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Abstrakt

Vliv vulkanismu na klima je velmi Casto diskutovan, a to nejen ve védecké komunité. Ziustava
vSak otazka, Vv jaké mife se vulkanicka ¢innost mize podilet na vyraznych zménach, které by
mohly vyvolat odpovéd’ prostiedi, nachdzejiciho se v jeji blizkosti. Jelikoz by takova zména
nastala v disledku dlouhodobégjsiho pisobeni negativniho vlivu, nechame stranoudnesni
analogie, které jsou relativné kratkodobé, a jejichz prubéh je predmétem studii recentni
vulkanologie. Otazka feSena v této praci je, jaké zmény dokaze zpiisobit sopecna ¢innost,
trvajici po dobu nékolika milioni let. Pro zodpovézeni této otazky byla studovana
neovulkanicka &innost v pribéhu paleogénu, pii které se formovalo Ceské stiedohofi. Pravé
toto Uzemi je bohaté na naleziSté tzv. vulkanické flory, ktera doprovazi sopecnou ¢innost.
Stafi jednotlivych lokalit se pohybuje od svrchniho eocénu, po svrchni oligocén. Predpoklada
se, ze zmény ve floristickém slozeni by mohly vykazovat jisty trend k osvétleni feSené

problematiky.

Abstract

The influence of volcanoes on climate is very often debated, not only in the scientific
community. However, the question remains, how much may the volcanic activity contribute
to the significant ganges, that could cause a response of environment, which lies in the
immediate vicinity. These changes could arise as a response on prolonged exposure of the
negative influence, which would last much longer than decades, like it is at present. From this
reason the situation in the Ceské stfedohoii Mountains, where the volcanic activity lasted for
several million years during the Paleogene period, is studied. This area is extraordinally rich
in deposits of so-called volcanic floras, which accompany the neovolcanic activity. The age of
the localities are between late Eocene to late Oligocene and it is a long time enough for
recognizing some changes in the floristic composition to help elucidate the given problem.
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1. Uvod

Cilem této prace bylo shrnuti a posouzeni problematiky vzdjemnych vztah mezi tietihornim
vulkanismem Ceského stiedohoii a jeho vlivem na klimatické podminky v geologické historii
tohoto uzemi. Na zaklad¢ jiz védecky uzndvaného predpokladu, ze zmény klimatu jsou
jednim ze zasadnich ptivodcii zmén ve floristickém slozeni, vyvstala otazka, zda mohlo
formovani Ceského stiedohoii byt natolik vyznamnym &initelem, Ze by se zména lokélniho
klimatu projevila zménou druhového slozeni. Hodnoceni environmentalnich podminek bylo
provadéno na vybranych lokalitach, jejichz volba se odvijela pfevazné od stupné probadani a
od materialu, kdy byl kladen diiraz hlavné na mnozstvi zastoupenych paleobotanickych druht
a stupné jejich zachovani.

Na zakladé nahromadénych informaci o jednotlivych lokalitach (tykajicich se v prvni fadé
rostlinnymi druhy a jejich morfologii), a za pouziti paleoklimatickych paleobotanickych
metod, bylo nasledné mozné porovnat zjiténa data s pribéhem vulkanickych fazi Ceského

sttedohofi a vyvodit zavéry, které jsou uvedeny v desaté kapitole této prace.



2. Metodika

K vypracovani této diplomové prace bylo potieba v prvni fadé seznamit se s materidlem,
ziskanym sbérem na jednotlivych lokalitdich. Pro tyto ucely feSitelka studovala sbirky v
depozitati NM v Praze a sbirek CGS na Klarové v Praze. Také byly t¥idény sbéry provadéné
C. Bizkem a E. Knoblochem, které jsou ulozené v depozitaii CGS v Luzné u Rakovnika.
Dile bylo potieba prostudovat celkovou geologickou situaci na uzemi Ceského stiedohoii a
seznamit se se zdkladnimi metodami, vyuzivanymi pro rekonstrukci paleoekosystému.

K pofizeni snimk, které byly vyuzity v obrazovych tabulich, byl pouzit fotoaparat Olympus
No. STYLUS-7010 a fotografie byly pofizovany pievazné ve sbirkich NM v Praze a
v depozitaii CGS v Praze.

Moznymi zménami klimatu, které mohou byt zptisobeny vulkanickou ¢innosti, se autorka
zabyvala jiz ve své bakalarské praci, ve které posuzovala vliv formovani velkych
magmatickych provincii na klima a jejich roli pfi masovych vymiranich v historii Zemé.
Ackoliv je téma této diplomové prace lokalniho charakteru, bylo mozné aplikovat nékteré
poznatky o vulkanismu z ptedchozi prace. K dalsim tivahdm o zménach klimatu piispély
vystupy paleoklimatickych paleobotanickych metod, jako jsou koexistenc¢ni analyza (CA),
analyza listového okraje (LMA) a CLAMP analyza. Pro urceni druh u nékterych lokalit
s prevazujicim vyskytem pouhych fragmentl listdl, byla pouZzita kutikuldrni analyza. To se

tyka v prvni fad€ vzorkl ziskanych z vrtnych jader, jako naptiklad u lokality Hlinna.
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3. Vulkanicka ¢innost

Pojmem vulkanismus chapeme souhrn déja, které jsou soucasti endogenni dynamiky planety
konvekéni pohyb hmot s riznou teplotou v plasti. Sopecnd Cinnost je tedy, jako takova,
pouhou ptislovecnou Spickou ledovce.

Povrchovy vulkanismus se déli podle intenzity na osm hlavnich typd. Nejvétsi rozsah maji
enormni vylevy lavy, nazyvané trapy, nebo také Velké magmatické provincie (LIPs).
Magmatické provincie maji zastoupeni spiSe v minulosti, recentni analogie lze nalézt
vV menSim rozsahu v oceanském prostfedni, na kontinentech zastoupeny nejsou. Pfedpoklada
se, ze trapy mély vliv na klima globalniho charakteru a hraly velkou roli pfi nékterych
vymiranich (Gstni sdéleni Lexa J. 2013). Napiiklad formovani Sibifského Plata je synchronni
S nejvetsim znamym masovym vymiranim na konci permu (Reichov a Saunders 2009).
Vyznamné vymirani na konci kiidy je spjato s aktivitou Dekkanskych trapi (Rampino a
Stothers 1988).

Obriazek 1: Panorama Ceského stiedohoii ze silnice na vrch Boreé (Zajicova 2015 — vlastni snimek)
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DalSimi typy vulkanickych utvarG jsou S§titové sopky, submarinni vulkany, vulkanity
oceanskych hibetl, stratovulkany, komplexy lavovych proudl, ignimbritové vulkdny a
monogenetickd vulkanicka pole. Zvlastnim typem je freatomagmatismus, kdy dochazi ke
kontaktu vystupujiciho magmatu s vodou. Vysledkem je nahromadéni fluid v magmatu a
extrémni vybuch.

Ceské stiedohoii spada vzhledem ke své stavbé a povaze do kategorie monogenetickych
vulkanickych poli. Tento druh formace spociva v existenci spoleéného zdroje magmatu, ze
kterého se vlastni magma dostava na povrch vice cestami zaroven. Magma u tohoto typu
vulkanismu byvé bazické a s nizkou viskozitou. K povrchu je magma vytlacovano plisobenim
vnitinich tlakt, které doprovazi kompresni rezim daného prostiedi (Ustni sdéleni Lexa J.
2013). V piipadé vzniku Ceského stiedohoii bylo tedy hlavnim Ginitelem alpinské vrasnéni,
diky kterému doslo k oziveni tektonické aktivity podél rynského prolomu. Zasadni byl terén
s mnoha hlubinnymi zlomy, které byly vyuzity jako cesty pro magma, které bylo vytlaCovano
k povrchu. Recentni analog 1ze nalézt naptiklad v blizkosti Neapole (Bartimoro a kol. 2012).

4. Spojitost vulkanismu a klimatickvch zmén

Zmény klimatu, zaptic¢inéné jakkoliv, jsou mezi aktudlnimi tématy umisténé téméf vzdy na
prvnim misté. Ve své podstaté se jedna o jeden z nejvétSich prirodnich cykla plyna a prvk.
Védecky uz je prokazany vliv vulkanismu na klima v lokalnim méfitku. Naptiklad jiz vyse
zminovana prace Bartimoro a kol. 2012, se zabyva vlivem vulkanickych plynti na kutikulu
konkrétniho druhu borovice, pfiCemz autofi porovnavaji stav kutikuly jehlic v blizkosti
aktivni fumaroly, s jehlicemi ziskanymi z odlehlejSich a vulkanicky sterilngjSich lokalit ve
stejné oblasti. Vysledky jsou takové, ze V piipadé jedinct rostoucich pobliz fumaroly je
degradace kutikuly a kutikularnich voskti ve zna¢né pokrocilejSim stadiu, nez u jedincd
rostoucich mimo postizenou oblast, kde k degradaci dochazi prakticky jen postupem starnuti
jehlic (Bartimoro a kol. 2012).

VIiv na globalni urovni je vSak nadéle studovan a vysledky jsou rizné. Prostudovani miry
reakce klimatu a rozsahu disperze latek v souvislosti s velkymi erupcemi, jako byl napiiklad
v roce 1991 vybuch sopky Pinatubo na Filipinach, neni stale dostatecné.

Vulkanickd aktivita byva Casto pii rekonstrukci paleoekosystémi povazovana za jeden

Z hlavnich faktora, které¢ mély vyznamny vliv na jejich vyvoj. Pfi studiu globalniho rozsahu
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vSak nastava problém vystopovani rozsahu disperze latek v geografickém méftitku (Sadler a

Grattan 1999).

Uéinky sopecné ¢innosti na atmosféru v ¢ase
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Obriazek 2: Graf znazoriujici trvani vulkanickych komponent v atmosféie a jejich uinky (Prevzato a

upraveno podle Wignall 2001).

VIliv vulkanismu na klimaticky systém je dvojiho druhu, bud’to se jedna o zmény globalniho
meftitka, nebo lokalniho. Doba trvani zavisi na sloZzeni a obsahu fluid, které jsou z plaste
uvoliovany. Nej€astéjsi plyny jsou vodni para, oxid uhlicity a sificity, oxidy dusiku a metan,
jehoz role je prostudovana zatim jen okrajové. Podstatnd je i vySka, do které se plyny

dostanou. V¢étSina z nich konci v troposféie, kde maji fadové krats$i trvani, nez kdyz se

vvvvv

vvvvv

siry spolu s vodni parou reaguji za vzniku molekul kyseliny sirové. Molekuly slouzi poté jako
kondenzacni jadra, na kterd se vazi molekuly vody. Voda, jak je zndmo, ma vysokou tepelnou

kapacitu a absorbuje teplotu z okoli, ¢imZz ve vétSim mnozstvi muze dojit k ochlazeni
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atmosféry. Vedle toho je jesté nezanedbatelny chemicky ucinek tzv. kyselych destd (Rampino
a Self 2000, podle Self a kol. 2005).
V globéalnim métitku maji vyznam predevsim plyny SO2 a CO2. Slouceniny dusiku maji vliv

na regionalni ekosystémy (Self a kol. 2005).

5. Vulkanicky komplex Ceské stiedoho¥i

Ceské stiedohofi je vyznamny geomorfologicky prvek, ktery zaujima plochu piiblizng 1200
km? v oblasti severozapadnich Cech.

Zacatek vulkanické aktivity spojené s vyskytem fosilnich flor této oblasti je datovan do
pozdniho eocénu (zacatek priabonu) a jeho formovani pokracuje az do oligocénu (stupné
chattu). Druhy vyznamny neovulkanicky komplex - Doupovské hory, se zacal vytvaiet o néco
pozdéji, a to v nejvyssim priabonu. Vulkanicka aktivita zde kon¢i v miocénu, pricemz
tektonicky nestabilni je toto izemi z¢asti do dnes (Cajz 2002).

Vznik téchto dvou vyznamnych komplext je diisledkem saxonské orogeneze, ktera ozivila
hlubinné zlomy, jez jsou soucasti tzv. ohareckého zlomového pasma. Pivod této orogeneze
lze spatfovat v kolizi africké a euroasijské litosférické desky, ke které dosSlo v raném
kenozoiku a jejiz projevy je mozné pozorovat do recentu. Jednim z vyznamnéjsich zlomu je
litométicky hlubinny zlom, ktery je lemovan vrchy Ceského stiedohoii (Cajz 2002).
Z vulkanologického hlediska se toto usporddani d4 povazovat za monogenetické vulkanické
pole, jehoz recentni analogii miZeme nalézt napiiklad v Italii v blizkosti Neapole (Ustni
sdéleni Lexa J. 2013).

Jak jiz bylo vyse zminéno, vznik neovulkanické série spadajici do paleogénu, byl vyvolan
alpsko-karpatskym horotvornym procesem, kdy dosSlo k tektonické reaktivaci zlomového
pasma a vytlaceni magmatu témito poruchami. Prvni projevy vulkanické aktivity zacaly ve
vychodni ¢asti litometického zlomu.

Primarn¢ se jedna obazické magma, které pfislo do styku s okolni horninou a jsou zde hojné
pozorovatelné xenolity, nej€astéji olivinické. V pozdéjsich fazich doslo k obohaceni silikaty,
a tak miZzeme pozorovat piikrovy trachybazalti a intermedialnich téles v podob¢ loznich zil

(Cajz 2002).
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Obrazek 3: Vyiez z geologické mapy Ceské Republiky, se zaméFenim na severozapadni oblast, s vyskytem

neovulkanita (Rapprich a kol. 2007).

V recentu pozorovatelné utvary Ceského stiedohoii, jsou nékolika druhti, v zapadni &asti
komplexu lze nalézt pozistatky tzv. diatrém, Spostupem na vychod se setkdavame
s lakolitickymi télesy, ptipadné s lavovymi jezery, které vznikly utuhnutim lavy v hrdlech
sopecnych kraterd. Télesa byla cCasem erozi vypreparovana a vystavena zvétravani.
Ukazkovymi pozustatky lavovych jezer, které jsou charakteristické Sesti¢etnou sloupcovitou
odlu¢nosti, jsou napiiklad vrch Radobyl u Litoméfic a Panska skala (Rapprich 2012).

Tradiéné se paleogén Ceského stfedohoii déli na dvé jednotky, a to na starosedelské
souvrstvi, které¢ tvoii bazi sledu paleogénnich sedimentli a soucasné¢ nasedd na kiidové
sedimenty. Starosedelské souvrstvi se vSak nevyskytuje po celém neovulkanickém komplexu,
napiiklad v mostecképanvi chybi. Do tohoto souvrstvi spadaji kiemenné piskovce ze Skalice,
Zitenic a Volfartic. Druhou jednotkou je komplex Ceského stiedohoi, tvoteny alkalickymi
vulkanity a pyroklastiky, které se utvafely od konce eocénu do pozdéjSiho miocénu. Pro tuto

jednotku jsou charakteristickd Ctyfi souvrstvi, a to ustecké, décinské, dobrnské a Strbské, které

se vyskytuji na jednotlivych lokalitdch v rizné mire zastoupeni (Kvacek a Teodoridis 2007).
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Obrizek 4: Stratigraficky piehled terciérnich celkii na tizemi Ceského masivu. Cervené oramovany profil
znazoriiuje stratigrafii Doupovskych hor, modie oramované pole nalezi Ceskému stiedohoii (z Chlupaé a

kol. 2002).

Podlozi paleogénu tvoii kiidové sedimenty, vétSinou se jedna o coniacké slinovce a santonské
piskovce. Predpoklada se, ze kiidovy podklad mél charakter peneplénu, avSak pievazné
aluvialni erozi byl vytvofen Clenity terén, na ktery dale nasedaji tietihorni tufy a tufity, misty
je baze tvofena efuzemi lavy. U néekterych téles kiidovych sedimentl jsou patrné znamky
pfeplaveni a stfidani se s tfetihornimi tufy a tufity, coz poukazuje na alochtonni sedimentaci,
ktera misty miize mit mocnost i 100 metri (Shrbeny a FiSerova 1967).

Na mezozoické uloZeniny diskordantné navazuje Casto starosedelské souvrstvi, na které opét
diskordantné nasedaji jilovito - pisCité sedimenty a slepence spodniho priabonu. Nasleduje
pfreruseni sedimentace. Vulkanicky materidl s vlozkami jilovito-pis€itého materidlu nastupuje
pfiblizné ve stfednim priabonu a pokraduje do chattu, kde vulkanicka aktivita Ceského
stfedohoti ustava (Cajz 2000).

Stratigratie Doupovskych hor je velmi podobnd, na bazi Ize nalézt kiidové uloZeniny a opét
starosedelské souvrstvi, poté diskordantné nastupuji jilovito-pisCité sedimenty a po kratkém
preruseni pokracuji télesa vulkaniti.
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Z paleontologického hlediska je toto uzemi znamé jiz z devatenactého stoleti (Shrbeny a

Fiserova 1967).

Obrazek 5: Letecky pohled na severozapadni &ast Cesého stiedohoii. V popiedi se nachazi vrch

Hazmburk, ktery je tvoien nefelinickym bazanitem a jedna se o vypreparovany sopouch (internetovy

zdroj ¢. 1).

5.1 Clenéni vulkanosedimentarniho komplexu Ceského stiedohoii

Jelikoz je komplex Ceského stiedohofi pro geology nepominutelnou dominantou severnich
Cech, byly zde &etné snahy o zmapovani a vytvofeni geologického popisu oblasti. Prvni
zminky o Ceském stfedohofi publikoval ve &tyFicatych letech devatenactého stoleti A. E.
Reuss a v pozdégjsich letech zajem o toto Gizemi rostl.

Cajz (2000) navrhl nejnoveéjsi formalni déleni, ve kterém vymezil dalsi ¢tyfi jednotky, které
navazuji na starosedelské souvrstvi. Témito jednotkami jsou ustecké souvrstvi, které se vSak
Casove Castecné prekryva se starosedelskym. DalSimi jednotkami jsou déCinské, dobrnské a

strbické souvrstvi.
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1) Starosedelské souvrstvi

Tuto jednotku Ize povazovat za nejstarSi jednotku mezi svrchni kiidou a bazi paleogénu,
ackoliv v mnoha pfipadech byva podlozim az pro oligocén. Jednotka je tvofena zlasti
redeponovanymi sedimenty kiidy v terciérnich fi¢nich naplaveninach, které jsou zastoupeny
silicifikovanymi pestrymi piskovci a jilovei. Horniny patfici k tomuto souvrstvi jsou tedy
vétSinou kfemenné aglomeraty, nebo ptipadné kiemence jako takové. Vulkanity starosedelské
souvrstvi rozrusuji jen v podobé¢ Zil, av§ak v prubéhu jejich vzniku k vyrazné sopec¢né ¢innosti
nedochazelo (Chlupac a kol.; 2002).

Na tyto sedimenty je misty vazana i fosilizace, ve vétSiné piipadii rostlinného materialu.

Typickym mistem je napiiklad Skalice u Zitenic, nebo na lokalité Lbin (Radoii; 2001).

2) Ustecké souvrstvi

Jednotka tsteckého souvrstvi, na rozdil od pfedchoziho starosedelského, obsahuje jiz polohy
bazaltii a pyroklastik, které¢ jsou prokladany lakustrinnimi sedimenty, jako jsou napftiklad
diatomity, vapence a jilovce. Fosilizace se soustfedi pravé na tyto jezerni ulozeniny a misty
lze nalézt i mensi uhelné slojky.

Podle svého umisténi a geochemického slozeni bazaltl 1ze usuzovat, Ze se jednalo o inicidlni
vulkanickou ¢innost, jejimz produktem bylo bazdlni minimalné diferenciované magma
(Chlupac a kol.; 2002).

Ustecké souvrstvi neni kontinualni po celé plose, vlivem tektonickych pohybi dochazelo
K riznym poklesim a vyzdvihtim, nasledkem ¢ehoz byly jednotlivé bloky denudovany. To
dokazuji v n&kterych mistech hiaty, napiiklad tietihorni uloZeniny v Zitenicich, kde toto
souvrstvi zcela chybi. Toto souvrstvi lze povazovat z paleontologického hlediska za
nejproduktivné;si.

Chronologicky staii téchto vulkanith spadd do intervalu od svrchniho eocénu (stupné
priabonu) az do spodniho oligocénu, kdy bylo formovani komplexu Ceského stfedohofi

v rané fazi vyvoje (Cajz; 2000).

3) Décinské souvrstvi

Dé&inské souvrstvi se vyskytuje na uzemi Ceského stiedohoii jen v reliktech. Pivodné se
jednalo o rozsahly stratovulkan a vulkanické produkty této jednotky jsou reprezentovany
pfedev§im pyroklastiky, coZ naznacuje, Ze se jednalo o pokrocilejsi fazi magmatismu.
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Tavenina tedy méla vétsi viskozitu, nez primitivni magma ranych fazi vyvoje. To znamena, Ze
po primarnim impulzu bazaltické lavy nastal kratky utlum, a pii ném doslo k obohaceni
magmatu v magmatickém krbu o pfimési, které zvysily hustotu taveniny. Vzhledem k rozsahu
disperze pyroklastického materialu bylo v magmatu také velké mnozstvi fluid, ktera se po
nahromadéni uvolnila, nasledkem ¢ehoz doslo k explozi. Tim, Ze se toto souvrstvi sklada tedy
predevsim z klastického materialu, také zpusobilo rychlejsi zvétravani a denudaci (Cajz;
2000).

Staii vzniku tohoto celku spadéa do zacatku oligocénu, konkrétné na bazi stupné rupelu.

Fosilifernimi vrstvami jsou zde diatomity, na které se vaze uhelna sedimentace (Cajz; 2000).

4) Dobrnské souvrstvi

Tato jednotka nasedd na décinské souvrstvi. Vlastni vulkanickd télesa jsou tvofeny bazanity
s typickymi olivinickymi xenolity. Podle klasického vyvoje magmatu v pribéhu casu, by se
zde vSak mély vyskytovat naopak kyselejsi produkty, k ¢emuz ale nedoslo. Vysvétleni podala
geochemicka analyza, pti které bylo zjisténo, Ze Slo o bazalni primitivni magma. Toto magma
vlivem rostouciho napéti, vyvolaném pokracujici alpskou orogenezi, obnovilo ptivodni
magmaticky krb. Stafi souvrstvi stanovené kalium-argonovou metodou ukazalo na konec
oligocénu, nejsvrchnéjsi ¢asti stupné chattu (Cajz; 2000).

Z dobrnského souvrstvi podle prace Kvacka a Walthera (2003) neni znamy vyskyt fosilii.

5) Strbické souvrstvi

Na rozdil od svych piedchiidcii, je toto souvrstvi reprezentovano piedevSim intruzemi.
Bazalty, které zde tvoii vulkanické casti, jsou podobné tém z tsteckého souvrstvi. To
znamena opét primitivni sloZeni, ve vét§iné vyskytl neobohacené litofilnimi prvky a s nizkou
viskozitou. Kontaminace klrou je vSak na nékterych mistech znatelna. Tato jednotka
neobsahuje fosilie.

Staii souvrstvi je stale diskutovano a neni jednozna¢né stanoveno. Odhady se pohybuji ve

svrchnim miocénu, mezi stupni serravalu a tortonu (Cajz; 2000).
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Obrazek 6: Panorama Ceského stiedoho¥i z vrchu Boret (Zajicova - vlastni snimek, 2015)

6. Vulkanické flory

Takzvané vulkanické flory jsou zvlaStni pfedné z hlediska zachovani. Zatimco klasicka
uhelné sedimentace je viceméné ve svém druhovém sloZeni uniformni, nebot’ se zde stiidaji
druhy vazané na pribfezni niky, subaericky vulkanismus pomaha uchovat riizna spolecenstva i
mimo vodni prostiedi, resp. vyskytujici se na mistech s riznym vySkovym gradientem.
Nevyhodou u takového zachovani je to, Ze z fosilii vzniklych touto cestou ve vétsing piipada
lze vycist pouze morfologické znaky listl, ale nelze znich Casto ziskat material pro
kutikularni analyzu, ktera je potfebna pro konkrétnéjsi a presnéjsi urceni do druhti.

V piipadé vulkanické konzervace je materidl, ktery rostliny piekryje, tvofen tufity a
vyznamnou rolihraje také facidlni diverzita pokryvu, konkrétnéji jeho zrnitost. Zatimco
peliticky material dokaze zvyraznit vice detailti, hrubozrnna sedimentace podava pouze kusé

informace o ptivodnim tvaru listu (Akhmetiev a kol. 2009).
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Obriazek 7: Ukdzka "vulkanické flory" z lokality Suletice - Berand, pojmenované jako Laurocarpum sp.

z depozitafe NM v Praze (Zajicova — vlastni snimek 2015).

Vlivem vulkanismu se také vyrazné méni geomorfologie tizemi, nasledkem ¢ehoZ vznika vice
mensSich jezirek az bazin, kde mohla probihat sedimentace riiznych rostlinnych spolecenstev.
Typickym prostiedim pro vznik téchto sedimentli jsou maarovéa jezera, sopecné svahy a
vrchoviny, ptipadné kaldery a mensi deprese. Zachovava se zde pievazné zonalni vegetace,
ktera je pro rekonstrukce prostfedi a podnébi presnéjsi (Akhmetiev a kol. 2009).

Nejstarsi znamou lokalitou, na které doslo k zakonzervovani vlivem vulkanismu, je devonska
lokalita Rhynie ve Skotsku. Paleogénni neovulkanity jsou v Evropé vazany primarnéna
Rynsky prolom, kde doslo k reaktivaci tektonickych zlomi a nalezisté¢ vulkanickych flor tato
mista doprovazi. Typickymi lokalitami v CR jsou Doupovské hory, Ceské stiedohofi a oblast
Luzickych hor.

Fosiliferni vrstvy tvoti ve vétsiné€ ptipadt paskované diatomity, bituminozni biidlice a tufity.
Na tyto polohy byva vazana také uhelna sedimentace, diky které byla fada lokalit objevena.
Ve vétSing piipada se vSak jednalo o malé mocnosti, u kterych se nevyplatilo do dalsi tézby
investovat.

Magmatické horniny jsou zde zastoupeny hlavné bazalty, které jsou méné ¢i vice obohaceny

olivinem, dale jsou télesa tvofena nefelinickym bazanitem, pfipadné tefritem. V zéasadé
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pfevazuji bazické horniny, které maji maficky az ultramaficky charakter. Nedilnou soucasti
jednotlivych profild jsou vrstvy pyroklastik o rtizné zrnitosti (Walther 2009).

Existuje fada vyhod a nevyhod u zachovani fosilii, které vychdzeji najevo pii srovnani
vulkanické flory s béZnou uhelnou sedimentaci. Jednou z vyhod je napiiklad zachovani jehlic
gymnosperm, které jsou v bézném fosilnim zdznamu vétSinou reprezentovany pylovymi zrny,
a ve slozeni rostlinného spolecenstva je jejich vyskyt ptrevdzen dominujicimi listnatymi

drevinami (Akhmetiev a kol. 2009).

7. Paleoklimatické metody zalozené na fosilnich

rostlinach a kutikularni analyza

U casti paleoklimatickych metod, zalozenych na rozborech vegetaceje nevyhoda, ze
modeloveé Operuji jen se zondlnimi florami. V ekosystémech je nicméné potieba pocitat i
s moznym vyskytem azondlnich a extrazondlnich flor, jejichz identifikovani mize byt Casto
velmi problematické. Je tedy nutné brat v tvahu mozné chyby v interpretaci. Pro co nejlepsi
eliminaci chyb je tieba uvazovat dal§i aspekty, které mohou mit vliv na slozeni flory.
K tomuto tcelu se vyuziva princip aktualismu, podle né¢hoz se provadi porovnani rostlinnych
spolecenstev recentnich s témi fosilnimi. Pro co nejvétsi presnost je potfeba kombinovat
vystupy vice metod (Teodoridis et al.; 2012).

Zékladni metody pro rekonstrukei klimatu pomoci rostlinného materidlu jsou nasledujici.

7.1 Koexistencni analyza (CA — Coexistence Approach)

Koexisten¢ni analyza je pouZivana pro kvantitativni terestrické rekonstrukce tietihornich
ekosystému. Je zaloZena na piedpokladu, Ze tfetihorni rostliny mély podobné pozadavky na
spoleCenstva, a opira se o recentni poznatky (Mosbrugger a Utescher 1997).

Podstatou této metody je aplikace a porovnani slozeni fosilniho spolecenstvi S recentnimi
analogy a poté vyhodnoceni, zda by se mohlo jednat o podobné klimatick¢ podminky.
Vyuziva se zde koncept nejblizsiho Zijiciho pfibuzného (NLR — ,,Nearest Living Relatives®).
Chyba pfi pouziti této metody miZe nastat v piipad€, ze se ekologické vlastnosti jednotlivych

taxond v pribéhu ¢asu mohly zménit, nebo dany taxon vymiel a jeho domnély recentni
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ekvivalent je milné¢ povazovan za ptibuzny druh, ackoliv se shoduji pouze morfologickyve

tvaru listd (Kvacek 2007, Teodoridis a kol. 2012).

7.2 Analyza listového okraje (LMA — Leaf Margin Analysis)

Tato analyza patii do skupiny fyziognomickych metod a zabyva se vztahem mezi tvarem
okraje listd krytosemennych rostlin a primérnou ro¢ni teplotou biotopu, ve kterém
spoleCenstvo zije. Jedna se o metodu, kterda se nezabyva taxonomickym slozenim
spolecenstva, ale pouze morfologii olisténi. V zasad¢ podepira a dopliuje teorii, ze v teplych
oblastech pfevazuji v rostlinném slozeni typy krytosemennych s velkymi a celokrajnymi listy,
zatimco v chladngjsich oblastech pfevazuji rostliny s listy zubatymi, zpefenymi a mensimi
nez v oblastech s odlisnou teplotou (Su a kol. 2010).

Morfologie listii je ovlivnéna mimo jiné biologickymi a environmentdlnimi faktory, jako je
podnebi, dostupnost vody, vlastnosti pudy a s tim spojeny obsah Zivin. Wolfe (1995) ve své
praci uvadi, ze tolerance organismi vuci zivotnimu prostiedi (obzvlasté tedy terestrickych
rostlin), se musela v pribéhu casu meénit, pfiCemz tyto zmény by mély byt ve vyvoji
druhovych linii pozorovatelné.

Protoze tyto podminky jsou rizné v riznych oblastech, rozliSuje se sedm regionii, a to
Vychodni Asie, severni a sttedni Amerika, jizni Amerika, Australie, Evropa, Afrika a Novy
Zéland. Pii srovnavani vysledki bylo zjisténo, Ze nejblizsi floristické vztahy jsou mezi Cinou,
severni a stfedni Amerikou a Japonskem, coZ odpovida migraci Beringovou uZinou v eocénu.
Naopak velmi rozdilné jsou vztahy pii porovnani flory jizni a severni polokoule (Greenwood
2005).

Problémem této metody je to, ze je spolehlivé aplikovatelnd pouze pro humidni az
semihumidni prostfedi, které navic musi byt zonalni. Tim vznika fada odchylek a je nutné
peclivé brat v ivahu vSechny dostupné informace o prostfedi, aby se pfedeSlo mnoZstvi chyb.
Také je nevyhodou to, Ze se zabyva pouze jednim aspektem, a proto byla vyvinuta dalsi
fyziognomicka metoda, ktera vychazi z LMA analyzy, a to metoda CLAMP — Climate Leaf
Analysis Multivariate Program (Su a kol. 2010).

7.3 CLAMP - Climate Leaf Analysis Multivariate Program

Analyza CLAMP je dalsi ze skupiny fyziognomickych metod a ve své podstaté vychazi

Z analyzy listového okraje (LMA). Na rozdil od té vSak neoperuje pouze s jednim prvkem, a
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to s tvarem okraje listu, ale v§ima si celkem 31 parametrd na listech angiospermnich dievin.
Tato technologie je zalozena na multivariacni statistické metodé, kterd determinuje rozsah
paleoklimatickych parametri, za pomoci fyziognomicky vlastnosti fosilizovanych listl
krytosemennych dievin. Vystupem této analyzy je tedy odhad vice meteorologickych dat —
priméma ro¢ni teplota (MAT), primérna teplota nejteplejsStho mésice (WMMT), praimérna
teplota nejchladnéjstho mésice (CMMT), délka vegetaéniho obdobi (GROWSEAS),
precipitace vegetacniho obdobi (GSP), primérna mésicni precipitace vegetacniho obdobi
(MMGSP), precipitace béhem tii po sobé jdoucich nejmokiejSich mésica (3-WET),
precipitace béhem tii po sob¢ jdoucich nejsussich mésicti (3-DRY), relativni humidita (RH),
specificka humidita (SH) a entalpie (ENTHAL) (Spicer a kol. 2004).

Aby se tato metoda dala aplikovat, musi dana lokalita obsahovat minimalné dvacet taxont
listnatych rostlin. Je nutné, aby k dispozici bylo dostate¢né mnozstvi vzorkl s dobie patrnymi
morfologickymi prvky. Hodnoceni jednotlivych znaki se zapise do zaznamového archu,
ktery  je  pfistupny na  internetovych strankach,  jejichz adresa  je

http://tabitha.open.ac.uk/spicer/CLAMP/Datasets.html, poté program provede srovnani

s kalibraénimi datasety a vysledkem je vypocet paleoklimatickych dat (Teodoridis a kol.
2011).

7.4 Kutikularni analyza

Na rozdil od vySe zminénych metod, které se zabyvaji primarné morfologickou stavbou listd,
kutikularni analyza pracuje S jejich anatomickymi znaky, konkrétné tedy s mikroskopickymi
strukturami, zachovanymi v kutikularni vrstvé. Metoda je vyuZivana nejCastéji v ptfipadech
potfeby urfeni do druhti malych fragmentd listi nebo u skupin s nevyraznou listovou
morfologii, jako jsou naptiklad Lauraceae.

Kutikula je vrstvou, kterou syntetizuji pidermalni buiiky nadzemnich rostlinnych organd. Je
tvofena lipidy a uhlovodikovymi polymery, ¢asto impregnovanymi voskem. Tlous tka
kutikuly u rostlin li§i v zavislosti na klimatu. V zasad¢ je kutikula silngjsi u rostlin v teplejSich
a susSich klimatickych pasech. Primarnimi funkcemi kutikuly jsou ochrana proti nadmérnému
vyparu vody a funkce ochranna. Kutikula je tvofena kutinem, coZ je polymer, jehoz hlavni
stavebni jednotkou jsou mastné kyseliny. Kutikula jako takova zvySuje odolnost jak listl, tak
i dalsich rostlinnych ogand, a diky své chemické odolnosti nepodléha rozkladu tolik, jako
zbytek rostlinného materialu (Votrubova 1997).

Zakladem této metody je predpoklad vhodného typu konzervace, kterou rostlinné zbytky

musely prodélat. Vhodnym materidlem jsou tedy fosilie, které prosly castenym
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prouhelnénim, nicméné pii ném nedoslo k naruSeni vnéjsi kutikularni membrany. Bylo
zjisténo, Ze se v této vrstvé mohou uchovat i nejjemnéjsi povrchové struktury jednotlivych
bun¢k epidermis a nékdy i1 zbytky voskli. Ve vyjimecnych ptipadech lze kutikularni
membranu sledovat az do hypodermis listu.

Ziskavani kutikuldrni membrany ze sedimentu se provadi dvojim zplisobem. Mén¢ Castym
zpusobem je, ze je kutikula izolovéana pfirozenou cestou. Nicméné ve vétSiné piipadl je
potieba provést chemickou maceraci k extrakci kutikuldrni vrstvy. Ta se poté vlozi do
glycerinu a je ji mozné zkoumat mikroskopicky.

Zasadnimi strukturami, které jsou podstatné pro urCeni do druhti, jsou primarné stomata.
Konkrétné tedy tvar svéracich bunék a usporadani vedlejSich bun¢k. V nekterych ptipadech
lze pozorovat i bazalni struktury trichomt a kanalky. VSechny tyto znaky jsou u jednotlivych
taxont charakteristické a jejich prostfednictvim je mozné pfifaditi ten nejmensi fragment do

konkrétniho taxonu, pokud je vhodné zachovany (Kvacéek 1985).

8. Prehled vybranvch lokalit

Ze dvou vétsich neovulkanickych komplexti na severozapadé Cech, je v praci bran zfetel
hlavné na Ceské stfedohoii. Komplex Doupovskych hor také obsahuje paleontologicky
vyznamna nalezisté, avSak co se rostlinného materidlu tyce, je pomérné Spatné zachovaly.
Vyskyty fosilniho materidlu jsou zde méné Casté a prostudovani lokalit by bylo tedy zatim
nedostatecné pro tuto praci.

V oblasti Ceského stfedohofi se naopak nachazi daleko vy3§i mnozstvi lokalit, které jiz jsou
detailné¢ prozkoumany. V této praci je bran zfetel piedevS§im na mista paleobotanicky
vyznamna a jsou zde V prvni fadé uvedeny flory, u kterych je dostatek materialu, ktery byl
vhodny pro ucely CLAMP analyzy. Dale je zminéno jeSté n€kolik lokalit, u kterych nebyl
material zatim dostate¢né prostudovany, ale n¢jakym zpiisobem souvisi s prvni skupinou.
Vybrané paleontologické lokality Ceského stiedohofi jsou oligocenniho stafi s vyjimkou
Roudnik a Ku€lina, které jsou fazeny jesté do eocénu (Bellon a kol. 1998).

Popis lokalit doprovazi obrazové tabule a souhrn flor, které jsou soucasti pftilohy.
Fotodokumentace nebyla potizena jen u lokality Seifhennersdorf, z divodu komplikovanéjsi
dostupnosti materialu.

Vedle hlavnich vybranych lokalit jsou nize popsany i tzv. dopliujici lokality, jejichz blizsi

probadani je otazkou nasledujicich let. Z n€kterych téchto lokalit mame k dispozici pouze
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nalezy vrtnych jader, kdy je material zachovan spiSe ve fragmentech. Tento materidl se ukazal
byt v n¢kolika ptipadech vhodny pro kutikuldrni analyzu a je zde i jistd pravdépodobnost
vyskytu palynologického materialu. Pro tento ucel byly poslany na palynologickou analyzu

vzorky z vrtnych jader ze Lbina, Tlu¢né a Hlinné.

8.1 Vybrané lokality

Nasleduje stru¢ny popis deseti vybranych lokalit, u kterych byla provedena CLAMP analyza,
jejiz vysledky byly porovnany s fazemi vulkanické aktivity Ceského stiedohofi.

Lokality jsou ve vyctu fazeny od nejstarsi po nejmladsi. Vycet za¢ina Kuclinem a Roudniky,
jez jsou datovany do pozdniho eocénu. Dale pokracuje pfes rany oligocén, kam spada vétSina
vybranych lokalit, tedy Bechlejovice, Kundratice, Holy Kluk, Hrazeny, Suletice — Berand a
Markvartice. Posledni a tedy nejmladsi lokalitou je Matry, ktery je fazen do svrchniho
oligocénu.

Podle pribéhu vulkanické aktivity, jejiz stru¢né schéma je zobrazené v obrazku ¢. 4, je
ziejmé, ze vulkanismus v této oblasti zacal ve svrchnim eocénu (stupni priabonu) a konec
aktivity je uréen na konec stupné chattu, coz je svrchni oligocén. Hlavni faze probihaly
Vv raném oligocénu. Z toho je zifejmé, Zze se vulkanickd aktivita casové i lokalné shoduje
s vyvojem vySe zminénych lokalit.

Prehledy rostlinnych druhti z jednotlivych lokalit jsou uvedeny v tabulkach, které jsou
soucasti ptilohy a vychazeji z nasledujicich praci: Akhmetiev a kol. 2009, Kvacek a kol.
2015, Kvacek a kol. 2014, Soukupova 2004.
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Obrizek 8: Mapa oblasti Ceského stiedohof¥i s

paleontologickymi lokalitami, kdy niZe vybrané lokality

jsou vyznaceny ¢ervenymi body (upraveno podle Kvacek a Walther 2004).

1) Ku€lin — vrch Trupelnik

Vrch Trupelnik se nachéazi pfiblizné pal kilometru severovychodné od obce Kuclin.

Paleogénni sedimenty zde navazuji diskordantné na svrchni kiidu a jsou tvofeny vrstvami

pyroklastik a tufith. Dale nastupuji jily a polohy diatomiti, které mohou dosahovat mocnosti

az kolem dvaceti metrd, s vlozkami jilii a

slinovct, vzacna je uhelna sedimentace (Kvacek a

Teodoridis 2011). Lokalita Kuclin je vyznamna nejen kvuli vyjimecné dobfe zachovalym

fosiliim, ale také proto, Ze vznikala v pocatcich vulkanické faze, jez dala za vznik Ceskému
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stiedohofi. Stafi je odhadovano na 38,3 Ma, tedy spada do pozdniho eocénu, konkrétné do
stupné bartonu. Vrchol kopce je tvoifen tefritovym ptikrovem, pomoci néhoz bylo provedeno
datovani lokality. Oblast byla vlivem vulkanické ¢innosti postizena i tektonicky a nachazi se
zde fada mensSich zlomu a utvara vzniklych tektonickymi pohyby podél nich.

Na této lokalit¢ zac¢ind horninovy sled pyroklastiky, které jsou nejspodnéjsi vrstvou, dale
pokracuje pfiblizné patnacti metrova poloha slinovce, jejiz baze je tvofena redeponovanymi
sedimenty ze svrchni kiidy. Déle pokrac¢uji jezerni slinovce, piechazejici do vapencu (Radon
2001).

Prvni zminky o paleontologickych nalezech a celkové geologické stavbé vrchu byly uvedeny
v praci A. E. Reusse (1840). Diky perfektnimu zachovani nalezl je tato lokalita oznacovana
jako ,,Lagerstitte”. Na lokalit¢ lze nalézt fosilizované zbytky ryby, hmyz, zbytky rakd,
dokonce jsou odsud zndmé nalezy krokodylich zubt, zbytky Zelv a ojedin€le se vyskytuji
zaby. Floristicky material se zde nachazi v hojné mife, a to jak dfevni zbytky s listy, tak i
semena a plody. Nalezy fosilii jsou vazany na polohy diatomitt.

Vzhledem Kk tomu, ze zde byly nalezeny zbytky moiské ryby rodu Morone, 1ze vyvozovat, ze
zde byl kontakt se slanou vodou. Nejpravdépodobnéjsi variantou je prinik nékterych
moiskych druhd pfes ficni systém z tehdejSiho severniho mote. Z rybi fauny jsou pro tuto
lokalitu dale typické sladkovodni rody (Kvacek a Walther 2009).

Podle floristickych nalezii se jednalo o azonalni biehové spoleCenstvo, kde dominovaly
zastupci Celedi Fagaceae, kapradiny a palmy. Flora Kuélina se vyrazné lisi od starosedelského
souvrstvi, a¢koliv se zde vyskytuji nékteré spoleéné prvky, jako je napiiklad rod Daphnogene
a Eotrigonobalanus. Ze starSich elementt jsou zde napiiklad nékteré druhy kapradin, jako je
Acrostichum a Rumohra. Dale se zde objevuje z konifer Doliostrobus a z krytosemennych
rostlin naptiklad Byttneriopsis daphnogenes a Cedrelospermum. Posledni jmenované druhy
poukazuji na spojitost mezi touto lokalitou a lokalitou Messel v Némecku. Svrchnoeocénni
charakter flory je zduraznén bohatym vyskytem druhti Platanus neptuni, Engelhardia
macroptera, Engelhardia orsbergensis. Jsou zde zastoupeny rovnéz taxony Ziziphus
ziziphoides, Raskya a c¢eled Nymphaeaceae. Hlavni Cast vegetace je zde piedstavovana
termofilnimi, avSak opadavymi prvky (napt. Palaeocarya, Sloanea a Platanus neptuni). Trend
ochlazovani klimatu lze spatfovat v mensi diverzité zastoupenych Lauraceae, ze kterych se
objevuje jen Daphnogene (Kvacek a Walther 2009, Kvacek a kol. 2014).

Fosiliferni jsou zde bilé diatomity, které mohou byt stmeleny kifemenem a smérem do
spodnich vrstev prechazeji do diatomitovych slinti. Jednotlivé vrstvy diatomith piekryvaji

tenké polohy bazanitovych tufi. Hlavni vulkanitova Cast je zde tvofena dvéma druhy
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lavovych téles, a to tenkym bazaltoidnim S$titem, ktery je CéasteCné zvétraly a piekryva
sedimentarni ¢ast profilu. Druhym typem je tefritovy piikrov na Gplném vrcholu Trupelniku
(Kvacek a Teodoridis 2011). Oblast byla postizena silnou tektonikou, kdy zlomy prochézi
pfimo Trupelnikem a vytvaii tak vice vrcholl, o ¢emz vypovida starsi nazev — Tripelberg.
Také vlivem tektonickych pohybi doslo k odkryti fosilifernich diatomitt (Radon 2001).

Ackoliv je tato lokalita stafim i geografii nejblize k lokalit¢ Roudniky, neni zde vyrazna

podobnost mezi jednotlivymi flérami (Kvacek a kol. 2014).

2) Roudniky

Obec Roudniky se nachazi necelé dva kilometry jizn¢ od Chabatovic a asi ¢tyfi kilometry od
meésta Teplice. Hlavni ¢ast komplexu je tvofena vulkanosedimentarni strukturou, ktera vytvari
podlozi panve. Tato struktura byla nové¢ interpretovana jako maarova diatréma a zahrnuje
bazaltové proudy, které jsou misty prostiiddny jemnozrnnymi diatomity, piskovci a
pyroklastiky. Na fosiliferni polohy je také vazana uhelna sedimentace (Kvacek a kol. 2014).
Tato lokalita spadd pod geologickou jednotku tusteckého souvrstvi a pomoci kalium —
argonové metody bylo urceno jeji stafi pfiblizné na 35,4 milionu let (Kvacek a Walther 2009).
Datovani prob&hlo na olivinem bohatych bazaltech, které¢ jsou pro tuto jednotku typické.
Stratigraficky tedy spada jesté do eocénu a to ji ¢ini druhou nejstarsi z vybranych lokalit.
Paleogénni sedimenty zde nasedaji na svrchnokiidové podlozi. Olivinem bohaté efuze
bazaniti jsou Castecné pietvoreny v brekcii. Vulkanoklastika jsou zde od hrubozrnnych po
jemnozrnné, a to nejen pyroklastického ptvodu. Spolu s diatomity Ize pozorovat téz
vmezefeni piskovell a jilG, spolu s polohami bituminéznich bfidlic a mensimi slojkami
hnédouhelné sedimentace. Ustecké souvrstvi obsahuje nejstarsi floru arktoterciérniho typu
Ceského stiedohoti (Kvaéek a Walther 2009).

Z paleontologickych nalezii jsou zde vyznamné otisky ryb, avSak ve vétsi mife je zastoupena
rostlinna slozka. Ve flofe dominuji opadavé listnaté druhy, coZz odrdzi trend ochlazovani
Klimatu. Vyskytuji se zde rody Juniperus, Torreya, Nyssa, Rosa, Cercidiphyllum, dale
zastupci Betulaceae, Ulmaceae, vyskytuje se zde i n¢kolik zastupcii teplomilngjsi flory, jako
jsou Lauraceae, Platanus neptuni a Mimosites. Pozoruhodna je faunistickd i floristicka
podobnost s lokalitou Vétruse. Z toho lze usuzovat, ze ob¢ lokality spolu pravdépodobné
mohly komunikovat a vznikaly ve stejné dobé (Akhmetiev a kol. 2009).

Koncem eocénu je patrny nartist sezonality, coZ znaci sniZzeni primérné rocni teploty. Ve

vegetaci se tato zmeéna projevuje Ustupem stalezelenych elementli a zvySenim diverzity
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opadavych dievin. Prakticky se tak z pivodniho stalezeleného lesa stdval smiSeny mezofytni
les. Termofilni elementy jsou nicméné¢ dale hojné¢ zastoupeny naptiiklad druhy ze skupiny

Lauraceae (Kvacek a kol. 2014).

3) Bechlejovice

Lokalita Bechlejovice katastralné¢ nalezi k obci Bfezina a samotna tvoii jihovychodni
pfedmeésti DéCina. Fosiliferni vrstvy jsou zde péaskované diatomity, které jsou soucasti tzv.
Bechlejovickeé stény.

Tato sténa je tvofena piikrovy bazaniti, prolozenymi vrstvami pyroklastik, pfi¢emz polohy
diatomitli jsou na bazi vulkanického komplexu. V podlozi diatomitii se nachazi nacervenaly
piskovec, ktery je ¢asové fazen do konce svrchni kiidy. Na polohu diatomitu naseda 12 metra
mocnd vrstva zelenoSedého tufitu. Mapovani mista bylo provedeno M. Prochdzkou, ktery
roku 1953 uvefejnil praci, ve které popsal schematicky profil lokality. Profil byl poté roku
1955 ovéten a doplnén informacemi ziskanymi ze sondy S-3 (Kvacek a Walther 2004).
Datovani lokality bylo provedeno pomoci kalium — argonové metody na bazaltickych
intruzich a ptekryvech. Namétend data ukazuji statfi podlozniho pikritického bazaltu na 24,5 +
1,2 Ma a nadlozniho ptikrovu na 23,7 + 1,3 Ma. Mezi t€mito vrstvami se nachazi fosiliferni
diatomity. Chronologicky se tedy jednd u intruzi o stupenl chattian. Staii nejspodnéjSiho
vulkanického télesa je odhadovano minimalné na 26,81 + 1,34 Ma (Radon 2001).
Paleobotanické zbytky jsou reprezentovany prevazné otisky listl a plodi vice neZ sedmdesati
druhli krytosemennych rostlin, dale jediné konifery rodu Torreya, dvou rodii kapradin
(Polypodium, Rumohra), také zastupcem bryofyt a diskutabilni je nalez cykasu (Kvacéek a
Walther 2004).

Celosvétove je tato lokalita znama predevsim diky néalezlim terciérnich Zab a pulct z Celedi
Paleobatrachidae. Také se zde vyskytuji kosterni zbytky ocasatych obojzivelnikli a ryb,
koryst, hmyzu (naptiklad rourky chrostikil), koprolity hadi a krokodyli, dale ptaci pera a
dokladem pfitomnosti vys$Sich obratlovct je nalezeny zbytek Celisti vac¢natce (Radon 2001).
Uplné prvnim nalezem byl otisk listu javoru, uréeného jako Acer trilobatum, objeveny

profesorem Hibschem a pozdéji popsan Engelhardtem roku 1895 (Radon 2001).
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Obrazek 9: Geologicky profil vrtu S — 3 (pfevzato a upraveno podle Kvacek a Walther 2004)

Co se tyce paleoekologie, jednalo se pravdépodobné o rozsahlé jezero v tésné blizkosti
smiSeného mezofytniho lesa, Sdominanci listnatych dfevin a smenSim vyskytem
teplomilnych elementti. Sama lokalita se vyznacuje nalezy mélkovodnich rostlin, jako jsou
Typha a Haemantophyllum, coz by nasvédcovalo tomu, ze se jedna o ptibiezni zonu jezera
(Kvacek a Walther 2004).

Z dtevin jsou zde zastoupeny druhy: Cercidiphyllum, Carya, Cyclocarya, Alnus, Ostrya,
Carpinus, Craigia, Tilia, Ulmus, Zelkova, rizné typy rodu Acer, Populus, Rosaceae,
Toxicodendendron, Ampelopsis, Smilax. Teplomiln&jsi prvky jsou zde zastoupeny nalezy z
Celedi Lauraceae, dale Platanus neptuni, Quercus bavarica, Sloanea artocarpites a Araceae

gen. et sp.
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Palynologické zaznamy ukazuji na vzdaleny vyskyt teplomilného druhu Engelhardia a
dalsich druhi koniferz ¢eledi Pinaceae a Cupressaceae (Kvacek a Walther 2004).

Hlavni vulkanické faze na lokalité Bechlejovice spada do svrchniho oligocénu.

Vegetace vykazuje neobvykly studeny trend, coz bylo vysvétlovano environmentalnimi

faktory. Floristické a faunistické prvky jsou podobné Roudnikiim.

4) Kundratice

Obec Kundratice lezi pfiblizné ¢tyti kilometry severozapadné od Litométic. Pobliz se nachézi
dalsi tfi vyznamné terciérni lokality, a to Lbin, Hlinnd a Skalice. Prvni geologicky popis
lokality pochazi z prace Hibsche a Seemanna (1913), a pozdé&ji byla popsana jesté nékolikrat.
Misto, kde byly provadény sbéry, lezi asi jeden kilometr od obce Kundratice a je nazyvéano
Jezuitska rokle, kterd je soucésti tzv. Rytiny soutésky.

Z vulkanitl ptevladaji olivinem bohaté bazaltoidy usteckého souvrstvi a jejich stafi je
datovano pomoci kalium — argonové metody na 32 miliont let. Stratigraficky tedy lokalita
spada do stupné rupelu. V tuto dobu se zacalo globalni klima oteplovat.

Z paleontologickych nalezl je zde vyznamna zména rybi fauny, kdy sem nové druhy zacaly
migrovat spolu s postupujicim oteplovanim klimatu. Fosilni rostliny jsou podobné naleziim z
Vrchu Hrazeny, nebo z lokality Seifthennersdorf (Akhmetiev a kol. 2009).

V oblasti byl proveden vrt KU-1, pomoci kterého doslo ke zmapovani geologického profilu
mista. Sonda byla zavedena pfiblizné pll kilometru od nalezi§t¢ a pronikla vulkanickym
komplexem v podlozi. Polohy fosilifernich diatomit Jezuitské rokle souhlasi se svrchni ¢asti
sondy z vrtu KU-1. Baze vulkanického komplexu lezi diskordantné na sedimentech svrchni
kfidy. Vulkanické horniny jsou zde zastoupeny ve dvou polohach, kdy se mezi nimi nalézaji
polohy diatomitii. Mocnost vulkanoklastik se celkové pohybuje okolo 200 metrg.
Nejsvrchngj$i  ¢ast  vulkanického komplexu je tvofena alkalickym  bazaltem.
Z paleontologickych rekonstrukci prostiedi je patrné, ze se jednalo o fadu menSich
vulkanickych jezer roztrousenych v oblasti Ceského stiedohofi a z&asti Luzickych hor, ve

kterych se material ukladal ve vulkanicky klidnych obdobich (Akhmetiev a kol. 2009).
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Obrazek 10: Pohled na ¢éast obce Hlinna, ktera se rozprostira na upati vrchu Velké Hradisté (Zajicova
2016 — vlastni snimek).

Zajimava je skutecnost, Ze pfi srovnani vrtu KU-1 s vrty provadénymi na blizkych lokalitach
Lbin (Lb-1) a Hlinnd (Uc-9), jsou pozorovatelné shody s néalezy z Jezuitské rokle, ackoliv
stafi obou vrtl je podstatné starsi (svrchni eocén). Dokonce pii porovnani vrtnych jader doslo
ke zjisténi, ze nékteré polohy fosilifernich diatomitd zvrtu KU-1 se shoduji s jinak
uspofadanymi lavicemi diatomitd u vrtd Lb-1 a Uc-9. Geologicky profil lokality, zjiStény
vrtem KU-1, za¢ina vulkanickym komplexem, ktery naseda na svrchnokiidové podlozi. Tyto
vulkanity jsou tvofeny olivinem bohatymi bazanity, které piekryvaji jilovce s fosiliemi.
Svrchni ptikrov tvoii lavice mandlovcového melafyru (Bellon a kol. 1998).

Paleobotanické nalezy byly poprvé popsany Engelhardtem (1885) a pozd¢ji byla provedena
revize lokality, kterou publikovali Kvacek a Walther (1998). Na lokalit¢ byli nalezeni
zastupci dvou rodi kapradin, Ctyfi rody konifer a pfes osmdesat druhii krytosemennych
rostlin. Floristicka korelace se star$i Bechlejovickou florou prokazala pokracovani nékterych

zastupcu, patficich do Celedi Ulmaceae, Rosaceae, Juglandaceae, Leguminosae a zastupct
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rodu Acer. Na rozdil od flory Bechlejovic vsak ptibyva paleosubtropickych vzdyzelenych
prvkd, jako jsou Lauraceae, Engelhardia, Magnolia, llex a Sloanea, coz této lokalit¢ dava
Charakter smiSeného mezofytniho lesa (Kvacek aWalther 1998, v praci Akhmetiev a kol.
2009).

5) Holy Kluk

Vrch Holy Kluk se nachazi v Usteckém kraji, piiblizné pul kilometru severovychodné od
obce Probostov. Z vulkanického hlediska se jedna o trachybazalticky vulkanismus a pfestoze
v okoli Usti nad Labem pievladaji lakolitova télesa, je uziti pojmu lakolit nejisté (Radon
2001). T¢leso je tvotfeno intruzi sodalitického trachytu s typickou Sesti¢etnou odlu¢nosti.
Chronologicky spada do stupné rupelu s absolutnim stafim 30,9 Ma. Tato jednotka se nachazi
uvniti pyroklastického materidlu a misty je patrny nédznak intruze do pyroklastického
materialu, coz je pro Cisté lakolitové té€leso netypické. Tufity jsou misty doprovazeny uhelnou
sedimentaci, na kterou jsou vazany vyskyty fosilni flory a fauny. Paleontologické nalezy byly
poprvé zminény v praci Reusse (1840), kde se vénuje primarné geologické stavbé lokality,
avSak uvadi zde i nalezy fosilnich listd v bfidli¢natych jiloveich (Radon 2001).

Fauna je zde zastoupena pievazné fosilnimi zbytky zab, které vzhledem k jejich $patnému
zachovani neni mozné zaradit 1épe. Stejné tak jsou zde problematické nalezy zbytkdi hmyzu.
Je zde uplna absence ichtyofauny.

Floristicky se da usuzovat, Ze se jedna o teplomilné spolecenstvo (Radon a kol. 2006), a to na
zakladé Cetnych nalezt laurofilnich elementt, vyskytuje se zde Engelhardia a vyznamnym
prvkem je Comptonia. Paleontologické nalezy poukazujici na teplej$i klima se shoduji
s celosvétovym oteplovacim trendem ve spodnim oligocénu.

Pievazuje zde mnozstvi listnatych dievin, ackoliv se zde nachdzi i tfi rody jehli¢nant.
Z mechorostl zde zastupci chybéji, ale z kapradin se zde vykytuji dva taxony, a to Rumohra
recentior a Polypodium sp.

Paleoekologicky by se tato lokalita dala charakterizovat jako smiSeny mezofytni les
(Akhmetiev a kol. 2009).

6) KniZeci — Hrazeny

Vrch Hrazeny, po staru nazyvan Pirskenberg, se nachazi ptiblizné pil kilometru vychodné od

obce KniZeci, ktera lezi ve Sluknovském vybé&zku, necelé étyii kilometry jihozapadné od
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Sluknova. Umisténi této lokality je na periferii vulkanického komplexu Ceského stiedohofi.
Prvni nalezy odsud popsal Weis (1890) a pozdéji byla lokalita zpracovana jesté nékolikrat.
Nejnovéjsi revizi, na niz se feSitelka této diplomové prace podilela coby spoluautorka,
vypracovali Kvacek a kol. (2015).

Nejvétsi podil na nashromazdéném materidlu z této lokality ma nepochybné RNDr. Erwin
Knobloch (sbéry provadél v letech 1956-1957), pficemz jej ¢aste¢né i zpracoval. Rozsahla
Knoblochova kolekce viak ziistala donedavna zabalena v ptivodnich bednach ve skladu CGS
v Luzné u Rakovnika. Byla zde ponechana pro budouci studium, ke kterému se doktor
Knobloch bohuzel nikdy nevratil. U nékterych vzorkli se ukdzalo, ze mohou diky svému
zachovani byt podrobeny kutikularni analyze (Kvacek a kol. 2015).

Fosiliferni diatomity dosahuji mocnosti az péti metri a jsou zde piekryty bazalty a
tefritickymi ld&vovymi proudy. Lavice diatomitl jsou prokladany vlozkami pestrych jilovct a
piskovcli, mén¢ Casta je uhelnad sedimentace, ktera doprovazi fosiliferni polohy. Sedimentarni
sled je piekryt bazaltickym pfikrovem. Datovanim magmatickych hornin pomoci kalium —
argonové metody bylo naméfeno stati 38,3 az 23,7 miliontl let, kdy u lavového proudu, ktery
pfimo prekryva fosiliferni diatomity bylo zjiSténo stafi 29,5 Ma. Stratigraficky tak tato
lokalita spada do spodniho oligocénu (Bellon a kol. 1998).

Profil lokality neni odkryty a veskeré vzorky byly ziskadvany ze suté¢ v blizkosti obce Knizect,
kde v devatenactém stoleti probihala nelGspé$na tézba lignitu. Geologické prostudovani
lokality jako prvni provedli Herrmann s Beckem pii mapovani v roce 1897 a vytvofili seznam
nalezenych fosilii, které pozdéji identifikoval H. Engelhardt.

Dominuje zde paleobotanicky material, ktery je tvofeny jak listy, tak i plody a semeny, dale
fragmenty jehlic rodu Tetraclinis a také se zde vyskytuji samic¢i jehnédy olSe. Material prosel
silnou oxidaci a je prouhelnatély, se zbytky kutikul. Dalsi zastoupené jsou napiiklad rody
Platanusneptuni, Alnus sp., Acer sp., Craigia a Engelhardia. Z zivoc¢ichi se zde vyskytuji
otisky ryb a studenokrevnych drobnych obratlovci, jejich nélezy jsou zde zastoupené ale jen
vyjimecné. Celkové zde bylo nalezeno kolem Sedesati druhti rostlin, pfi¢emz podle jejich
sloZzeni lze tuto lokalitu interpretovat jako teplomilny smiSeny mezofytni az Sirokolisty
opadavy les, s velkym zastoupenim opadavych dievin. SloZzeni flory se napadné podoba

spolecenstvim ze Seithennersdorfu a Kundratic (Kvacek a kol. 2015).
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7) Suletice — Berand

Suletice jsou jednou z nejvyznamnéjsich paleontologickych lokalit v Ceském stiedohofi, a to
diky hojnému mnozstvi nalezu jak floristickych, tak i Zivocisnych. Také lze tuto lokalitu
povazovat za nejlépe prostudovanou. Nachdzi se necelé ti1 kilometry jihovychodnim smérem
od Velkého Bfezna. Materidlem, ve kterém jsou organické zbytky zachovany, jsou lavice
diatomitl a Ize je nalézt na dvou mistech. Prvnim vyskytem jsou tzv. bilé Suletice, kdy jde o
diatomitovy vychoz v zéfezu silnice vedouci ze Suletic do Byiova. Druhym vyskytem jsou
tmavsi hnédé fosiliferni diatomity, které byly objeveny pii hloubeni studny v blizké osadé
Berand, ktera lezi necely kilometr zapadn¢ od prvniho vyskytu.

Hlavnim trendem geologické stavby mista jsou tektonické pohyby a s nimi i svahové sesuvy.
Pro detailn€j$i zmapovani byly v oblasti provadény vrty, jejichz vysledky jsou vSak vlivem
tektonické nestability v minulosti nejednotné. Mapovani celkového rozsahu diatomitovych
poloh a tim 1 vytvofeni jednotného geologického profilu bylo tedy znaéné€ ztizeno. Roku 1965
zde byl proveden vrt S-2, diky némuz prob&hlo datovani lokality (pomoci kalium — argonové
metody na vulkanitech) a stati bylo ur¢eno na 19,8 az 28,3 miliond let. Stratigraficky je tedy
lokalita fazena do svrchniho oligocénu, aZ spodniho miocénu (Radon 2001).

Prvni zminky o geologii pochazi zroku 1898, kdy byla zminéna v praci Engelhardta.
Podrobnéji bylo misto popsdno Hibschem v roce 1903 a nasledn¢ byla lokalita zpracovana
jeste nekolikrat. Nejnovéjsi informace podava revize lokality provedend v publikaci Kvacek a
Walther (1995). Ta se zabyva ptevazné vyskytem hnédych diatomitd a fosiliemi vazanymi na
né.

Magmatické horniny jsou zde zastoupeny olivinem bohatymi trachybazalty a bazaltickymi
pyroklastiky, které jsou soucasti tsteckého souvrstvi (Cajz 2000).

Paleobotanické nalezy byly prvné popsany v praci Reusse (1840). Vedle ¢etnych nalezii flory
se tyto vyskyty vyznacuji také nalezy otiski Zab z ¢eledi Palaeobatrachidae, zbytky hmyzu,
zahrnujici krovky broukd a rourky chrostiki a objeveny zde byly i otisky mloka.
V mnohonésobné vétsi mife jsou odtud vSak nalezy floristické, kdy pievazuji opadavé listnaté
dreviny, spadajici do celedi Sapindaceae, Juglandaceae, Betulaceae, Ulmaceae, dale se zde
nachazi zastupci nahosemennych v zastoupeni Tetraclinis salicornioides, Torreya bilinica a
Calocedrus suleticensis, ktery byl popsan Kvackem (1999), jako novy prvek, typicky pro tuto
lokalitu. Teplomilngj$i elementy jsou zde zastoupeny rovnéz, a to napiiklad rodem

Daphnogene a dalsimi laurofylnimi prvky, jejich rozsifeni pfedchazi trend oteplovani klimatu.
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Vzhledem k napadné podobnosti flory u obou vyskytt a jejich ulozeni, kdy tmavé diatomity
jsou oznacovany, jako ,,spodni®, zatimco bilé jsou nazyvany ,,svrchni®, se Ize domnivat, ze
jde o jednu lokalitu, ktera vSak byla vlivem tektonickych pohybu pietvoiena a zlomem
oddé€lena. Existuji uvahy, tykajici se rozdilnych barev diatomitd, které prosazuji velmi
pravdépodobny zptsob odliSeni, a to, ze bila barva svrchnich poloh diatomitd je zplisobena
delsim odkryvem a vznikla pfi zvétravani, zatimco spodni hnédy diatomit byl vystaven
povétrnostnim vliviim az pozdé&ji (Kvacek a Walther 1994).

V praci Kvacek, Walther (2007) je uvedena jistd podobnost mezi touto lokalitou a lokalitou
Seithennersdorf, kdy zde byly nalezeny né&které shodné teplomilné taxony. Piikladem jsou
taxony Engelhardia, Platanus neptuni, Sloanea a také je zde shodny druh konifery

Calocedrus suleticensis.

8) Markvartice — Veselicko

Obec Markvartice lezi necelych devét kilometrti vychodné od mésta DéCin. Fosiliferni vrstvy
se zde vyskytuji ve dvou polohach, které se nachazeji na vychodnim (Veselicko) a zapadnim
(Markvartice) svahu vrchu Vysoky les, nebo také Veselka. Vrch lezi pfiblizné dva a pil
kilometru jihovychodné od obce Markvartice a je tvofen vulkanickym komplexem, ktery
diskordantné¢ nasedd na svrchnokiidové podlozi. Polohy fosilifernich diatomitii jsou
doprovdzeny uhelnou sedimentaci a jsou proloZzeny tufity a tefritovymi vulkanity
svrchnooligocénniho staii.

Prvni zminky o paleontologickych nalezech a s tim 1 prvni mapovani geologického podloZi,
bylo uvetfejnéno Vv praci Jokélyho (1858). Z hnédouhelnych cocek v podlozi jsou znamé
zivocisnéfosilie, a to pfevazné zab rodu Palaeobatrachus sp., krovky, rourky chrostikt a
otisky hmyzu zastupct z fadu Orthoptera, dale zbytky ryb, obojzivelnikt i savct.
Paleobotanické nalezy reprezentuji otisky listli, semen, plodi a jsou vazany pfevazné na
diatomitové polohy. Zastoupené rostlinné druhy jsou naptiklad Smilax orbicularis, Diospyros
brachysepala, Daphnogene lanceolata, Laurophyllum pseudoprinceps, Platanus neptuni, dale
Tetraclinis salicornides, Craigia bronnii a dalsi (Akhmetiev a kol. 2009). Podle zastoupenych
floristickych elementl a jejich Cetnosti 1ze soudit na teplé klima, které na lokalité panovalo
(Radon 2001).

Flora z této lokality poukazuje na spole¢né znaky flory z lokality Seifhenersdorf, a to shodou
ve vyskytu mnoha taxontl. Shodné prvky jsou naptiiklad Tetraclinis, Torreya, Ailanthus

prescheri, Daphnogene, Laurophyllum pseudoprinceps, L. acutimontanum, Platanus neptuni,
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Prunus langsdorfii, Ampelopsis, Acer, Betula alboides, Sloanea a Saportaspermum cf.
occidentale. Rozdil 1ze spatfovat na druhé stran¢ v diverzité lauroidnich prvku, které maji
blize spis k lokalit¢ Hrazeny. Vzhledem k tomu, Ze se na lokalité vyskytuje vétSi mnozstvi
termofilnich elementt, je pravdépodobné, Ze se Casové mohlo jednat o klimatické optimum

Vv pozdnim rupelu (Kvacek a Walther 2007).

9) Matry — Zichov

Tyto dvé lokality vedle stejného staii spojuje podobné floristické zastoupeni, obdobné
zachovani a témeét stejny zpusob vzniku, a to navzdory odlisné lokalizaci. Obé nalezisté
spadaji do svrchniho oligocénu a Cajz (2000) je definoval jako décinské souvrstvi. Stafi bylo
uréeno pomoci nalezii ryby Palaeoleuciscus na 30,8 az 24,7 miliont let. Radiometrické
datovani, stejné€ jako blizsi studie lokalit zatim nebyly provedeny.

Vrch Matry se nachézi ptiblizné€ dva kilometry jihovychodné od Brné nad Labem. Geologicky
profil vrchu tvofi trachybazalty s vrstvami pyroklastik a vlozkami fosilifernich diatomitd.
Prvni zminky o této lokalit¢ uvedli ve své praci Hibsch a Seeman (1913). Pozdgji byly
vypracovany dal$i studie, avSak s informacemi o nalezech paleogénni flory pfiSel az M.
Radon (2001) ve své praci.

Z rostlinnych druhtt zde dominuji pfevazné opadavé listnaté dfeviny, jako jsou zastupci tfidy
Betulaceae, Ulmaceae, Platanus neptuni, z teplomilnéjSich naptiklad Liriodendron sp.,
Laurophyllum sp., Daphnogene cinnamomifolia i varieta D. var. lanceolata, a dalsi.
Vyznamné jsou i nalezy otiskii jehliénant rodu Pinus sp. a Tetraclinis salicornioides.
Z 7ivocisné tiSe zde byly nalezeny pouze vzacné zbytky blize neur¢eného hmyzu (Akhmetiev
a kol. 2009).

Obec Zichov se nachazi piiblizné pét kilometr(i jiznim smérem od Biliny. Zichov spolu s obci
LuZzice tvoii dva protilehlé biehy LuZického potoka a pravé jeho erozivni ¢innost odkryla
fosiliferni vrstvy, kterymi jsou zde vedle ¢ockovitych vapnitych sedimentt silikatové biidlice
a poloopaly. Udoli probiha od vychodu na zapad. Pfevazujicim typem magmatickych hornin
jsou zde leuciticko — nefelinické bazalty a nefelinické bazanity s vysokym obsahem olivinu,
které se stfidaji s fosilifernimi vrstvami a polohami pyroklastického materialu, ktery
reprezentuji predevSim tufové slepence. Tyto horniny paleogénu nasedaji na sedimenty
svrchni kiidy, jejichz staii odpovida turonu a coniaku.

Prvni préace, kterd se touto lokalitou zabyvala, je prace Reusse (1840), ktery se soustiedil na

geologickou stavbu lokality. Zminky o paleobotanickych ndlezech byly jiz v pracich K. M.
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Sternberka, které vychazely z jeho vyzkum o dvacet let diive, nez byla publikovana prace
Reusse (Radon 2001).

Paleontologické nalezy z zivo€i$né fiSe jsou zastoupeny zbytky zab, korysu z fadu Decapoda
a ryb (nejcetnéji rod Palaeoleuciscus sp.). Dal§imi nalezy jsou napftiklad krovky brouku a
otisky kiidel dvouktidlych. Mnohem cetnéjsi jsou nalezy floristického materialu, které jsou
zastoupeny nalezy roda Acer, Alnus, Carpinus, Corylus, Fagus, Ligustrum, Juglans, Salix,
Rhamnus, dale jsou hojni zastupci ¢eledi Betulaceae a Ulmaceae. Dale jsou z této lokality
popsany nalezy tfi druhi fosilniho dieva (Akhmetiev a kol. 2009, Sakala a Privé-Gill 2004).
Podle Soukupové (2004) je na této lokalit¢ mozné vyclenit dva typy ekosystémul se
specifickymi vlastnostmi. Tyto dvé jednotky spolu sousedily a ¢aste¢né prochazely jedna do
druhé. Jako prvni skupinu, vycleniuje autorka luzni les, rozkladajici se na bfezich, kdy jednim
Z hlavnich znakt jsou vyssi naroky na vlhko. Druhé, vyrazné se vyclenujici spolecenstvo, je
tvofeno suchomilngj$imi druhy relativné niz§iho stromového patra. Vzhledem k tomu, Ze

vétSina zastupct z této lokality ma zubaté okraje, Ize diivodné usuzovat, Ze se mistni klima

oproti star§im lokalitam ochladilo.

10) Seifhennersdorf

Tato lokalita tvofi vyjimku mezi ostatnimi vySe zminénymi tim, Ze se nenachdzi na uzemi
Ceské republiky, nybrz na tizemi Némecka. Aviak vzhledem k véku, ktery je srovnatelny
s Kundraticemi, ale sodlisnym floristickym slozenim, je tato lokalita vyznamnou pro
paleoklimatické porovnani s ostatnimi vyskyty. Mésto Seifhennersdorf leZi pfiblizné dva
kilometry severné od Varnsdorfu a stale nalezi k Ceskému stfedohoii, ackoliv se nachazi na
Némecke strané.

Fosiliferni diatomity se zde vyskytuji v péti lavicich, které jsou prokladany vulkanickymi
horninami, zastoupenymi, pyroklastiky a tufity. Piikrov tvofi olivinem bohaté bazanity.
Radiometrickym datovanim bazaltd bylo ziskano stafi 30,2 milionu let (Walther a Kvacek
2007).

Rostlinné zastoupeni se v nékterych prveich podoba Kundraticim, ale zaroven je obohaceno o
druhy typické pro azonalni pobfezni vegetaci, jako jsou rody Taxodium, Salix,
Eotrigonobalanus, Nyssa a nejriznéjsi akvatické byliny.

Nejspodnéjsi poloha diatomitu obsahuje pravé azonalni vegetaci a relativné hojné otisky zab.
Nasledujici vrstva je typicka nalezy zbytkd ryb. Dvé nadlozni lavice obsahuji pyroklastickou

pfimés a jsou fosiln€ sterilni. V nadlozi téchto vrstev je zfetelna intenzivni vulkanicka ¢innost
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a diatomity navazuji aZ na bazaltické téleso. Pravé nejsvrchnéjsi vrstvy diatomitli jsou bohaté
na floristicky material, ktery ve své praci detailn€ popsal ve své praci Engelhardt (1870).

V paleobotanickém slozeni prevazuji jednoznacné krytosemenné rostliny teplomilného
charakteru, zatimco konifery jsou zde zastoupeny pouze péti taxony. Z vyznamnych
rostlinnych rod se zde vyskytuji naptiklad Laurophyllum meuselii, Magnolia
seifhennersdorfensis, Carya, Nyssa a Quercus. Ze zivoc¢isnych zbytkt se zde vyskytuje velké
mnozstvi hmyzu (Prokop a Fikacek 2007).

Vypocet klimatickych podminek byl proveden na zakladé koexistencni analyzy a primérna

ro¢ni teplota byla stanovena pfiblizn€ na 15,6 °C (Akhmetiev a kol. 2009).

8.2 Dopliujici lokality
Lokality, které nasleduji dale, jsou nalezisté, ktera nejsou zatim kompletné prostudovana a
nalezl z téchto mist neni v porovnani s ptredchozimi lokalitami mnoho. Navzdory tomu jsou
vSak lokality vyznamné z hlediska toho, Ze se Casto jedna o vrtnd jadra, kterd pravé fosiliferni
mista protkla. Vzhledem k relativné ¢astému prolinani nékterych lokalit, co se tyce v prvni
tad¢ floristickych nalezii a také podobnosti struktury profill 1ze usuzovat, Ze jednotlivd mista
mohla vznikat v podobném, ne-li stejném ¢ase a dokonce spolu mohla mezi nimi existovat
komunikace. V n¢kterych piipadech neni také vylouceno, Ze se piivodné jednalo o jednolitou
vodni plochu. O takovych tvrzenichlze uvazovat napiiklad u lokalit Hlinnd, Lbin a Tlucen,
kdy se vSechna tfi mista nachazeji na ploSe pouhych nékolik kilometrii daleko od sebe a
paleofloristické slozeni je téméf shodné. Vzhledem k tomu, Ze probadanost téchto lokalit neni
zatim na dostate¢né trovni, nebyly k nim vytvofeny pichledy flor v pfiloze. Jednalo by se

pouze o nekompletni obraz, coZ pro tuto praci neni relevantni.

1) Skalice

Skalice katastraln¢ spada pod obec Litoméfice, od které je vzdalena asi dva kilometry.
V publikaci Radon¢ (2001) je tato lokalita rozdélena ve dvé kapitoly, pojednavajici o dvou
typech vyskytl paleogénnich fosilii. Autor zde odliSuje paleontologické nalezy v mladsich
diatomitech a svrchnoeocénnich kiemencich. Lokalita s diatomity lezinecely kilometr
severozapadnim smérem od obce Skalice a je tvofena vychozy diatomitd s obcasnymi vyskyty
fosilni rostlinné 1 Zivoc€isné slozky. Profil lokality zde za¢ina diatomitovymi polohami na bazi

vulkanoklastického souvrstvi. VySe jsou polozeny lavice tufith a tufitickych jilt, které tvofi
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podlozi pro mladsi vulkanické efuze. Lavice kiemenct je ulozena vyse ve svahu a nalezy jsou
odtud pouze floristického charakteru. Podle nyné&jsiho reliéfu mista je patrné, ze zde probihala
tektonicka aktivita, kdy c¢ast s diatomity poklesla a dostala se tak pod uroven starSich
kiemencl. Oblast se vyznacuje Cetnymi sesuvy. Lavice diatomitu zde dosahuje mocnosti
pfiblizné dvou metrl a jejich vyzkum zde provadé¢li a nasledné publikovali ve svych pracich
v padesatych létech dvacatého stoleti Prochazka a Mraz (1955). Déle se jim vénoval Gabriel
ve druhé poloving Sedesatych let dvacatého stoleti (Radon 2001).

Z paleobotanického materialu jsou v diatomitech udavané nalezy otisku listd typu
Cinnamomum scheuchzeri, Daphnogene polymorpha, Ulmus bicornis, Acer sp. a Salix
varians. Fauna je zde zastoupena ¢etnymi otisky ryb a kostmi kachny.

V oblasti bylo provedeno nékolik vrtl, které protkly fosiliferni vrstvy a bylo odsud ziskano
hojné mnoZstvi materidlu jak rostlinného, tak i zivociSného. U nékterych pokusnych vrtl
nebyly nalezy tolik Cetné, nicméné paleobotanicky material z nich doklada vyskyt dalSich
druhi, které se ve vychozech neobjevily. Vyznamnéjsi sondy jsou S-16 a S-17. V sondé S-16
byly nalezeny napiiklad zastupci rostlinnych druht Tetraclinis salicornioides, Cinnamomum
lanceolatum, Daphnogene bilinica, cf. Platanus neptuni, Engelhardia macroptera a
Laurophyllum sp. Také jsou odsud znamé zbytky jednod€loznych rostlin a Casty je vyskyt
rodu Mimosites haeringiana (Radon 2001).

V podloznich kiemencich se nachazeji pouze fosilni rostliny. Podle floristickych nalezli se
jedna o jednotku, spadajici do starosedelského souvrstvi. Existuje pfedpoklad, Ze se jedna o
zbytek horizontu, ktery sem byl pfemistén svahovymi pohyby z nedaleké lokality u Zitenic.
a Eotrigonobalanus furcinervis (Radoi 2001).

Material ziskany z této lokality je uloZen ve sbirkaich CGS a v depozitati NM v Praze.
Konkrétné nalezy zvrtd jsou nyni nové studovany z pohledu kutikularni analyzy a

palynologie.
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Obrizek 11: Pohled na Ceské stiredohofi s lokalitami Zitenice a Skalice (Zajicova 2016 - vlastni snimek)

2) Hlinna

Obec Hlinna se nachazi asi tfi kilometry severozapadné od mésta Litoméfice. Fosiliferni jsou
zde vrstvy diatomittl, které byly zastizeny ve vrtném jadie Uc-9. Nalezy pievazné reprezentuji
rostliny a jsou uloZeny ve sbirkach CGS na Klarové. Hojné zastoupené jsou zde napiiklad
otisky listt rodu Doliostrobus, Laurophyllum, Leguminosites a Dicotylophyllum.

Pomoci vrtného jadra Uc-9 byl zjistén profil lokality. Baze je tvofena pyroklastiky a brekcii,
coz muze byt hodnoceno jako diatréma. Nasleduje sedimentarni komplex o tloustce nékolik
desitek metrti, ktery je tvotfeny jilovci s vulkanoklastickou piimési. Dale pokracuji tufity,
diatomity s uhelnymi vlozkami a popel s vulkanoklastiky. Hloubka fosilifernich jilovct se
pohybuje vrozmezi 86 az 71 m. vzhledem ktomu, Ze v nadlozi se nachdzi uhelna
sedimentace, je mozné misto povazovat za pivodni maarové jezero, jehoz rozloha zlistava
neznama (Kvacek 2002).

Tato lokalita je situovéana pfiblizné jeden kilometr vychodné od lokality Lbin a je podobné
uspofadana. Ob& mista byla studovdna a datovana pomoci maklofloristickych prvka,
zastoupenych prevazné vymielym jehlicnanem Doliostrobus a dale pomoci palynologie

(Kvadek 2002).
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3) Lbin

Lokalita Lbin je dalsi ze série nalezist, kterd se vyskytuji pobliz mésta Litomeétice. Tentokrat
se jedna o obec lezici necelé Ctyii kilometry na sever od mésta. Fosiliferni vrstvy zde tvofi
nékolik vychozi a byly protknuty vrtem Lb-1 pobliz vesnice. | zde vrstvy tvoii diatomity,
které jsou soucCasn¢ podlozim pro vulkanosedimentarni komplex. Protoze se tato lokalita
vyznacuje Castymi sesuvy, je stratigrafie oblasti stale diskutabilni. Svrchné eocénni ulozeniny
byly zastizeny V niz$ich ¢astech vrtného jadra, a to v hloubce od 97 do 89 m (Kvacéek 2002).
Sekce je zde tvorena od baze jilovito-uhelnou sedimentaci, kterd je prekryta vulkanoklastiky.
Nasleduji bazaltové lavice, mezi nimiz jsou vmistény pis€ité jily s fosilifernimi diatomity.
Flora je zde zastoupena laurofylnimi prvky a vétvickami jehli¢énanu rodu Doliostrobus. Tzv.
Ibinsky diatomit je mladSiho stafi, nez diatomity z blizké lokality Skalice. Ze zivocichu jsou
zde znamé nalezy ryb rodu Protothymallus (Kvacek 2002). ProtoZze je sedimentarni téleso
ptekryto alkalinickymi bazalty, je pfistup k nému problematicky. Pomoci datovani lavovych
piikrovi bylo urceno stafi lokality na 29,6 az 30,1 Ma (Kvacek 2002).

4) Tludeii

Tlucenl je malou obci, lezici asi ¢tyii a pul kilometru severozdpadné od Litoméfic. Jedna se o
tieti lokalitu, kterd je znama spiSe z vrti a nachéazi se v blizkosti obci Hlinna, Kundratice a
Lbin. Tato lokalita bohuzel nikdy nebyla zpracovana a nalezy odsud byly popsany relativné
nedavno, pii rozbaleni piivodnich sbérti prof. Kvackem a feSitelkou této diplomové prace
v rozmezi let 2013 - 2016. Jeji podobnost litologicka a paleofloristickd se Lbinem a Hlinnou
poukazuje na moznou komunikaci mezi témito lokalitami. Z diatomitd jsou zde znamé taxony
Platanus neptuni, Illex mediomontana, Engelhardia orsbergensis, Laurophyllum
pseudoprinceps, Laurophyllum syncarpifolium, Dicotylophyllum sp. a Smilax sp.

5) Vétruse

Vrch Vétruse s nové zrestaurovanym zamedkem na vrcholu, je dominantou mésta Usti nad
Labem. Od centra mésta se nachazi necely kilometr jiZznim smérem, na levém biehu feky
Labe. Misto nalezl je situovano na Upati skalniho profilu, ktery je tvofen celkem tfemi
vyznacuji pfitomnosti textur, které vznikaji pti kontaktu lavy s vodou. Proudy jsou oddéleny

vyraznéjSim pruhem sedimentli bohatych na organické slozky.
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Obrazek 12: Vrch Vétruse (Zajicova 2016 - vlastni snimek)

Polohy diatomitu se nachazeji v podlozi bazaltd, kdy je zde patrna relativné velkd piimes
pyroklastik. Fosiliferni vrstvy byly objeveny pfi t€zbé€, kterd probihala na konci devatenactého
stoleti, avSak dale nepokracovala. Prvni znamky o vyskytu fosilifernich diatomitli se objevuji
v praci Hibsche (1904).

Pfi studiu této lokality byla zjiS§téna podobnost fauny a flory s lokalitou Roudniky. Co se tyce
spojitosti lokality Vétruse a dalSich nalezist, bylo zde pozorovéano ¢asteéné shodné zastoupeni
rybi fauny, a to s lokalitami Kuclin a Kostomlaty, z pozdniho eocénu. Sdilené floristické
prvky jsou naptiklad druhy Juniperus pauli, Tetraclinis salicornioides, Platanus neptuni,
Liriodendron sp., Craigia bronii, Engelhardia orsbergensis a nékteti zastupci skupiny
Betulaceae. Tyto druhy se na lokalité VétruSe vyskytuji jako mikrofosilie, zatimco na lokalité
Roudniky je lze nalézt pouze v palynologickém zaznamu. ProtoZe je vSak odsud nalezl
relativné malo, neni mozné provést detailnéj$i zhodnoceni této lokality.

Z flory je zde dale mozné nalézt otisky listi, plody a vétvicky, patiici k taxonum Alnus
kefersteinii, Daphnogene cinnamomifolia, Laurophyllum cf. acutimontanum, Ostrya

atlantidis, Taxodium dubium, Rosa lignitum, Acer sp. a Zelkova zelkovifolia. Znamou se tato
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lokalita stala predevsim diky malym kuli¢kam jantaru. Zivo¢iina slozka je zastoupena zbytky
ryb, zab, krovkami brouk, zuby krokodyld a riznymi koprolity (Kvacek a kol. 2014).

Protoze lokalita nebyla radiometricky datovana, je jeji stafi urceno korelaci nalezenych fosilii
S ostatnimi lokalitami. Vzhledem ke shodnému zastoupeni zdejsi flory s flérou z Roudniki 1ze

predpokladat, ze obé lokality vznikaly asi soucasné.

6) Jedlka

Lokalita Jedlka ptredstavuje svrchnooligocénni skalni sténu, tvofenou vulkanickymi produkty,
kdy se zde stfidaji hrubozrnné lavice s jemnozrnnymi polohami, které jsou fosiliferni. Sténa
se nachazi ve svahu severn¢ nad obci, podle které¢ se nazyva cela lokalita. Necelych pét
kilometrti severozapadné od obce Jedlka lezi mésto Décin a severovychodné ve vzdélenosti
asi Sesti kilometri se nachazi lokalita Markvartice. Ve starsi literatufe je mozné najit sténu
pod nazvem Rabenstein. V hrubozrnnych polohédch jsou ¢asté vulkanické pumy a Ulomky
tefritu. Fosiliferni vrstva vybiha u baze stény. Prvni zminky o lokalit¢ uvedl ve své praci
Paudler (1878). Pozdg¢ji jsou nalezy popsany v mnoha pracich, napiiklad v pracich Hibsche
(1897) a Prochazky (1951). Nalezy jsou zde pouze rostlinné, a to naptiklad taxony Salix
varians, Juglans acuminata, Laurophyllum, Platanusneptuni, Alnus, Laurus, Ficusa
Daphnogene s sirokymi i uzkymi typy listd (var. cinnamomifolia i lanceolata). Nalezy jsou
zde poskozeny rychlou degradaci horniny a ¢asto je nelze identifikovat (Radon 2001).

Nejnovéjsi zpracovani Jedlky je v diplomové praci Soukupové (2004). Autorka zde
vyzdvihuje moZnost, Ze se vzhledem k absenci zivo€iSnych fosilii mohlo jednat o prostiedi
s vyrazngj§im vyskovym gradientem, konkrétné tedy o okoli pritocného jezera. Z mista je na
rozdil od jinych lokalit zndmo mensSi mnoZstvi rostlinnych zbytkl, a ty nalezené vykazuji
mén¢ kvalitni zachovéni, coZ odpovida dynamictéjSimu zpisobu transportu. Podle zastoupeni
druhti se tedy mohlo jednat o luzni les, ktery dale ptechazi do smiSeného mezofytniho lesa.
Soukupova (2004) dale piipousti na zakladé v mensi mife zastoupenych stalezelenych
elementl moznost vyskytu azonalni vegetace. DetailnéjSi popis prostiedi je u této lokality
problematicky, nebot’ je odsud znamo relativné malé mnozstvi nalezi, podle kterych by se

dala vytvofit divéryhodné&jsi analyza.
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9. Diskuse

V geologické historii mél vulkanismus velmi vyznamnou roli, a to jak na pocatku pfi vzniku
planety, tak po celou dobu jejiho vyvoje. Existuji teorie, Ze bez vulkanické aktivity by nemohl
vzniknout na Zemi zivot. Této tématice se vénuje napiiklad vyznamny cesky biolog Doc.
RNDr. Anton Markos, CSc. pusobici na katedfe filosofie a d€jin pfirodnich véd. Zpracoval ji
ve své knize Staré povésti (po)zemské aneb Mald historie planety a zivota (Markos, Hajnal
2007). Vranych fazich zemského vyvoje také vulkanismus napomohl k vytvoieni tzv.
sekundarni atmosféry, ktera se po obohaceni kyslikem udrzela do dneSni doby. Jaky vsak
mohl mit vulkanismus vliv v regiondlnim méfitku pfi dlouhodobé ¢innosti, je otazkou zatim
zcela nedoteSenou.

V recentu existuje podobnd situace na nékolika mistech, z nichz ndm nejbliz8i se nachdzi
v Italii u Neapole. Studovanou jednotkou zde byla kaldera Solfatara, ktera je znama pro cetny
vyskyt aktivnich fumarol. Misto se vyznaCuje vysokym stupném acidity a ma charakter
polopousté. Z rostlinné slozky se zde vykytuji pouze xeromorfni jedinci, schopni odolavat
VvV extrémnich podminkach.

V roce 2012 byla publikovéana prace, ve které se skupina védct zabyvala vlivem vulkanickych
plynti na kutikulu borovice halepské (Pinus halepensis Mill.), v blizkosti kaldery Solfatara
(obr. 13). Pro porovnani s postizenou lokalitou, byla vybrana ,,Cista“ oblast v dostatecné
vzdélenosti od industrialniho prostiedi. Pfi zpracovavani vzorkd bylo zjisténo, Ze jedinci
rostouci v bezprosttedni blizkosti kaldery, vykazuji vy$$i stupeit poSkozeni kutikuly a
prekrystalizovani kutikularnich voski (Bartimoro a kol. 2012).

Zda mohl vulkanismus Ceského stfedohoii mit podobny vliv, je otazkou, nebot chybi
dostatek materidlu a vzhledem k moznosti pteplaveni fosilii nelze urcit, v jaké vzdalenosti
dfevina rostla. V tomto ptipadé se vSak jednd o relativné kratkou epizodu, v porovnani s tim,
co mame k dispozici z paleogénu, a bylo tedy potieba se obratit na jiné paleoklimatické
metody, které jsou pro tuto situaci vhodné;si.

Vliv vulkanické Cinnosti na Zivotni prostfedi a klimatické podmiky v geologické historii
Ceského stfedohofi nebyl zatim nikym kompletné pro celou periodu zpracovan. Souvislosti
mezi vulkanismem a florou se zabyvali ve své praci Bizek a kol. (1978), ve které byla
zpracovana flora z okoli Kundratic a jeji spojitost s vulkanismem v Ceském stfedohofi. V této
praci autofi upozorfnuji na vztah mezi vulkanickou ¢innosti a vyvojem mistni flory, oproti
geologicky star§Sim a mlad$im obdobim. Existuji dal$i prace, které se zabyvaji dil¢imi

lokalitami, pficemz je zde zminén i vztah k vulkanismu.
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Obrazek 13: Schematicka mapa oblasti, se zakresem kaldery Solfatara a letecky snimek oblasti (pfevzato

z Bartimoro et al.; 2012).

Na obrazku ¢. 14 je zndzornény priubéh stavu celosvétové primeérné teploty, kterd byla
naméfena pomoci izotopt kysliku a uhliku, pficemZ ¢ervenym obdélnikem je vymezena doba,
shodujici se s vulkanickou aktivitou stfedohofi. Tento snimek byl do této prace zarazen pouze
pro piibliznou korelaci, nebot znadzorfuje vystupy analyzy, provadéné na materialech
z oceanského prostiedi. Protoze lokality Ceského stfedohoti jsou kontinentalniho charakteru,
je potieba toto srovnani brat s jistou rezervou.

Z kiivky lze vycist postupny trend oteplovani, kdy v obdobi oligocénu jsou patrné vyraznéjsi
vykyvy inklinujici k vy$Sim teplotdm, v poméru s poklesem teploty na pfelomu eocénu a
oligocénu. V tomto obdobi byl vulkanismus relativné na maximu.

Podle floristického zastoupeni ve fosilnim zdznamu jednotlivych lokalit, se vicemén¢ jednalo
o teplomilna spolecCenstva. Lze tak usuzovat mimo jiné ze zastoupeni laurofylnich prvku,
které¢ se vSak v pribéhu oligocénu ménilo. Ve vétSiné piipadil se jednalo o spoleCenstvo

smiSené¢ho mezofytniho lesa, v blizkosti tiini aZ jezer.
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K posouzeni klimatickych pomér byly vyuzity analyzy LMA a CLAMP, jejichz vysledky,
ziskané od doc. V. Teodoridise, jsou po pravé uvedeny v piiloze. Uprava tabulek spodivala

ve vyzdvihnuti lokalit, které jsou pro nas ¢asovy usek predmétné.

"~ paleocénni/eocénni
termalni maximum
+ C—  c— — —

S
Paleocen
A |

70 aa s a s s s ) oa s sl osaa o bass sl sa) laaaalaas sl alassy

Obriazek 14: K¥ivka znazornuje globalni zménu teploty béhem kenozoika, data byla ziskana na zakladé
zmény poméru izotopu Kysliku a uhliku ze schrinek moiskych foraminifer. Cervenym obdélnikem je
vyznaleny &asovy usek, ktery priblizné odpovida obdobi vulkanické aktivity v Ceském masiva (Upraveno
podle Zachos a kol. 2001).

Z vystupt koexistenéni analyzy a CLAMP analyzy je patny shodny trend nejdiive

ochlazovani, to az do ptelomu rupelu a chattu, a pak mirné zvySovani teploty. Podle vysledkli
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byla ve svrchnim eocénu primérna rocni teplota mezi 15 a 18 °C. Na konci eocénu je snizeni
teploty v priméru az o né€kolik stupnd, pficemz se tento pokles shoduje s prvni vulkanickou
fazi. V podstaté¢ by tento klesajici trend mohl odrdzet mimojiné zvysSeni koncentrace
kondenza¢nich jader a tim ochlazeni lokalniho klimatu. Pokud se zaméfime na floristické
sloZeni, tak prevazujici teplomilné prvky jsou postupné nahrazovany chladnomilnéjSimi.
Lauraceae jsou na konci eocénu, pfedstavovaném lokalitou Roudniky, zastoupené v mnohem
mensi mife, neZ ve star§im obdobi, zatimco Betulaceae, Ulmaceae a jehli¢naté dieviny jsou
zde velmi hojné.

Kdyz postupujeme do mladsich geologickych jednotek, tak mezi vystupy CA analyzy a
CLAMP analyzy vznikaji v teplotach rozdily, nicméné oscilace teplot je relativné shodna.
Nasleduje méné vyrazné stfidani mirného ochlazovani s oteplovanim, kdy v pozdnim
oligocénu, ktery predstavuje lokalita Matry, se teplota vyrazné snizuje.

Hlavni vulkanicka faze je datovana do oligocénu, pficemz teploty jsou zde s mensimi vykyvy
témef stabilni. Tady vznika rozdil mezi vysledky obou analyz, a to i 0 nékolik stupnd. Trend
je vSak podobny. Korelaci obou metod vSak ziskdvame primérnou ro¢ni teplotu okolo 16 °C
pro obdobi svrchniho oligocénu. Vyssi teplotu dokazuje také relativné hojné zastoupeni

laurofylnich prvka.

10. Zavér

Z materiall, které byly pouZity k sepsani této diplomové prace, vyplyva, Ze vliv vulkanické
aktivity, ktera formovala Ceské stiedohofi, mél vliv na soudoby ekosystém, ackoliv viechny
jeho aspekty nejsou stale dostatecné prozkoumany.

Z recentnich studii je znamo, ze vulkanické emise maji vliv jak na atmosféru, tak i na
chemické slozeni pid. Vedle lavy a pyroklastického materidlu jsou uvolfiovany i volatilie
(konkrétngji oxid uhlicity, oxidy siry, dusiku, chloridu a fluoru). Zatimco oxidy uhliku a siry
maji spiSe globalni dopad, oxidy dusiku jsou vyznamné v ptipadé regiondlnich ekosystéma.
Tyto emise maji za nasledek dvoji dopad na Zivotni prostiedi, a to bud’ ochlazovani atmosféry
(aerosoly kyseliny sirové v roli kondenzac¢nich jader, pficemz shlukovanim molekul vody
dochdzi k ochlazeni okoli), nebo oteplovani atmosféry (zvySeny obsah oxidl uhliku a dusiku
zpusobuji sklenikovy efekt). Nartist mnozstvi kondenzacnich jader kyseliny sirové

v atmosféfema taky za nasledek vznik kyselych destt, které neptiznivné ovliviiuji mistni
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ekosystémy. Diky vulkanické Cinnosti také dochazi ke zménam vyskového gradientu
vlastniho terénu (Self a kol. 2005).

Za pouziti principu aktualismu lze ptedpokladat, ze vysledky recentnich studii vulkanické
¢innosti a jejiho vlivu na zivotni prostfedi lze aplikovat i na fosilni ekosystémy. Tyto
poznatky Ize dale korelovat s vysledky paleoklimatickych metod, zalozenych na fosilnich
rostlinnych spolecenstvech. K lepsimu osvétleni této problematiky budou vsak zapotrebi dalsi
studie, a to jak na poli vulkanologie, tak na poli ptisobnosti paleobotaniky.

Hlavni zavéry, které jsou z nynéjsiho stupné poznani k dispozici, jsou nasledujici:

1) Vliv vulkanické ¢innosti na klima a okolni ekosystém je nepopiratelny, a to nejen diky
spadovému pevnému materialu, ale i plynnym komponentam, které jsou uvoliiovany
spolu s vulkanickymi vypary.

2) Vulkanismus muze po ur¢ité dobé byt spoustééem zmén ekosystému v lokalnim
méfitku natolik, Ze se zmény projevi i ve floristickém slozeni. Vzhledem k tomu, ze
zivoCi$nd slozka je vyznamné vézdna na vegetaci, lze ocekédvat i ndslednou zménu
fauny.

3) Jednotlivé lokality Ceského stfedohofi poukazuji na dynamiénost lokalniho

ekosystému V jednotlivych obdobich.
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12. Vysvétlivky k obrazovvm tabulim

TABULE 1

Vybrané floristické elementy z lokality Kuclin (sbirky NM v Praze).
Doliostrobus taxiformis (Sternberg) Kvacek, olisténa vétvicka.
Rumohra recentior (Unger) Barthel, list.

Doliostrobus taxiformis (Sternberg) Kvacek, Supina semenné Sistice.
Nymphaea polyrrhiza Ettingshausen, otisk listové jizvy.
Daphnogene cinnamomifolia (Brongniart) Unger, list.

Ailanthus sp., list.

Platanus neptuni (Ettingshausen) Blizek, Holy et Kvacek, list.
Osmunda lignitum (Giebel) Stur, list.

Laurophyllum sp., fragment listu.

10 Craspedodromophyllum betuloides Kvacek et Teodoridis, list.
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TABULE 2

Vybrané floristické elementy z lokality Roudniky (sbirky NM v Praze).

1. Juniperus pauli Kvacek, olisténa vétévka.

2. Juniperus pauli Kvacek, olisténa vétévka.

3. Acer sp., list.

4. Crataegus pirskenbergensis Knobloch, list.

5. Alnus sp. semenna Sistice.

6. Alnus sp. semenna Sistice.

7. Carpinus mediomontana Mai, listen.

8. Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek, list.

9. Muscites sp., ¢ast stélky.

10. Cercidiphyllum crenatum (Unger) R. Brown, list.

11. Ostrya atlantidis Unger, list.

12. Zelkova zelkovifolia (Unger) Buzek et Kotlaba, list.

13. Liriodendron haueri Ettingshausen, pludek.
TABULE 3

Vybrané floristické elementy z lokality Bechlejovice (sbirky NM v Praze).
1. Ostrya atlantidis Unger, list; Carya sp., list.
2. Tilia gigantea Ettingshausen, list.
3. Toxicodendron herthae (Unger) Kvacek et Walther, list.
4. Polypodium radonii Kvacek, list.
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Cornus studeri Heer, list.

Pungiphyllum cruciatum (A. Braun) Frankenhduser et Wilde, list.
Smilax weberi Wessel, list.

Craigia bronnii (Unger) Kvacek, Buzek et Manchester, plod.
Rosa sp., slozeny list.

10 Acer angustilobum Heer, list.

11. Platanus neptuni (Ettingshausen) Buzek, Holy et Kvacek, list.
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TABULE 4

Vybrané floristické elementy z lokality Kundratice (sbirky NM v Praze).
Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek, fragment vétévky.
Acer trilobatum (Sternberg) A. Braun, list.

Ostrya atlantidis Unger, list.

Daphnogene cinnamomifolia (Brongniart) Unger, list.

Platanus neptuni (Ettingshausen) Buizek, Holy et Kvacek, list.
Cercidiphyllum crenatum (Unger) R. Brown, list.

Mimosites haeringianus Ettingshausen, list.

Poacites laevis A. Braun, fragment listu.

Engelhardia orsbergensis (Weber) Jahnichen, Mai et Walther, listek.
10 Ostrya atlantidis Unger, plod.

11. Acer angustilobum Heer, list.
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TABULE 5

Vybrané floristické elementy z lokality Matry (sbirky M. Radoné V Regionalnim muzeu
v Teplicich)

1. Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek, fragment vétévky.
Daphnogene bilinica (Unger) Kvaéek et Knobloch, list.
Pinus sp. div., jehlice.
Woodwardia muensteriana (C. Presl in Sternberg) Krausel, list.
Betula sp., list.
Carya fragiliformis (Sternberg) Kvacek et Walther, plod.
Ulmus pyramidalis Goppert, listy.
Torreya bilinica Saporta et Marion, listen.
Acer angustilobum Heer, list.
10 Carya fragiliformis (Sternberg) Kvacek et Walther, list.
11. Alnussp., fragment listu.
12. Platanus neptuni (Ettingshausen) Buzek, Holy et Kvacek, list.
13. Leguminosaegen. et sp. indet.
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TABULE 6

Vybrané floristické elementy z lokality Vrch Hrazeny (sbirky NM v Praze).
Cephalotaxus parvifolia (Walther) Kvacek et Walther, list.
Taxus engelhardtii Kvacek, list.
Platanus neptuni (Ettingshausen) Buzek, Holy et Kvacek, plodenstvi.
Carpinus mediomontana Mai, plod.
Alnus sp., samici Sistice.
Rosa sp., list.
Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek, fragment vétévky.
Comptonia difformis (Sternberg) Berry, list.
Hydrangea microcalyx Sieber, kalich.

. Carpolithes sp. indet.

. Muscites sp., ¢ast stélky.

. Carpolithes sp. indet.

. Alnus sp., semenna §istice.
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TABULE 7

Vybrané floristické elementy z lokality Suletice-Berand (sbirky NM v Praze).

Suletice — ,,bilé*

Acer angustilobum Heer, list.

Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek, fragment vétévky.
Zelkova zelkovifolia (Unger) Buzek et Kotlaba, list.

Engelhardia orsbergensis (Weber) Jahnichen, Mai et Walther, listek.
Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek list.

oW e

Suletice — Berand
6. Dicotylophyllum sp., list.
7. Engelhardia orsbergensis (Weber) Jahnichen, Mai et Walther, list.
8. Laurocarpum sp., plody.
9. Zelkova zelkovifolia (Unger) Buzek et Kotlaba, list.
10. Hydrangea microcalyx Sieber, kalich.
11. Betula sp., fragment listu.
12. Engelhardia macroptera (Brongniart) Unger, plod.
13. Platanus neptuni (Ettingshausen) Buzek, Holy et Kvacek, list.
14. Acer palaeosaccharinum Stur, list.

59



TABULE 8

Vybrané floristické elementy z lokality Markvartice-Veseli¢ko (sbirky NM v Praze).
Dicotylophyllum maii Kvacek et Walther, list.

Acer dasycarpoides Heer, list.

Liriodendron sp., listen.

Daphnogene bilinica (Unger) Kvacek et Knobloch, list.

Betula sp., list.

Dicotylophyllum sp., list.

Platanus neptuni (Ettingshausen) Blzek, Holy et Kvacek, plodenstvi.
Craigia bronnii (Unger) Kvacek, Buzek et Manchester, plod.
Poacites sp., fragment listu.

10 Daphnogene bilinica (Unger) Kvaéek et Knobloch, list.
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TABULE 9

Vybrané floristické elementy z lokality Zichov (sbirky NM v Praze)
Betula brongniarti Ettingshausen, list.

Dicotylophyllum sp., list.

Daphnogene cinnamomifolia (Brongniart) Unger, list.
Ulmus pyramidalis Goppert, list.

Acer palaeosaccharinumStur, list.

Acer tricuspidatum Bronn sensu Prochazka et Buzek, list.

ook whE

TABULE 10

Vybrané floristické elementy z lokality Hlinna (sbirky CGS v Praze).
Carpinus grandis Unger, list.

Mimosites haeringianus Ettingshausen, list.
Dicotylophyllumsp., fragment listu.

Mimosites haeringianus Ettingshausen, list.
Dicotylophyllumsp., fragmenty listu

Ilex sp., list.

Magnolia sp., list.

Doliostrobus taxiformis (Sternberg) Kvacek, olisténa vétvicka.
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TABULE 11

Vybrané floristické elementy z lokality Tluéei (sbirky CGS v Praze).
1. Dicotylophyllumsp., list.
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2. Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper, list.

3. llexsp., list.

4. llex sp., list.

5. Dicotylophyllum sp., list.

6. Laurophyllum syncarpifolium, list.

7. llex sp., list.

8. Platanus neptuni (Ettingshausen) Buzek, Holy et Kvacek, list.
TABULE 12

Vybrané floristické elementy z lokality Lbin (sbirky CGS v Praze).

O N kDb

Dicotylophyllum sp., fragment listu.

Doliostrobus taxiformis (Sternberg) Kvacek, olisténa vétvicka.
Doliostrobus taxiformis (Sternberg) Kvacek, olisténa vétvicka.
Callistemophyllum bilinicum Ettingshausen, otisk listu.
Doliostrobus taxiformis (Sternberg) Kvacek, Supina.
Taxodium dubium (Sternberg) Heer, vétvicka s listky.
Doliostrobus taxiformis (Sternberg) Kvacek, Supina.

Cissus nimrodii Ettingshausen, otisk listu.
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13.

P¥ilohy

13.1 Ziskana data z paleoklimatickych paleobotanickych metod

1) Koexistencni analyza (CA)

Paleklimatické odhady (CA)
seari | Studovana MAT [°C] WMMT [°C] CMMT [°C] MAP [mm]
fléra min. max. min. max. min. max. min. max.
value value value value value value value value
p.OZdI’}I , 11,2 15,6 24,0 26,8 -1,6 5,0 879,0 | 1355,0
oligocén | Matry
Markvartic
e 146 | 185 | 247 | 259 | 22 122 | 9790 | 1213,0
Veselicko
Suletice— | oo | 183 | 247 | 275 5,0 109 | 1096,0 | 1213,0
£ Berand
o iy { —
S Knizeci- 146 | 189 | 247 | 283 | 50 | 122 | 9790 | 1213,0
= Hrazeny
z Seifhenners | o o | 166 | 257 | 264 | 5,0 52 | 979,0 | 1250,0
© dorf
Holy Kluk 156 | 183 | 24,7 | 275 5,0 109 | 1096,0 | 1355,0
Kundratice 14,6 18,5 24,7 25,9 5,0 11,0 867,0 | 1187,0
zeCh'eJOV'C 146 | 174 | 247 | 281 7.7 109 | 1187,0 | 1355,0
4 |Roudniky 136 | 180 | 236 | 271 1,8 100 | 979,0 | 1355,0
Zc;ié:' Kuglin 165 | 180 | 247 | 271 | 77 | 100 |10030] 1613,0
StaréSedlo | 157 | 239 | 256 | 281 | 5,0 12,6 | 1122,0 | 1613,0
2) CLAMP analyza
Paleoklimatické odhady (CLAMP)
CLAMP W c
Stafi | Studované flory | kalibraéni| MAT [°C] “fCMT 'V'g"T 3-WET | 3-DRY
datasety | (STDEV) [°cl [°cl [cm] [cm]
(STDEV) | (STDEV) | (STDEV) | (STDEV)
pozdni |\ 173 | 13.6(1.6) | 20.7(1.8) | 7.4 (2.2) |53.3 (13.1) | 16.7 (3.5)
oligocén y T o T ' ' T
Markvartice - 189 | 11.9(1.3) | 23.5(1.7) | 1.8 (2.6) | 59.8 (16.6) | 13.7 (5.0)
e e 9(1. 5(1. 8(2. 8(16. 7 (5.
rany Suletice —
oligocén . 144 | 12.4(1.2) | 24.8(1.4) | 1.6 (1.9) | 71.6 (13.8) | 18.6 (3.2)
Knizeci —
1 9(1.3) | 24.0(1.7) |-2.2(2. 1(16.6)|13.4 (5.
Hrazeny 89 9.9(1.3) | 24.0(1.7) (2.6) | 56.1 (16.6) | 13.4 (5.0)
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Seifhennersdorf| 144 | 11.3(1.2) | 23.5(1.4) | 0.7 (1.9) | 81.3(13.8)|17.4(3.2)
Holy Kluk 173 | 10.2(1.6) | 19.2(1.8) | 2.8(2.2) |43.1(13.1)|10.2 (3.5)
Kundratice 144 | 12.1(1.2) | 23.5(1.4) | 2.4 (1.9) | 84.7 (13.8) | 17.1(3.2)
Bechlejovice 144 | 11.1(1.2) | 21.1(1.4) | 2.1(1.9) | 82.5(13.8)|21.7 (3.2)
Roudniky 144 | 10.0(1.2) | 21.6(1.4) | 0.0(1.9) | 82.3(13.8)|12.8(3.2)
pozdni eocén | Kuélin 189 | 16.8(1.3) | 26.1(1.7) | 8.1(2.6) | 54.3 (16.6) | 11.8 (5.0)
Staré Sedlo 189 | 16.2(1.3) | 25.9(1.7) | 6.3(2.6) | 59.4 (16.6) | 12.0 (5.0)

13.2 Seznam flor vybranych lokalit

1) Kuclin — Vrch Trupelnik

KAPRADOROSTY:

Equisetum ettingshausenii

Osmunda lignitum

Pronephrium stiriacum

Lomariopsis bilinica

Acrostichum sp.

Rumohra recentior

NAHOSEMENNE:

Tetraclinis salicornioides

Doliostrobus taxiformis

KRYTOSEMENNE:

Dusembaya sp., Nymphaea polyrhiza, Nymphaeaceae gen. et sp.

Magnolia longipetiolata, Liriodendron sp.

Laurophyllum sp., Daphnogene cinnamomifolia, Daphnogene sp.

Smilax sp.

Dioscorea sp.

Sabal rhaphifolia, cf. Arecaceae indet.

Poacites acuminatus

Musa bilinica, ,, Chamaerops “ kutschlinica, ,, Butomus *“ heeri, ,, Arundo * heeri

Berberis sp., cf. Mahonia sp.

Platanus neptuni

cf. Ampelopsis sp.

Sloanea nimrodi, Sloanea manchesteri, Sloanea olmediifolia, Sloanea engelhardtii

Podocarpium hirsutum, Leguminocarpon sp., Leguminosites sp.

Ziziphus bilinica

Cedrelospermum leptospermum, Tremophyllum microphyllum, Ulmites sp.
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Eotrigonobalanus furcinervis, Trigonobalanopsis rhamnoides, Quercus sp.

Carya fragiliformis, Engelhardia orsbergensis, Engelhardia macroptera, Hooleya hermis,
Juglandiphyllites sp.

Byttneriopsis daphnogenes, Byttneriopsis steuerii, cf. Acherniephyllum hydrachos, Saportaspermum
kovacsiae, ,, Acer* sotzkianum, Sterculia crassinervia, Sterculia labrusca, Lutheopsissp., Hemitrapa
cf. pomelii

Chaneya palaeogatea

Ailanthus tardensis, Ailanthus palaeorhus, cf. Ailanthus sp.

Hydrangea microcalyx

Palaeohosiea bilinica

Diospyros microcalyx

Apocynophyllum bilinicum, Apocynospermum striatum

Pungiphyllum heerii, Craspedodromophyllum betuloides, Camptodromites sp., Majanthemophyllum
sp., Raskya vetusta, Callispermophyllum bilinicum, Ternstroemites sp., cf. Salix sp., Dicotylophyllum
sp., Carpolithes sp.

2) Roudniky

NAHOSEMENNE:

Taxodium dubium cf., Torreya bilinica, Tetraclinis salicornioides, cf. Cephalotaxus parvifolia,
Juniperus pauli, Pinus sp.

KRYTOSEMENNE:

Laurophyllum acutimontanum, Laurophyllum pseudoprinceps

Cercidiphyllum crenatum

cf. Matudaea menzelii

Platanus neptuni

Leguminosae gen. et sp. indet., Mimosites haeringianus

Alnus gaudinii, Carpinus mediomontana, Carpinus grandis, Ostrya atlantidis, Betula alnoides,
Betula dryadum

Carya fragiliformis, Cyclocarya sp.

Craigia bronii, Dombeyopsis lobata, Tilia brassicoides

Ulmus ficherii, Zelkova zelkovifolia

Rosa lignitum, Rosa milosii, Crataegus pirskenbergensis

Acer angustilobum, Acer palaeosaccharinum, Acer cf. tricuspidatum

Dicotylophyllum deichmuelleri

cf. Sabrenia sp.

Diospyros sp., Liriodendron haueri

Fraxinus sp.

Gleditsia sp.

Nyssa disseminata
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Ziziphus ziziphoides

Carpolithes sp.

Pungiphyllum cruciatum, Pyracantha kraeuselii,? Castaneophyllum lonchitiforme, Symplocos
oligocaenica

3) Bechlejovice u Décina

MECHOROSTY:

Bryophyta gen. et sp.

Polypodium radonii

Rumohra recentior

NAHOSEMENNE:

Zamiaceae gen. et sp.

Torreya bilinica

KRYTOSEMENNE:

Magnoliaceaegen. et sp.

Laurophyllumsp.,Laurophyllum cf. pseudoprinceps, Laurophyllum acutimontanum, Sassafras sp.

Mahonia pseudosimplex

Cercidiphyllum crenatum

Matudaea menzelii

Platanusneptuni, Platanus schimperi

cf. Sloanea artocarpites

Mimosites haeringianus, Leguminosites cladrastioides, Leguminosites sp.

Ziziphus ziziphoides cf. bilinica, Ziziphus ziziphoides

Betula buzekii, Alnus gaudinii, Alnus kefersteinii, Carpinus grandis, Carpinus cordataeformis,
Carpinus mediomontana, Ostrya atlantidis

Quercussp., Quercus bavarica

Comptonia cf. difformis

Caryacf. serrifolia, Carya sp., Cyclocarya sp.

Diospyros sp., Diospyros brachysepala

Populus zaddachii

Tilia gigantea, Tilia brassicoides, Dombeyopsis lobata, Craigia bronnii, Sterculia crassinervia

Ulmus fischeri, Zelkova zelkovifolia, Zelkova zelkovifolia f. bechlejovicensis

Rosa lignitum, Rosa milosii, Crataegus pirskenbergensis, cf. Pyracantha kraeuselii, Rosaceae gen.
et sp.

Acer angustilobum, Acer integrilobum, Acer palaeosaccharinum, Acer tricuspidatum, Acer sp.

Ailanthus prescheri

Toxicodendron herthae

Ampelopsis hibschii, Ampelopsis sp.

Cornus studeri
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Pungiphyllum cruciatum, Saportaspermum sp., Dicotylophyllum deichmuelleri, Dicotylophyllum
heerii, Dicotylophyllum sp.

Haemanthophyllum sp.

Smilax weberi

Arecaceae gen. et sp.

Typha latissima, Monocotyledonae gen. et sp.

4) Kundratice

NAHOSEMENNE:

Tetraclinis salicornioides, Torreya bilinica, Taxus engelhardtii, Cephalotaxus parvifolia

KRYTOSEMENNE:

Dusembaya seihennersdorfensis

Magnolia sp. div.

Laurophyllum pseudoprinceps, Daphnogene cinnamomifolia

Cercidiphyllum crenatum

Platanus neptuni

Sloanea artocarpites

Mimosites haeringianus

Alnus gaudinii, Alnus kefersteinii, Betula alnoides, Carpinus grandis, Ostrya atlantidis

Carya costata (?), Carya fragiliformis, Juglandaceae gen. et sp. indet., Engelhardia orsbergensis

Populus zaddachii

Tilia gigantea, Dombeyopsis lobata, Craigia bronii

Ulmus fischeri, Zelkova zelkovifolia

Crataegus pirskenbergensis, Rosa lignitum

Acer angustilobum, Acer dasycarpoides, Acer integrilobum, Acer palaeosaccharinum, Acer
reuminianum, Acer tricuspidatum

Fraxinus sp.

Ailanthus prescheri

Toxicodendron herthae

llex castellii

Ampelopsis hibschii

Cornus studeri

Pungiphyllum cruciatum, Dicotylophyllum deichmuelleri, Dicotylophyllum heerii

Apocynospermum striatum

Smilax weberi
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5) Holy Kluk

KAPRADOROSTY:

Polypodium sp., Rumohra recentior

NAHOSEMENNE:

Tetraclinis salicornioides, Calocedrus suleticensis, Torreya bilinica

KRYTOSEMENNE:

cf. Dusambea sp.

Magnolia sp., Laurophyllum cf. acutimontanum, Laurophyllum cf. pseudoprinceps, Laurophyllum
sp., Daphnogene cinnamomifolia

Cercidiphyllum crenatum

cf. Matudea menzelii

Platanus neptuni

Betula sp., Alnus gaudinii, Carpinus grandis, Carpinus mediomontana, Ostrya atlantidis

Engelhardia macroptera, Engelhardia orsbergensis, Carya serrifolia, cf. Cyclocaria cyclocarpa

Sloanea artocarpites, Sloanea sp.

Tilia gigantea, Dombeyopsis lobata, Craigia bronnii

Ulmus fischeri, Zelkova zelkovifolia

Rosa lignitum, Celtis sp., Hydrangea microcalyx

Mimosites haeringianus, Leguminosites sp.

Zanthoxylum sp.

Acer palaeosaccharinum, Acer cf. tricuspidatum, Acer angustilobum, Acer decipiens, Acer
engelhardtii, Acer integrilobum, Acer dasycarpoides, Acer sotzkianum, Acer sp.

Ailanthus confucii, Ailanthus prescheri

Ampelopsis hibschii, Ampelopsis cf. rotundata

Cornus studeri

cf. Viburnum atlanticum

Rhus ptelalefolia

Saportaspermum sp., Dicotylophyllum deichmuelleri, Dicotylophyllum heerii, Dicotylophyllum maii,
Dicotylophyllum sp.

Smilax weberi

6) Knizeci — Hrazeny

MECHOROSTY:

Muscites sp.

NAHOSEMENNE:

Pinus cf. rigios, Taxodium dubium, Tetraclinis salicornioides, Taxus engelhardtii, Torreya bilinica

KRYTOSEMENNE:

Liriodendron haueri

Daphnogene cinnamomifolia, Laurophyllum medimontanum, Laurophyllum sp.

Smilax weberi

Typha latissima, Poacites sp. div.
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Platanus neptuni

Cercidiphyllum crenatum

Ampelopsis hibschii

Phaseolites sp., Parvileguminophyllum haeringianum

Rosa lignitum, Crataegus pirskebergensis

Ulmus fischeri, Zelkova zelkovifolia

Celtis pirskenbergensis

Comptonia difformis

Carya fragiliformis, Cyclocarya sp., Engelhardia macroptera, Engelhardia orsbergensis,
Juglandaceae gen. et sp. indet.

Alnus gaudinii, Alnus kefersteinii, Betula brongniartii, Betula alnoides, Betula buzekii, Carpinus
cordataeformis, Carpinus grandis, Carpinus roscheri, Carpinus mediomontana

Populus zaddachii, Salix sp.

Toxicodendron herthae

Acer angustilobum, Acer palaeosaccharinum, Acer integrilobum, Acer sp.

Craigia bronnii

Cornus studeri

Hydrangea microcalyx

Oleinites hallbaueri

Saportaspermum cf. occidentale, Dicotylophyllum cf. heeri, Dicotylophyllum sp.

Carpolithes sp.

7) Suletice

KAPRADOROSTY:

Polypodium sp., Rumohra recentior

NAHOSEMENNE:

Tetraclinis salicornioides, Calocedrus suleticensis, Torreya bilinica

KRYTOSEMENNE:

cf. Dusambea sp.

Magnolia sp., Laurophyllum cf. acutimontanum, Laurophyllum cf. pseudoprinceps, Laurophyllum
sp., Daphnogene cinnamomifolia

Cercidiphyllum crenatum

cf. Matudea menzelii

Platanus neptuni

Betula sp., Alnus gaudinii, Carpinus grandis, Carpinus mediomontana, Ostrya atlantidis

Engelhardia macroptera, Engelhardia orsbergensis, Carya serrifolia, cf. Cyclocaria cyclocarpa

Sloanea artocarpites, Sloanea sp.

Tilia gigantea, Dombeyopsis lobata, Craigia bronnii

Ulmus fischeri, Zelkova zelkovifolia

Rosa lignitum, Celtis sp., Hydrangea microcalyx
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Mimosites haeringianus, Leguminosites sp.

Zanthoxylonsp.

Acer palaeosaccharinum, Acer cf. tricuspidatum, Acer angustilobum, Acer decipiens, Acer
engelhardtii, Acer integrilobum, Acer dasycarpoides, Acer sotzkianum, Acer sp.

Ailanthus confucii, Ailanthus prescheri

Ampelopsis hibschii, Ampelopsis cf. rotundata

Cornus studeri

cf. Viburnum atlanticum

Rhus pteleaefolia

Saportaspermum sp., Dicotylophyllum deichmuelleri, Dicotylophyllum heerii, Dicotylophyllum maii,
Dicotylophyllum sp.

Smilax weberi

8) Markvartice — Veselicko

KAPRADOROSTY:

Pronephrium stiriacum

NAHOSEMENNE:

Torreya bilinica (?)

KRYTOSEMENNE:

Dusembaya seifhennersdorfensis (?)

Magnolia sp. div. (?), Daphnogene cinnamomifolia, Laurohyllum acutimontnaum, L. markvarticense,
L. medimontanum, L. pseudoprinceps

Cercidiphyllum crenatum

Matudea menzelii (?)

Platanus neptuni

Alnus gaudinii, Betula brongniartii, Betula alnoides, Ostrya atlantidis

Engelhardia macroptera, Engelhardia orsbergensis

Carya fragiliformis, Carya sp.

Sloanea artocarpites, Sloanea sp.

Craigia bronnii

Rosa lignitum, Rosaceae

Prunus langsdorfii

Zanthoxylon sp.

Acer angustilobum, Acer palaeosaccharinum, Acer tricuspidatum

Nyssa disseminata (?)

Ailanthus prescheri

Oleinites maii

Ampelopsis cf. ludwigii

"Viburnum" cf. atlanticum

Saportaspermum cf. occidentale

Potamogenom sp.
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Sabal raphifolia

Toddalia sp.

Sparganium sp.

Arecaceae gen. et sp. indet.

Meliosima miesleri

9) Matry — Zichov

NAHOSEMENNE:

Woodwardia meunsteriana, Torreya bilinica, Tetraclinis salicornioides, Taxus engelhadtii (?), Pinus
sp.

KRYTOSEMENNE:

Magnolia sp. (?), Liriodendron haueri, Laurophyllum pseudoprinceps, Laurophyllum
mediomontanum (?), Laurophyllum acutimontanum (?), Daphnogene cinnamomifolia

Cercidiphyllum crenatum

Platanus neptuni

Carpinus grandis (?), Betula brongniardtii, Alnus rostaniana, Alnus kefersteinii, Alnus gaudinii

Carya fragiliformis

Sloanea artocarpites

Tilia gigantea, Craigia bronnii

Ulmus pyramidalis

Rosa lignitum (?)

Leguminosae gen. et sp. indet.

Acer crenatifolium, Acer angustilobum

Viburnum cf. atlanticum

Saportaspermum cf. occidentale

Smilax weberi

10) Seifhennersdorf

KAPRADOROSTY:

Osmunda lignitum, Pronephrium stiriacum, Salviniasp.
NAHOSEMENNE:

Taxodium dubium, Quasisequoia couttsiae, Tetraclinis salicornioides, Torreya bilinica,
Cephalotaxus parvifolia

KRYTOSEMENNE:

Dusembaya seifhennersdorfensis

Magnolia cf. denudataeformis, Magnolia seifhennersdorfensis, Laurophyllum acutimontanum,
Laurophyllum pseudoprinceps, Laurophyllum meuselii, Laurophyllum sp., Daphnogene
cinnamomifolia, Daphnogene lanceolata

Cercidiphyllum crenatum
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Nymphaeales fam. et gen. indet.

Platanus neptuni

Ulmus fisheri, Zelkova zelkovifolia

Celtispirskenbergensis, Celtis bohemica

Quercus lonchitis, cf. Eotrigonobalanus furcinervis

Betula dryadum, Betula alboides, Alnus gaudinii, Alnus keferstenii, Carpinus cordataeformis,
Carpinus grandis, Carpinus sp., Carpinus mediomontana, Carpinus roscheri, Ostrya atlantidis

Engelhardia orsbergensis, Engelhardia marcoptera, Cyclocarya sp., Carya cf. quadrangula, Carya
fragiliformis

Salix variant

Populus zaddachii

Sloanea artocarpites

Tilia gigantea, Craigia bronnii, Dombeyopsis lobata, Dombeyopsis sp.

Hydrangea microcalyx

Rosa lignitum, Rosa saxonica, cf. Crataegus sp., Prunus langsdorfii

Dicotylophyllum ungeri

Acer angustilobum, Acer cf. dasycarpoides, Acer engelhardtii, Acer palaeosaccharinum, Acer
rueminianum, Acer cf. tricuspidatum, Acer pseudomonspessulanum, Acer sp.

Nyssa altenburgensis, Nyssa disseminata

Ailanthus prescheri

Oleinites hallbaueri, Oleinites maii

Schefflera dorofeevii

llex tenuiputamena

Palaeohosiea suleticensis

Ampelopsis hibschii, Ampelopsis cf. rotundata

Leguminosites pp.

Toxicodendron herthae

Diospyros brachysepala, Diospyros sp.

Apocynophyllum neriifolium

Dicotylophyllum deichmuelleri

Saportaspermum dieteri, Saportaspermum cf. occidentale

Potamogeton seifhennersdorfensis, Potamogeton sp.

Smilax weberi

Spirematospermum wetzleri

Sabal cf. lamanonis

Monocotyledonae gen. et sp. indet.
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