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OSNOVE EKOLOGIJE RASTLIN IN FITOGEOGRAFIJE. PALEOKLIMATOLOGIJA.

Osnove ekologije rastlin in fitogeografije
» ekologija rastisca in ekoloski dejavniki

¢ konkurenéni odnosi med rastlinami

¢ ekoloski vs. fizioloSki optimum

Ekologija rastlin je veda, ki se ukvarja z vplivom abiotskih dejavnikov (kot so temperatura, svetloba in
vlainost) na rastline. Zivljenjske procese prouuje v naravnem okolju; tam pa je poleg abiotskih
dejavnikov pomembna tudi konkurenca med rastlinami — njihova medsebojna borba za prostor,
svetlobo, vodo, mineralne snovi. V rastlinskih zdruzbah je pri konkurenéno mocnih vrstah ekoloski
optimum rastline enak fizioloSkemu, le amplituda se zoZi. Rastline torej uspevajo tam, kjer jim to,
glede na njihove fizioloske potrebe, omogocajo abiotski dejavniki. V optimalnih Zivljenjskih razmerah
le, ¢e ne naletijo na konkurenéno mocnejso rastlinsko vrsto, ki bi jih iz tega optimalnega Zivljenjskega
prostora izrivala. Konkurencno Sibke vrste so izrinjene v manj optimalno okolje (presuho, prevlazno,
prekislo, prehladno,...).

Primarni ekoloski dejavniki: sonéno sevanje, temperatura, vlaznost, kemijski in mehanski dejavniki.
Sekundarni ekoloski dejavniki: klimatski, orografski, edafski, biotski. Abiotski dejavniki vplivajo na
znacilnosti vegetacije kot je n. pr. gozdna meja, t.j. meja do dolo¢ene nadmorske visine ali geografske
Sirine do katere Se uspeva gozd. Glede na nacin prilagoditve na neugodne Zivljenjske razmere lo¢imo
pet skupin rastlin: fanerofite, hamefite, hemikriptofite, geofite in terofite. Klima je eden
najpomembnejsih abiotskih dejavnikov — vpliva na ekofizioloSke procese v rastlinah in doloc¢a njihovo
razSirjenost, ki je omejena s temperaturo, koli¢ino padavin in dolZino rastne sezone. Na globalnem
nivoju rastlinski biomi sovpadajo s klimatskimi pasovi. V zmerno toplem pasu so razmere za rast
gozda ugodne — gozd ne uspeva samo tam, kjer je klima presuha ali edafske razmere prevlazine,
rastna sezona prekratka ali ¢lovekov vpliv na okolje premocan.

Fitogeografija je veda, ki proucuje danasnjo in nekdanjo razsirjenost posameznih rastlinskih taksonov.
Njihova razsirjenost je omejena s temperaturo, koli¢ino padavin in dolZino rastne sezone. Povrsina, ki
jo pokriva posamezni takson se imenuje areal. Poznamo dve osnovni fitogeografski delitvi Evrope.
Braun-Blanquetova delitev temelji na vegetaciji (=razli¢nih rastlinskih zdruzbah), Meuselova pa na
posameznih taksonih. Wraber (1969) je Slovenijo razdelil na Sest fitogeografskih regij: alpska,
predalpska, dinarska, preddinarska, submediteranska in subpannska fitogeografska regija.
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Paleoklimatologija

Globalna klima na Zemlji je odvisna od sprememb v geometriji Zemeljske orbite in osi, tektonike
zemeljskih plo$¢, vulkanizma in sprememb v razporeditvi morja in kopnega. Koli¢ina soncnega
sevanja, ki je dosegla Zemljo v preteklosti, je bila odvisna od orbitalnih parametrov Zemlje
(nagnjenost zemeljske osi, oddaljenost od Sonca). Orbitalni parametri se spreminjajo ciklicno in
vplivajo na izmenjavanje ledenih in medledenih dob na Zemlji, te cikle (96.000, 41.000 in 22.000 let)
lahko opazujemo v paleoekoloskem zapisu v globokomorskih sedimentih in grenlandskem ledu.
Temperatura namrec vpliva na kemicno sestavo ozracja in oceanov (razmerje kisikovih izotopov
80/0) v nekdanjih morjih, sedimentu in morskih organizmih, ki te atome vgrajujejo v svoje ogrodje.

Paleoklimatoloske raziskave torej vkljuCujejo analizo astronomskih (orbitalnih) parametrov ter
multidisciplinarne raziskave paleookoljskih arhivov, ki jih lahko razdelimo v tri skupine: 1. Ledeniki
(Grenlandija, Antarktika), 2. Globokomorski sedimenti (Atlantik), 3. Kopenski arhivi (jezera, Sotisca,
jame, drevesa, arheoloska najdis¢a). Najbolj znane so kemicne analize in meritve stabilnih izotopov
grenlandskega ledu in severno atlantskega globokomorskega sedimenta, ki so pokazale, da je bilo
podnebje zadnje ledene dobe (zadnjih pribl. 100.000 let) zelo nestabilno, z obdobji postopne (2-3
tisocletja) ohladitve, ki so se koncale z najhladnejsimi fazami (t.i. Dansgaard-Oeschgerjevi dogodki).
Tem je vsaki€ sledilo hitro (v desetletjih) segrevanje ozracja. Po zadnji otoplitvi na prehodu poznega
glaciala v holocen (pred pribl. 11.700 leti) vecjih nihanj holocenskega podnebja ni bilo.

Temperatura na obmocju Grenlandija in severnega Atlantika je bila med holocenskim klimatskim
optimumom (8000-5000 BP) za 2—3°C toplejsa kot danes, zadnjih 5000 let pa se je postopno ohlajala.
Ta splosen trend so obcasno pretrgala krajSa hladna obdobja, ko so se ledene gore z obmodja
severno od Islandije razsirile na jug, vse do Velike Britanije, in s seboj nosile koScke kamenja in
vulkanskega stekla z Islandije (‘ice-rafted debris events' = IRD oz. 'Bondovi dogodki'), alpski ledeniki
so napredovali, podnebje pa je postalo hladnejse in vlaznejSe. Ta hladna obdobja se pojavljajo v
neenakomernih, t.i. tisocletnih ciklih (vsakih ca. 14704500 let), datirana so ca. 9300, 8200, 6300,
4700, 2700, 1550 in 550 cal. BP. Razlike med posameznimi arhivi in regijami so lahko posledica
razhajanj v kronologiji ali pa (Se zlasti v drugi polovici holocena) vse vecjih medregionalnih razlik.

PalinoloSke paleoeklimatske rekonstrukcije temeljijo na analogijah med danasnjim in nekdanjim
rastlinstvom. Rastlinstvo se odziva na podnebna nihanja, vendar na razvoj rastlin vpliva Se veliko
drugih dejavnikov, zato je treba upoSstevati, da: vegetacija ni nujno vedno v ravnovesju z regionalnim
podnebjem, konkurencni odnosi med vrstami so bili v nekdanjih zdruzbah (za katere pogosto nimamo
modernih analogij) lahko drugacni kot danes, pomembni so Se tipi tal, motnje v pokrajini, vpliv
$kodljivcev, rastlinojedih Zivali in ¢loveka. Clovekov vpliv na vegetacijo je (bil) v nekaterih obdobjih in
geografskih obmocjih lahko pomembnejsi kot podnebje. Veliko rekonstrukcij paleoklime narejenih le
za hladnejsa obdobja in S Evropo, kjer (ko) so bile nizke T zelo omejujo¢ dejavnik za rast rastlin,
¢lovekov vpliv na okolje pa manj intenziven kot drugje v Evropi. Nekaj primerov: Andric et al. 2016,
227-230.

Casovne skale

Preberi poglavje 11/Uvod (129-132) v u¢beniku Andri¢ et al. 2016 in odgovori na sledeca vprasanja:
Katere so najpogostejSe metode za dolocanje starosti v paleoekologiji in arheologiji? Katere ¢asovne
skale uporabljamo? Kaj pomenijo oznake cal. BC, cal. BP, kakSna je razlika v ¢asovnih skalah, ki



uporabljajo za Stetje ¢asa leta pr. n. st/n. St. oz. pred sedanjostjo? Kako natancno je dolocanje
starosti paleoekoloSkega zapisa s pomocjo radiokarbonskega (C14) datiranja in katere podatke
moramo navajati ob objavi rezultatov? Kaksni vzorci so primerni za C14 datiranje, kaj so prednosti in
pomanjkljivosti te metode in katere metode dolocanja starosti $e poznamo?
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e ekologija rastisca in ekoloski dejavniki

e konkurencni odnosi med rastlinami

e ekoloski vs. fizioloski optimum

Katere spremembe
vegetacije so posledica
Clovekovega vpliva na
okolje, katere pa
klimatskih sprememb
ali interne vegetacijske
dinamike?




Danes se bomo dotaknili le osnov ekologije rastlin in fitogeografije.

Vsem, ki vas tema bolj zanima,
priporoCam obisk predavanj pri
predavateljih na Biotehniski fakulteti, ki
o tej tematiki vedo mnogo vecC od mene!

Ekologija rastlin je veda, ki se ukvarja z
vplivom abiotskih dejavnikov (kot so
temperatura, svetloba in vlaznost) na
rastline.

Zivljenjske procese prouuje v
naravnem okolju; tam pa je poleg
abiotskih dejavnikov pomembna tudi
konkurenca med rastlinami — njihova
medsebojna borba za prostor, svetlobo,
vodo, mineralne snovi,...




EkoloSka valenca: fizioloski vs. ekoloSki optimum
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Na primer...

Podobno tudi borovnice rastejo na
kislih tleh, kjer je konkurenca Sibkejsa
(vse rastline iz fizioloskih razlogov ne
prenesejo prekislega okolja).

Smreka (Picea abies) raste v nizinah,
kjer so jo nasadili ljudje (in bukev
posekali) ter v dinarskih mraziscih, kjer
je premrzlo za listavce.

Rdeci bor (Pinus sylvestris)
obicajno raste na pescenih ter
izrazito kislih ali bazi¢nih tleh, ne
zato, ker bi mu tam tako zelo
ustrezalo, ampak ker ga drugje
konkurencno mocnejse vrste
obicajno izrinejo.




Nasproten primer je, na primer, kopriva
— obligatna nitrofilna rastlina. Iz
fizioloskih razlogov bo uspevala samo
tam, kjer ima v tleh dovolj dusika, ne
glede na konkurenco.

Rastline torej uspevajo tam, kjer jim to
omogocajo abiotski dejavniki.

V optimalnih Zivljenjskih razmerah le,
ce ne naletijo na konkurencno
mocnejso rastlinsko vrsto, ki bi jih iz
tega optimalnega zivljenjskega prostora
izrivala.

P.S. Vsi smo radi ‘pri koritu’, Ce le
konkurenca ni premocnal!




Ekologija rastisca
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Primarni ekoloski dejavniki

® sonCno sevanje
e temperatura

e vlaznost

neto fotosinteza

e drugi dejavniki (n. pr. kemijski,
mehanski)

1 dan

Svetlobni rezim rastisca je odvisen od ekspozicije (severna ali juzna lega). Na juznih
legah v veCjem delu Slovenije lahko uspevajo termofilne rastlinske zdruzbe, kjer raste
puhasti hrast (Quercus pubescens) in crni gaber (Ostrya carpinifolia), sicer drevesni vrsti
znacilni predvsem za toplejse kraje, submediteransko fitogeografsko regijo. Za svetlobni
rezim rastiSca je pomembna tudi inklinacija (vpadni kot sevanja), oblacnost, geografska

sirina.

Svetloba in temperatura tudi vplivata na odprtost/zaprtost listnih rez in s tem izgubo

vode za rastlino. Ko koli€ina vode v rastlini pade se listne reze rastline zaprejo.

Odpiranje/zapiranje listnih reZ pa vpliva na potek fotosinteze, ki zaradi deficita vode

sredi toplega in soncnega dneva pogosto upade.
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Na vsakem rastiscu obstajajo dnevni in letni temperaturni cikli. Temperatura pri tleh je
drugacna kot nekaj metrov nad tlemi. Povrsinski sloj tal je najtoplejsi sredi dneva
(svetloba se pretvarja v toploto) in najhladnejsi ponodi, pol ure pred sonénim vzhodom
(nocna temperaturna inverzija).

Ekstremne temperature imajo skodljiv vpliv na rastlino Pri nizkih temperaturah pride do
upocasnitve zivljenjskih procesov, zamrznitve in mehanskih poskodb. Pri visokih
temperaturah pa razpadajo beljakovine in membranske strukture in prihaja do

zastrupljanja z razpadnimi produkti beljakovin.

Na temperaturni reZim rastisc¢a vplivata tudi kemizem tal in topografija. Silikatna
geoloska podlaga je hladnejsa in vlaznejsa, karbonatna pa toplejsa od regionalne klime.




Primarni ekoloski dejavniki
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e temperatura
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Vlaznost. Na kolic¢ino vode v tleh vpliva geoloska podlaga in vrsta tal, ekspozicija,
inklinacija, klima, nivo talnice, vegetacija,... Rastline izgubo vode regulirajo z
zapiranjem/odpiranjem listnih rez, kar regulira potek fotosinteze.

Drugi dejavniki: kemijski (n. pr. koncentracija CO, v zraku, tleh), mehanski (neurje,
zled), ogenj, clovekov vpliv (kosnja, pasa, hoja, vplivi drugih rastlin, pH tal = bolj
ekoloski kot fizioloski dejavnik




Sekundarni ekoloski dejavniki =
kombinacija primarnih
ekoloskih dejavnikov

e klimatski

e orografski

e edafski
e biotski




Abiotski dejavniki vplivajo na znacilnosti vegetacije kot je n. pr. gozdna meja =

meja do dolocene nadmorske visSine ali geografske sirine do katere Se uspeva
gozd.

Danes je pri nas v Alpah gozdna meja na
nadmorski visini ca. 1700 1900 m, velja pa ocena,
da je to ca. 200 — 300 m nizje kot pa bi bilo v
naravnih razmerah, ¢e ne bi bilo ¢lovekovega
vpliva in pase.

Zakaj drevje ne uspeva na vecji nadmorski visini?




Prilagoditev rastlin na
neugodne zivljenjske razmere —
pet osnovnih skupin rastlin
(Raunkiaer 1910)

e fanerofiti: lesne rastline
(drevesa, grmi)

¢ hamefiti: polgrmi (samo starejsi
deli so oleseneli)

¢ hemikriptofiti: zeljnate trajnice
(nadzemni deli veCinoma odmrejo,
kar ostane na povrsini je pred
mrazom zasciteno s snezno odejo)

e geofiti: (v tleh imajo cebulice ali
gomolje, nadzemni del odmre)

e terofiti: enoletnice (zimo/suso
prezivi le seme)

Fig. 6.43. Trost resistance of flower
buds of the almond tree in winter
(left) and of apple blossoms in
spring (right). The temperatures (°C)
are those causing 50% damage.
Black Most sensitive regions. (After
Pisek 1958; Larcher 1970)
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Fig. 6.44. Cold resistance of winter-surviving ecomorphs of cold-winter regions. The degree
of cold resistance is indicated by the range of temperatures below which the plants are
damaged; the smaller number applies to the more sensitive species and the larger to those

‘more resistant. Depending on their specific physiological constitution some individual

species may deviate widely from these limits. The terminology for winter-survival ecomorphs
corresponds to the system of “life forms” of Raunkiaer (1910). The parts of the plants that
overwinter are shown in black; those left unshaded die off at the end of the growing season.
Phanerophytes Trees and shrubs with perennating buds above the snow; Chamaephytes
small shrubs regularly protected by the winter snow cover; Hemicryptophytes perennial
herbs with perennating buds just above the soil surface, under litter or enclosed in the rem-
nants of dead leaves and leaf sheaths still attached to the plant; Crypfophytes perennial
herbs with persistent organs under ground (geophytes) or under water (hydrophytes);
Therophytes annual plants that complete their life cycles during the growing season and
overwinter as seeds. These ecomorphs represent an evolutive adaptation not only to winter
cold but also to winter drought (cf. Chap. 6.2.2.4) and other kinds of winter stress. The
resistance data are taken from the measurements of many authors (cf. Table 6.3). For frost
resistance of fern rhizomes in relationship to habitat distribution see Sato (1982)



~ Klima je torej eden najpomembnejsih abiotskih dejavnikov — vpliva na ekofizioloske procese v
- rastlinah in doloca njihovo razsirjenost, ki je omejena s temperaturo, koliCino padavin i

dolzino rastne sezone.
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Na globalnem nivoju rastlinski biomi
sovpadajo s klimatskimi pasovi.

V zmerno toplem pasu so razmere za rast
gozda ugodne — gozd ne uspeva samo
tam, kjer je klima presuha ali edafske
razmere prevlazna, rastna sezona
prekratka ali ¢lovekov vpliv na okolje
premocan.




Fitogeografija je veda, ki proucuje danasnjo in nekdanjo razsirjenost
posameznih rastlinskih taksonov. Njihova razsirjenost je omejena s
temperaturo, koli¢ino padavin in dolzino rastne sezone. Povrsina, ki jo
pokriva posamezni takson se imenuje areal.

Poznamo dve osnovni fitogeografski delitvi Evrope.

Braun-Blanquetova delitev temelji na vegetaciji = razli¢nih rastlinskih
zdruzbah — 3 florne regije: sredozemska, evrosibirsko-sameriska in irano-
turanska

Meuselova delitev temelji na posameznih taksonih in je zapletenejsa:
cirkumarktic¢na, borealna, srednjeevropska, makronezijsko-mediteranska,
pontsko-J sibirska in irano-turanska.
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Podrobnejsa fitogeografska delitev Slovenije po Zupandcic et al. 1987
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Fig.3.4 Phytogeographic division of Slovenia
(redrawn from Zupancic et al. 1987)

- 4
-
v 4
—

.

==

10km

e

.

Submediterranean region
1. Koper - Sawrini

2. Braini

J. Brdc aistic!

Dinaric region

S. Imovska planola

6. Sneznik - Risnjok

7. Knm

8. Moknce - Gotenico
9. Rog district

10. Alpine region
25. Pohorie aistrict

Preqlpine region

1 1. Submeditenoneon - Precipine
12. Kranj

13. Stajerska - Koroska

Predinaric region
14, idnja - Notanjsko

15. Polhogrojsko hribovie
16.1g .

17. West Dolenjska

18. Bohor -Kum

19. Centrat - Doleniska
20. Kocevie - Gorjonci
21. Bela krgjing distnct

Subpannonian region
22. Orovo - Muro

23. Haloze

24. Bizeljsko - Krsko gistnCt



Ekologija rastlin - osnovna literatura
-~

19949

- Ellenberg, H, 1988. Vegetation ecology o

r

=3 e

YV naslednjem predaﬁﬁﬂ Srbemo @g@dall ra@
E b e \':t.:'\ P --..j“» S =

holocenske vegetac: je mz;hch }g; fltogquraj§1<

~ e
S~




Paleoklimatologija

metode
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Globalna klima na Zemlji je odvisna od mnogih dejavnikov, npr.:
- tektonika zemeljskih plosc,

- vulkanizem,

- spremembe v razporeditvi morja in kopnega

Se zlasti pomemben eksterni faktor pa so orbitalni parametri —
spremembe v geometriji Zemeljske orbite in osi, ki povzrocajo
spremembe v koli€ini in porazdelitvi sonCnhega sevanja, ki doseze
Zemljo.




MECHANISMS OF ENVIRONMENTAL CHANGE

Almost elliptical Almost circular
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Periodicity 86.000yrs

Periodicity 42,000yrs
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Bigure 3.1 Orbital and axial variables, illustrating (A) orbital eccentricity, (B) axial tilt, and
(C) precession of the equinoxes and orbital wobble. The orientation of the Earth’s
surface affects the amount of solar radiation received. (Reproduced from Lowe and
Walker 1984: Fig. 1.5, by permission of Addison, Wesley, Longman.)

Dincauze D. F. 2000. Environmental Archaeology

SPREMEMBE V GEOMETRIJI ZEMELJSKE ORBITE IN OSI

Ekscentricnost — spremembe
zemeljske orbite - nihanje razlike
med perihelionom in apihelionom,
ca. 96,000 let

Nagnjenost zemeljske osi —
spremembe vplivajo na
razporeditev in trajanje letnih
casov, spreminja se s ciklom, ki
traja ca. 42,000 let

KroZenje zemeljske osi — v Casu
ca. 21,000 let opise kroznico.
Pojav vpliva na to, v katerem
polozaju na orbiti se pojavi
posamezen letni Cas, v perihelionu
so poletja (ob ustrezni
nagnjenosti osi) lahko zelo vroca
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Ti cikli v krozenju Zemlje (96,000, 41,000 in 21,700
let) se imenujejo ‘Milankovitchevi cikli’ in so
domnevno povzrocili izmenjavanje ledenih in
medledenih dob na Zemlji.

Ker pa so na klimo Zemlje lahko vplivali tudi Se kaksni
drugi dejavniki (n.pr. vulkanizem, trki s kometi,...), ti
ritmi niso Cisto pravilni, vseeno pa so vidni v
paleoekoloskem zapisu globokomorskih vrtin in
grenlandskih ledenih vrtin.

Spremembe v temperaturi vplivajo na kemicno

sestavo sedimenta — koliCino posameznih kisikovih
izotopov v mikroorganizmih (10 in 180).

Risba T. Korosec po predlogi: Shackleton in Opdyke 1973, Svensson et al. 2008, Lowe et al. 2008)



Globokomorske in Grenlandske ledene vrtine

Temperatura vpliva na kemicno sestavo ozracja in
oceanov.

Razmerje kisikovih izotopov (180/1€0) v nekdanjih
morijih in posledi¢no tudi v sedimentu in morskih
organizmih, ki kisikove atome vgrajujejo v svoje
ogrodje (npr. foraminifere in diatomeje), se spreminja
glede na podnebije.

Ko morska voda hlapi z njo hlapi tudi lazji kisikov
izotop (1°0) in se odlaga v ledenih pokrovih, tezji
izotop (180) pa vecinoma ostaja v oceanih.

NiZje (bolj negativne) vrednosti 6180 %o v
kontinentalnem ledu so znacilna za hladnejsa
(ledenodobna) obdobja.

Ravno obratno je v morskih sedimentih. V hladnejsih
obdobijih, ko je ledeni pokrov vedji in je zato vec
lahkega kisikovega izotopa ujetega v ledu, je morska
voda obogatena s tezjim O izotopom (bolj pozitivne
vrednosti 6180).

80° 60° 40° 20° (0°

NGRIP
\ L

% ‘,r,‘ GISP 11
X Milcent

A
=4 Pakitsoq

- " Dye2
e ®
2

—
-

@
-

>
= RS
LS ~—
N

Py . ~
L. A <
CF »y i
= l’e
f.’)) o
— TN

_—

=

GRIP

> ‘g:;\a,.-
py®3 #bye1 __ 65°
illlg s e

http://cdiac.ornl.gov/trends/co2/ice_core_isotopes.html

http://www.iceandclimate.nbi.ku.dk/research/drill
_analysing/history_drilling/central_ice_cores/




GLOBOKOMORSKA VRTINA V28 -238 MIS
S o0 JJ CHOLOCEN > -3
5 PLEISTOCEN - .
H &
g | 3 £
% szo00-{| 1090 2

45
=]
s %
- 200000 g
130.000 g
6
300000
- 400.000 7
243.000 -
8
- 500.000
9
337.000 |- 600.000 10
- 700.000 I
424000
12
- 800.000
13
- 900.000 o
15
621.000 || 1000000
16
- 1100.000 7
£ 18
2
(==}
780.000 1 1200.000 19
. 20
&
g
= |- 1300000 2
22
- 1400.000
|- 1500.000
T T
-10 20
§%0 (9%o) PDB

t

NGRIP

=]
|

starost (cal. BP)

10.000 -
HOLOCEN

PLEISTOCEN

20.000

Grenlandski interstadiali

w

30.000

40.000 | 9

50.000

16

17

60.000 T T T T T T
46 44 42 40 38 36 -34

50 (%60) SMOW

o

starost GICCO5 (kab2k)

15

30-

o

!

8

globina (m)
8

!

8

1700

HOLOCEN

| MLAJSI DRIAS

B@LLINSKO ALLER@DSKI
INTERSTADIAL

NGRIP 1

*
I l I I "
T T
wvh

93 4

GS-1

o Gl-1a -

GS-2a

GI-3
GS-4
Gl-4
GS-5

T
3 3%

Grenlandski stadiali

50 (%%0) in interstadiali

starost GICCO5 (ka b2k)




MODELIRANJE ASTRONOMSKIH PARAMETROV ZEMLIJE - PREHOD PLEISTOCENA V HOLOCEN

Cas (x1000) BP
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Figure 7.3 Variation in seasonal solar radiation in the northern hemisphere as
percent difference from that at present, calculated on the basis of obliquity of
axis and precession of the equinoxes. The diagram shows summer (JJA) and
winter (DJF) radiation for the last 18,000 years, since the height of the last glaci-
ation. Percent difference in solar radiation is not expressed directly as tempera-
ture, which is defined by complex interactions of many additional variables.
SST =sea surface temperature. (After Kutzbach 1987: Fig. 1.)

Ob prehodu pleistocena v
holocen je postala klima
toplejsa in vlaznejsa.

Na zacetku holocena je bila
klima domnevno Se vedno
nekoliko bolj suha kot danes,
kolicina sonCnega sevanja je bila
vecja in kontrasti med poletji in
zimami bolj izraziti.

8000-5000 cal. BP klima
domnevno nekoliko toplejsa in

vlaznejsa od danasnje.

Holocenska klimatska nihanja
manj izrazita kot ob prehodu

pozni glacial-holocen in zato

slabsSe raziskana.




Holocen (po 11.700 cal. BP)

e kemic¢ne analize in meritve stabilnih izotopov v

grenlandskem ledu vecjih nihanj holocenskega
podnebja ne zaznavajo

* na obmocju Grenlandije in S Atlantika pred
pribl. 8000-5000 leti za 2—3°C toplejsa kot
danes, zadnjih 5000 let pa se je postopno
ohlajala
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Rekonstrukcija poznoglacialne in holocenske klime na osnovi multiproksi
raziskav jezerskih sedimentov

Kisikovi izotopi so prisotni tudi v jezerih (karbonatni sediment, ostrakodi, mehkuzZci),
branikah dreves, koralah, sigi in Soti.

Interpretacija teh kopenskih paleookoljskih ,arhivov’ je zaradi kompleksnejsega
kroZenja snovi pogosto tezavnejsa kot v morskih sedimentih ali ledu.

Na izotopsko sestavo jezerske vode poleg T zraka vplivajo Se koliina in izvor padavin
ter evaporacija.




Ammersee (Nemcija) — izotopska sestava lupinic ostrakodov, von Grafenstein et al. 1999

- poznoglacialne in zgodnjeholocenske podnebne spremembe v srednji Evropi
podobne tistim v Skandinaviji

- na zaCetku holocena se je podnebje v srednji Evropi bolj ogrelo kot na Grenlandiji,
nato (10.000-9700 cal BP) pa so se razlike med regijama zmanjsale

http://www.ammersee-region.de/



Kaj pa pelod?

Palinoloske paleoeklimatske rekonstrukcije temeljijo na analogijah med danasnjim in
nekdanjim rastlinstvom. Rastlinstvo se odziva na podnebna nihanja, vendar na razvoj
rastlin vpliva Se veliko drugih dejavnikov, zato je treba upostevati, da:

- vegetacija ni nujno vedno v ravnovesju z regionalnim podnebjem,

- konkurencéni odnosi med vrstami so bili v nekdanjih zdruzbah (za katere pogosto
nimamo modernih analogij) lahko drugacni kot danes,

- pomembni so Se tipi tal, motnje v pokrajini, vpliv Skodljivcey, rastlinojedih Zivali in
Cloveka




Clovekov vpliv na vegetacijo je (bil) v nekaterih obdobijih in geografskih obmog;jih
lahko pomembnejsi kot podnebje.

Veliko rekonstrukcij paleoklime narejenih le za hladnejsa obdobja in S Evropo, kjer

(ko) so bile nizke T zelo omejujoC dejavnik za rast rastlin, ¢clovekov vpliv na okolje pa
manj intenziven kot drugje v Evropi.
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Primeri: Gerzensee (Svica)
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Primeri: Tsuolbmajavri (Finska)
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DolgoroCne spremembe okolja so zapisane v razli¢nih tipih ,arhivov’ kot so
npr. ledeniki, globokomorski sedimenti in kopenski arhivi (jezera, Sotisc¢a, jame, drevesa,
arheoloska najdis¢a).

Korelacija med razli¢nimi najdisci je v zadnjih letih postala eno najpomembnejsih
raziskovalnih podrocij. S primerjavo razlicnih regij in ¢im boljso kronolosko kontrolo lahko
bolje razumemo vzro¢no-posledicne povezave med posameznimi kratkoroCnimi
spremembami okolja ter vzroke za dolgoroCne spremembe okolja, vegetacije in zivljenja
ljudi.

INTIMATE: http://intimate.nbi.ku.dk/

PAGES: http://www.futureearth.org/projects/pages-past-global-changes
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