

relaci říčních teras a glacigenních sedimentů).

Dendrochronologie (založená na počítání letokruhů stromů

a na jejich změnách vlivem podnebí).

Všechny nálezy z minulosti, jakkoliv hojné, by byly 

k ničemu, kdybychom je nedovedli časově zařadit. Teprve

potom, když známe, z jaké doby pocházejí, můžeme je na-

vzájem srovnávat a zjišťovat všechny změny, ke kterým

došlo. Geologická stratigrafická škála je stejná jak pro moř-

ské sedimenty, tak i pro sedimenty na pevninách. Je závazná

pro všechny odborníky (geology, paleontology, archeology).

2.2 Historie stratigrafického členění 
kvartéru (čtvrtohor)

Termín kvartér se objevil velmi brzo. Byl poprvé použit na

začátku 18. století, a to italským báňským inženýrem 

Giovannim Arduinem (1714–1796), který navrhl rozdělit

celou historii Země do čtyř geologických období: prvohory,

druhohory, třetihory a čtvrtohory. Dnes již nepoužívané

názvy, poprvé použité v roce 1823 Jamsem Bucklandem na

základě tehdy panující teorie o světové potopě, byly diluvium

(doba starších náplavů) a aluvium (doba mladších náplavů). 

V roce 1829 francouzský učenec Desmoyers navrhl termín

kvartér pro všechny sedimenty ležící v nadloží mořských

třetihorních sedimentů v Pařížské pánvi. Termín pleistocén

zavedl do literatury Ch. Lyell v roce 1832. Definoval pleis-

tocén podle zastoupení vymřelých a žijících měkkýšů. 

V roce 1833 byl použit termín kvartér i pro sedimenty moř-

ské, v tomto případě Středozemního moře. Pokud obsahovaly

mořské sedimenty více než 70 % dnes žijících měkkýšů,

jednalo se o kvartér. Termíny kvartér, pleistocén a holocén

se však neprosazovaly nijak snadno. Ještě v roce 1846 

F. Forbes doporučil používat termín pleistocén pouze jako

synonymum glaciálu a holocén pak označit jako recent.

Kvartér, co se týče stupně prozkoumanosti, je jedním 

z nejdetailněji prostudovaných časových úseků geologické

minulosti. Již dlouho neplatí známá stratigrafická škála,

kterou na základě studia dřívějších ledovců a jejich morén

v Alpách publikovali v letech 1901–1909 Albrecht Penck 

a Eduard Brückner (Die Alpen im Eiszeitalter). V tehdejší

době se jednalo o základní publikaci stratigrafického roz-

dělení pleistocénu. Rozdělili celý pleistocén do čtyř ledo-

vých dob (glaciálů), které nazvali podle vodních toků te-

koucích z Alp jako günz, mindel, riss a würm. Výrazně

teplé období mezi nimi pak bylo nazváno meziledovou do-

bou (interglaciálem). Schéma čtyř ledových dob bylo zalo-

ženo na morénových sedimentech (přesněji na glacioflu-

viálních akumulacích) v údolích severních Alp. Na svou

dobu se jednalo o revoluční poznatky, ne všichni s nimi ze

začátku souhlasili. Do jejich doby se totiž předpokládalo

pouze jediné zalednění (monoglacialisté), v lepším případě

pouze dvě (biglacialisté). Pevninské zalednění severní Ev-

ropy dostalo svoje vlastní pojmenování, a to elster, saale 

a visla. Nejstarší alpské zalednění günz v severní a střední

Evropě chybí. Uvedené schéma přežilo až do druhé světové

války. Dnes na základě výzkumů mořských sedimentů, 

ledovců a spraší víme, že oscilace klimatu byly mnohem

složitější a bylo jich mnohem více, než se dříve předpoklá-

dalo. Ne všechna chladná období se vyznačovala vznikem

pevninského ledovce. 

Rozdělení pleistocénu do tří časových úseků – spodního,

středního a svrchního – pochází až z roku 1932. Bylo do-

hodnuto na mezinárodním kongresu INQUA (International

Association of Quaternary Research) konaném v Rusku.

Spodní hranice kvartéru byla tehdy stanovena na 1,8 miliónů

let. Tato hranice se udržela skoro až do dnešní doby. Teprve

nyní byl přiřazen do kvartéru i dřívější pliocenní (konec

třetihor) stupeň gelasien, takže spodní hranice kvartéru za-

číná již před 2,6 miliónů let (přesně 2,588 miliónů let). 
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2.3 Současné členění kvartéru

Kvartér neboli čtvrtohory jsou (geologicky posuzováno) re-
lativně krátkým časovým obdobím. Dělí se na starší 
a delší pleistocén (délka cca 2,6 Ma) a na mladší a podstatně
kratší holocén, který začíná před 11 734 calBP. Hranice 
2,6 Ma je zároveň paleomagnetickou hranicí chronu
gauss/matuyama. V té době začíná nejen ochlazování, ale
především  výraznější teplotní oscilace. Pro celé období
kvartéru je typický větší počet velkých (interglaciálních 
a glaciálních) a menších (interstadiálních a stadiálních) tep-
lotních oscilací. Teplotní oscilace jsou nejdetailněji zachy-
ceny v mořských sedimentech ve vápnitých schránkách dír-
kovců a v ledovcích Grónska a Antarktidy. Terestrické
suchozemské sedimenty nezaznamenávají všechny teplé 
a studené výkyvy. Dřívější klasické stratigrafické dělení na
principu rozšíření horských ledovců Alp nebo na základě
kontinentálního zalednění Evropy nevystihuje plně tehdejší
dobu. Jen studených období bylo v posledním glaciálu mno-
hem více, než se původně myslelo (čtyři), dnes jich známe
celkem 26. Během celého pleistocénu bylo zjištěno nejméně
24 výrazně teplých výkyvů, tedy interglaciálů (meziledových
dob), a ne pouze tři nebo čtyři, jak se donedávna tvrdilo.
Přes velký počet chladných období došlo v Evropě během

celého pleistocénu pouze třikrát k rozšíření kontinentálního
ledovce ze skandinávských hor na jih do střední Evropy
(zalednění elster, saale, visla). Znamená to, že ne v každém
chladném období vzniklo i zalednění většího kontinentálního
rozsahu. Z hlediska historie Země je kvartér relativně krátké
období, pro které jsou charakteristické teplotní a srážkové
výkyvy různé délky a různé intenzity. Znamená to, že jed-
notlivé druhy zvířat a jejich společenstva neměla nikdy delší
čas na nepřetržitý vývoj, nikdy nedošlo ke stabilizaci jejich
životních podmínek na delší dobu.

Přehledná stratigrafická tabulka kvartéru vypadá takto:

Gelasien (2,6–1,8 Ma)
Na bázi se nachází paleomagnetická hranice gauss/ma-
tuyama. Z této doby pochází např. líšeňská terasa řeky Svi-
tavy nalezená v prostoru sídliště Nové Líšně (Brno). Na-
chází se 92 m nad dnešní řekou. V kontinentálních
evropských sedimentech jsou pro toto časové období uží-
vány termíny pretegelen a tegelen.

Spodní pleistocén (1,8 Ma až 780 000)
Eburon. Glaciál, 1,8–1,38 Ma, pravděpodobně s větším
počtem teplotních výkyvů. Severní Německo a Polsko ne-
jsou v této době zaledněny. Ledovec ze skandinávských
hor sahá nejvýše k severnímu pobřeží Baltického moře. 
V Nizozemsku chladná stepní fauna, ze střední Evropy
známe druhy vyžadující teplé podnebí. Z Moravy nemáme
žádné paleontologicky dokázané sedimenty tohoto stáří. 
Waal. Interglaciál, 1,38–1,18 Ma. Z této doby pravděpo-
dobně pochází faunistické společenstvo velkých a malých
zvířat nalezené v puklině vyplněné sedimentem červené
barvy, terra rossou, v lomu Malá dohoda. Lom se nachází
poblíž obce Sloup v Moravském krasu.
Menap. Glaciál, délka trvání 1,8 Ma až 780 000. Skandi-
návský ledovec se nerozšířil do oblastí jižně od Baltského
moře. Sedimenty tohoto stáří s nálezy fauny jsou známé ze
Stránské skály v Brně (paleomagnetické období (0,99–
–1,07 Ma). Spraš z této doby je známá z většího počtu
lokalit v Brně a jeho okolí. Skončení sopečné činnosti 
v Nízkém Jeseníku (Velký Roudný, 800 000 BP).

Střední pleistocén (780 000–127 000)
Cromer. Komplex interglaciálů dělených chladnějšími ob-
dobími. Na bázi se nachází paleomagnetická hranice chronu
brunhes/matuyama. Typickou cromerskou lokalitou s vel-
kým množstvím nálezů je na Moravě Stránská skála, a – co
se týče komplexů půd a spraší v superpozici na jednom
místě – Červený kopec v Brně.
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Obr. 1 Stratigrafická tabulka pleistocénu. V levé části jsou jednotlivé strati‐
grafické stupně a podstupně severní a střední Evropy, vpravo od nich pak
horského zalednění Alp (alpské stratigrafické stupně). Modrou barvou jsou
značena chladná období (glaciály a stadiály), okrovou barvou teplá období
(interglaciály a interstadiály). Obě stratigrafické škály jsou srovnány s moř‐
skou izotopovou stratigrafií (OIS, MIS, číselné údaje od holocénu dolů) 
a s paleomagnetickou stratigrafickou škálou. Černě je na ní značena dnešní
polarita (brunhes), bíle reverzní polarita (matuyama). Začátek středního
pleistocénu se nachází na paleomagnetické hranici brunhes/matuyama.
Stratigrafické zařazení interglaciálu reinsdorf do sálského zalednění neod‐
povídá dnešním názorům. Tabulka zhotovena z většího počtu podkladů.
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Elster (severní a střední Evropa), mindel (alpská oblast).
Glaciál. První pevninské zalednění střední Evropy. Pevnin-
ský ledovec zasahoval až do severních částí naší republiky.
Till na severní Moravě (nevytříděný ledovcový sediment
od jílu až po balvany o velikosti několika metrů) obsahuje
velké množství hornin skandinávského původu.
Holstein. Interglaciál, celková délka trvání 15 000–
–16 000 let (s. str.). Pravděpodobně se nejednalo o jedno
teplé období. Z této doby jsou známé nálezy medvědů (Ur-
sus deningeri) z Medvědí jeskyně na Stránské skále, z je-
skyně Za Hájovnou v Javoříčském krasu a z Mladečských
jeskyní (severní Morava). Na severní Moravě v prostoru
mezi Havířovem, Dolní a Horní Suchou a Albrechticemi
se v této době rozkládalo tzv. Stonavské jezero. Maximální
mocnost jezerních sedimentů byla kolem 15 m. Bohaté pa-
leobotanické nálezy podávají výjimečně dobrý obraz o rost-
linstvu této doby na Ostravsku. Poslední sopečná činnost
zaznamenaná v západních Čechách (Železná Hůrka, 
519 000 BP).

Saale (severní a střední Evropa), riss (alpská oblast). Gla-
ciál. Začíná studenou fází bez vzniku pevninského ledovce,
která trvala pravděpodobně delší dobu a byla přerušena
zřejmě jedním interglaciálem a větším počtem interstadiálů.
Je to poslední pevninské zalednění, které zasáhlo i severní
část České republiky. 

Svrchní pleistocén (127 000–11 734)
Eem. Interglaciál. Dřívější názory na délku eemu se velmi
lišily od dnešních. Tehdy se zařazovala do posledního gla-
ciálu ještě první teplá období, která jsou klimaticky eemu
značně podobná a dnes jsou řazena již do posledního gla-
ciálu. Jeho trvání bylo proto dříve delší, a to 117 000–
–75 000 BP. I dnes někteří odborníci tuto délku eemu uzná-
vají. Nyní je rozsah eemu většinou udáván od 117 000–
–105 000 BP. 
Visla (severní a střední Evropa), würm (alpská oblast). 
K rozšíření pevninského ledovce do střední Evropy došlo
dvakrát, zhruba v polovině a ke konci tohoto glaciálu. Tento
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Obr. 2 Akumulační terasy řek Svratky a Svitavy v Brněnské kotlině jsou poměrně dobře známé. Na obrázku je znázorněn plošný rozsah Líšeňské terasy
řeky Svitavy a Svratky (bílé pole). Jedná se o nejstarší datovanou říční akumulační terasu v prostoru Brna. Její báze je 92 m nad dnešní řekou. Paleomag‐
neticky datované stáří nadložních sedimentů je více než 2,5 miliónů let, tedy začátek kvartéru. Relikty jejích sedimentů nacházíme dnes především vý‐
chodně od města v sídlišti Líšeň a Vinohrady. Aluviální niva byla velmi široká a zasahovala hluboko do všech údolí Moravského krasu. To je nutné brát
na zřetel při jakékoliv práci týkající se stratigrafie vodních toků Moravského krasu a s tím spojených jeskyní. Všechny vchody níže položených jeskyní
jižní a střední části Moravského krasu musely být v této době zakryté sedimenty. Totéž se týká i dnešních kopců v Brně. Údolní niva zdůrazňuje tvar jed‐
notlivých depresí v pliocénu, jejich orientaci a ukazuje zároveň velikost eroze, která proběhla do dnešní doby. Za dobu 2,5 mil. let bylo z Brněnské
kotliny odklizeno cca 90 m sedimentů. 
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