IV. KENOZOIKUM

Kenozoikum (= tfetihory (terciér) a ¢tvrtohory (kvartér)) je obdobim, ve kterém v morském prostiedi
jiz existuji ekosystémy moderniho typu. Po vymirani na hranici kfida/terciér dochazi k rychlé
diverzifikaci savcll a ptakd. Do mofe se vraci a zahy dominuji velci dravi savci. Ke konci kenozoika se
rychle vyvijeji primati a vznika ¢lovék. Ve vegetaci nejprve prevazuji krytosemenné rostliny pralesniho
typu, ke konci kenozoika se objevuji rozsahla stepni spolecenstva.

vvvvv

Afrikou a Eurasii za vzniku alpsko-himalajského horského pasma. Klima se postupné ochlazuje a
kulminuje prudkym ochlazenim na pocatku kvartéru.

Nastup ledovych dob se stfidanim chladnych a teplych obdobi a posléze i lovecké aktivity a vznik
lidskych civilizaci vedl k vymirani velkych savcl, nelétavych ptakd, zmensovani ploch pralesl, vzniku
tzv. ,kulturni krajiny” a klimatickym zménam.

IV. I. Paleogén

1 Nazev

Nazev byl zaveden v roce 1865. Zahrnoval jiz dfive definované jednotky (soucasna oddéleni) oligocén
a eocén. Mezindrodni znacka je Pg. V geologickych mapdch byva paleogén oznacovan svétlou
oranzovou aZ Zlutooranzovou barvou.

2 Casové trvani

0Od 66 do 23 milion( let (= 43 Ma). Pocatek je definovan hromadnym vymirdnim na hranici
krida/paleogén. Svrchni hranice je definovana biostratigraficky v mofskych sedimentech.

3 Stratigrafie

Paleogén je rozdélovan na tfi oddéleni (paleocén, eocén, oligocén). K vadéim fosiliim v mofskych
usazeninach patfi foraminifery a kokolitky. Pro korelaci terestrickych usazenin se vyuziva flora, ktera
dobfe odrazi globalni i mistni klimatické podminky. Vétsina jednotek byla definovana (a jmenuje se
podle mist) v severozapadni Evropé.

4 Paleogeografie a klima

Paleogeografie se zacina pozvolna podobat soucasnému stavu, avSak rozloha ocednskych panvi a
epikontinentalnich mofi se dosti vyrazné odlisuje od soucasného stavu. V paleocénu se zacinaji
oddélovat Australie, Antarktida a Indie od Jizni Ameriky. Vytvafi se Indicky ocedn. Vznik oceanu mezi
Austrdlii a Antarktidou umoznil vznik cirkumantarktického proudu a postupné zaledriovani Antarktidy



od konce eocénu. Mezi Afrikou a Evropou v paleocénu a eocénu jesté zUstava Uzky prostor ocednu
Tethys napojeny na zapadé na rozsitujici se Atlantsky ocedn. Mirnym rotaénim pohybem Afriky proti
sméru hodinovych ruci¢ek dochazi k postupnému a komplikovanému uzavirani oceanu Tethys.
Plvodni mikrodesky a souostrovi mezi Afrikou a Evropou zanikaji a postupné se vytvari pasemné
pohofi alpského orogénu. BEhem eocénu a oligocénu se ocedn Tethys uzavird a v Evropé se vytvari
novy mofsky prostor Paratethys severné od vystupujicich horskych hibet( Alp, Karpat, Hellenid a
pohoti Zagroz. V pribéhu eocénu Indie koliduje s Asii a zadina se vytvaret Himalajské pohofi. Zacina
se rozSifovat Severni ledovy ocean a oddéluje se Grénsko od Evropy. Mezi Severni a Jizni Amerikou
dosud chybi Panamska Sije, proto teplé rovnikové proudy mohou proudit mezi Tichym a Atlantskym
ocedanem. Ke konci oligocénu se mapa svéta jiz velmi podoba soucasnému stavu.

Klima paleogénu bylo vyrazné teplejsi nezli v souc¢asnosti. Ke konci eocénu dochazi ke kratkému
ochlazeni, v oligocénu se znovu otepluje.

5 Vyvoj Zivota

V mofich zcela dominuje moderni evolu¢ni fauna. K vyznamnym skupindm patfi bentické
foraminifery, které se schrankami o velikosti aZ nékolika cm maji horninotvorny vyznam
(Nummulites). Dochazi k expanzi kokolitek, rozsivek a radiolarii. Z mékkysa se rozvijeji druhy patfici
recentnim rodlim, v eocénu se mohutné rozvijeji dravi plZi (rod Campanile, muricidi, naticidi),

z hlavonozcl se objevuji sépie, vzacné prezivaji i lodénky (Aturia). Silné se rozvijeji jezovky, rakovci,
lasturnatky a dalsi moderni skupiny korys. Ramenonozci, lilijice a koralnatci ustupuji do pozadi.
Hojni jsou Zraloci, rejnoci a kostnaté ryby. Ryby jsou zastoupeny jiz béZnymi rody sou¢asnych mofi.

Na sousi se rozviji hmyz v koevoluci s krytosemennymi rostlinami. Rychle se rozvijeji Zaby. Rozviji se
také létavi ptaci, ale jiz v paleocénu vznikaji velci nelétavi ptaci (Gastornis, Diatryma). Evoluce savcl
je po uvolnéni ekologickych nik po K/T vymirani mimoradné rychla. Z kfidy pfezivaji ptakofitni a
vacnatci. Do paleocénu preZivaji posledni multituberkuldti. Na pocatku paleocénu se rychle zacinaji
diversifikovat archaicti savci (Leptictidium). Skupina prakopytnikd (Condylarthra) s mnoha znamymi
rody (Uintatherium, Arsinoitherium, Arctocyon) byla v paleogénu dominantni skupinou savcu a
vznikli z ni moderni kopytnici. Maximum diverzifikace savcU je v eocénu. Od eocénu jsou znami pravi
sudokopytnici i lichokopytnici (Palaeotherium, Brontotherium), néktefi patfili k nejvétsim
suchozemskym savcim vibec (Indricotherium). Od paleocénu dochazi s postupné evoluci primatd, s
pralesnimi typy podobnymi sou¢asnym lemurtim. Vznikaji chobotnatci (Moeritherium). Savci se
vraceji do ocean( ve formé obojZivelnych kopytnikl (Ambulocetus), ze kterych se rychle vyvijeji velké
dravé typy kytovcl (Basilosaurus). K predatorim paleogénu pattili kopytnikiim pfibuzni kreodonti a
mesonychidi (Hyaenodon, Mesonyx). Z eocénu zname jiz prvni letouny.

Rostlinstvo eocénu bylo vétsinou pralesniho typu, nebot v zédsluhou teplého a vihkého klimatu byla
vétsina pevniny pokryta pralesy. Tzv. boreotropicka fléra rostla v teplém obdobi eocénu dokonce az
na 80° zemépisné Sirky. Jejim predstavitelem je Metasequoia. Podobna flora rostla i Antarktidé.
Jejimi souasnymi potomky jsou araukarie (Araucaria) a notofagus (Nothophagus). Vétsina
paleogenni flory méla charakter soucasnych tropickych, paratropickych a subtropickych pralesq,
nékteré byly podobné mj. i vaviinovym pralestiim dnes rostoucim jen na nékolika mistech ve svété
(napt. Kanarské ostrovy). Proto mnohé soucasné rody dievin mizeme sledovat aZ do starsiho



paleogénu. Od pocatku oligocénu ustupuji teplomilné dfeviny k rovniku a vznikaji nové stepni
biomy. Zajimavosti byla silna produkce pryskyfice z jehli¢nanl pribuznych sou¢asnym borovicim a
araukariim, ze které vznikl jantar.

6 Unikatni svétové lokality

Unikatni ,okno” do tfetihorniho svéta poskytuji nalezy fosilii v baltském jantaru. Jantar je fosilni
pryskyfice, kterou produkovaly stromy v pralesich eocénniho stafi (44 Ma) v prostoru soucasného
vychodniho Pobalti. Klima bylo mirné az subtropické. V pryskyfici jsou dokonale zachované
nejriznéjsi skupiny hmyzu (brouci, blanokfidli, dvouk¥idli, kudlanky, jepice aj.), pavouci, Stifi, Stirci,
hlistice a korys. Pocet znamych druh( Zivocichi je nékolik tisic, mnohé druhy velmi blizké sou¢asnym.
Z jantaru je znamo také asi 200 druhd rostlin. Zbytky obratlovc( s vyjimkou savcich chloupkd a
zbytk( ptacich per nejsou zndmé. Jantar je dnes nalézan predevsim v Polsku a Kaliningradské oblasti
Ruska, kde je primyslové dobyvam z tzv. modrych jilt a klenotnicky zpracovavan. Jantar shodného
stafi s podobnou, ale ponékud teplomilnéjsi faunou je znam také z eocénu sz. Ukrajiny (tzv. rovensky
jantar).

Jinym ,oknem” do paleogenniho svéta ndm poskytuji ndlezy z usazenin eocénniho jezera v Némecku
v blizkosti Darmstadtu, tzv. Messelskd Biota. Ve vodé eocenniho Messelského jezera obcas vznikalo
anoxické prostredi. Rozvoj fas s tvorbou olejovitych latek umoznil rychlé zakryti tél pokleslych na dno
jezera. Zbytky rostlin a ZivoCichG maji zachovalé kostry i otisky mékkych ¢asti tél, jsou Uplné a
umoznuji dokonalou rekonstrukci plvodnich organisma. V okoli jezera byl subtropicky prales

s bohatym Zivotem. V usazenindach proto nachazime znacné mnoizstvi broukd, blanokfridlych, plostic,
Casti jsou pavouci. Z obratlovcl jsou ¢asté ryby, obojzivelnici a Zelvy, ale k nejcennéjsim nalezlim
patfi Uplné fosilie had, ptakd a savcq, z nichz vynikaji kostru primitivniho savce Leptictidium,
nalezy netopyr(, primitivnich primatd, mravenecnik(l a drobnych prakoni. Podobné evropsky
vyznamné nalezisté eocenniho stafi je i u Geiseltalu asi 150 km severovychodné od Messelského
jezera.

7 Paleogén v Evropé a v Ceské republice

V zapadni Evropé se vytvorilo nékolik mélkych mofskych panvi, z nichz velmi bohaté morské fauny
ma anglo-paftizska panev. Proslulé bohatosti mofské fauny jsou bartonské jily (Barton beds)
eocenniho stari s mékkysi i obratlovci v jizni Anglii. Na severu Evropy se dal$i morskd panev
rozkladala na Uzemi Severniho mofte, Danska, severniho Némecka a Polska a dale k vychodu.

V Dansku ma nejstarsi paleocén morsky vyvoj s uloZzeninami psaci kfidy a s chladnovodnimi
hlubokovodnimi koralovymi utesy.

Cesky masiv byl v paleogénu plochou sousi s fekami odvodriujici Cechy na sever do nizin v Némecku a
dale do paleogenniho more v severozapadni Evropé. V mirné tektonicky zaloZzené depresi, tzv.
oherském riftu v sz. Cechach vznikaly jezerni panve s pritoénymi jezery. Zpocatku se v chebské a
sokolovské panvi ukladaly fiéni Stérky, pisky a jily. Patfi starosedelskému souvrstvi z konce eocénu.
Obsahuji hojné zbytky rostlin, zejména tvrdolistych bukovitych a vavfinovitych strom(
(Daphnogene, Laurophyllum), palem a kapradin. Klima bylo subtropické azZ teplejsi mirné.



V oligocénu se vytvofila jezera a mocaly s uhlotvorbou. Nad uhelnou sloji silné pfibyva vulkanicky
material, ktery pochdzi z vulkdnu Doupovskych hor a ze sopek Ceského stiedohofi. K severovychodu
na Doupovské hory navazuje jezerni mostecka (téz severoceskd) panev. Jezera v této panvise
opakované stavala mocaly s uhlotvorbou. Fléra doklada pritomnost galeriovych lesim mirného pasu
na brezich jezer a fek, s opadavymi listnaci (Platanus, Acer, Quercus aj.). V jezerech svrchniho
eocénu a oligocénu dochazelo k rozvoji rozsivek. Jejich kfemité schranky vytvofily na pfihodnych
mistech polohy diatomitl proslulé nalezy rostlin, hmyzu, krevet, ryb, Zelva zejména Zab s otisky
mékkych tkani (Bechlejovice u Décina).

Ri¢ni $térky a pisky pravdépodobné paleogenniho stafi zndme také z tfeboriské panve. Jejich stafi
ale neni paleontologicky ovéreno.

Pocatkem paleogénu dochazelo v sv. ¢asti ohareckého riftu k projeviim Zilného vulkanismu. Druha
faze vulkanismu se objevuje ke konci paleogénu a pretrvava do neogénu (40-18 Ma). V této fazi
dochazi k vulkanismu v Doupovskych horach a ve velké €asti Ceského stiedohofi. Sopecné produkty
zahrnuji vulkanoklastické horniny, povrchova i podpovrchova télesa ultrabazickych, bazickych az
intermedialnich hornin.

Paleogén Zapadnich Karpat na Moravé navazuje na sedimentaci kfidy. Cela oblast je tektonicky silné
postizena alpinskym vrasnénim a ma prikrovovou stavbu. V eocénu doslo k ukonéeni sedimentace
v magurské skupiné prikrov( a sedimentace pokracuje jen ve vnéjsi skupiné prikrovl. Pro vnéjsi
skupinu pfikrov( je charakteristicka pelagicka sedimentace s bohatou mikrofaunou. Vyznamnou
jednotkou je menilitové souvrstvi. Je tvofeno vrstevnatym opalem z mofskych rozsivek. Menilitové
souvrstvi obsahuje hojnou rybi faunu spodniho oligocénu véetné hlubokovodnich ryb se
zachovalymi svétélkujici organy.

8 Shrnuti paleogénu

° paleogeografie se zakladnimi soucasnymi kontinenty

. izolace a ochlazovani Antarktidy, vznik cirkumantartického morského proudu

. alpinské vrasnéni a vznik Himalaje jako dlsledek uzavirani ocednu Tethys

. teplé vyrovnané klima, pralesy i v cirkumpolarni oblasti

. obnova ekosystému po vymirani K/T

. v motich Zivot a struktura ekosystému podobna dneSnimu stavu

. rychly rozvoj a diverzifikace savcl, ¢asto i vymrelych skupin, na sousi, s navratem savci do
morského prostredi (= kytovci)

. Cechy byly sousi s oblasti snosu v subtropickém az teplém mirném klimatu, s rostlinstvem
subtropl

. Vulkanismus, fini a jezerni sedimentace s uhlotvorbou v podkrusnohorskych panvich

. Morava byla predpolim vystupujicich Zapadnich Karpat s morskou sedimentaci

IV. ll. Neogén

1 Nazev



Nazev navrhl v roce 1853 rakousky geolog M. Hoernes jako souborné oznacdeni jiz dfive
definovaného miocénu a pliocénu. Mezindrodni znacka je Ng. V geologickych mapach byva
oznacovan syté aZ svétle zlutou barvou.

2 Casové trvani

0Od 23 do 2,58 milion( let (= 20,5 Ma). Spodni hranice je definovana biostratigraficky podle
foraminifery Paragloborotalia kugleri.

3 Stratigrafie

Neogén se déli na dvé oddéleni: miocén a pliocén. Podrobné rozdéleni v morskych usazeninach je
podle foraminifer. V kontinentalnich sledech slouzi pro stratigrafickou korelaci hlodavci a fosilni
fléry. Vyznamnym meznikem pro Evropu je pfichod africkych savcl pred asi 18 MA.

4 Paleogeografie a klima

RozloZeni kontinent(i v miocénu se v podstaté nelisilo od dnesniho stavu. V Evropé hraly velkou roli
dvé skutecnosti. Severné od vystupujicich Alp a Karpat se od poc¢atku miocénu rozkladal systém
mélkych mofi a brakickych jezer, zasahujicich daleko k vychodu do prostoru sou¢asného Cerného a
Kaspického more a Aralského jezera. Tento mofsky prostor se postupné rozpadal a zanikal zejména
pfinosem materidlu z vystupujicich horskych pasem Alp, Karpat, Hellenid a Kavkazu. Posun Afriky a
Arabského poloostrova k severu vedl k vyzdvihu pasemného horstva Alp, Karpat, Helenid, Kavkazu
a dalsich horskych pasem na vychodég, kolize Indie s jizni Asii vedla k vyzdvihu Himalaje a vzniku
Tibetské plosiny. Glacioeustatické pohyby, rozsahlé zalednéni Antarktidy, propojeni Atlantiku se
Severnim morem a kolize Africké desky s Evropou byly pfi¢inou klimatickych zmén a tzv. messinské
krize pred asi 6 Ma. Pfi ni zaniklo zapadni propojeni Stredozemniho more s Atlantikem pralivem na
severu Pyrenejského poloostrova a zaniklo také propojeni s Indickym ocednem na vychodé (pres
soucasny Persky zaliv). Doslo k vyschnuti Stredozemniho mofre a vzniku rozsahlé prolakliny

s mohutnymi loZisky evaporitl. Doprovodna aridizace vedla ke vzniku stepi a vysusovani Evropy.
PFi pohybu Severni a Jizni Ameriky k zdpadu vznikaji horska pasma Kordiller a And. Pokles moiské
hladiny ke konci miocénu ved| k propojeni kontinentl pevninskymi sijemi, které umoznily migraci
ZivocCichU i rostlin mezi kontinenty. Propojily se Austrélie s Novou Guineou, Aljaska se Sibifi a vznik
panamské Sije umoznil vyménu faun mezi Severni a Jizni Amerikou. Pfichod nékterych placentdlnich
savcl, zejména kockovitych Selem, ze Severni do Jizni Ameriky pred asi 3 Ma vedl| k vymfeni mnoha
endemickych jihoamerickych savci, zejména vacénatcu.

Celkové se klima od pocatku miocénu ochlazuje, i kdyZz ve stfednim miocénu doslo k epizodé
vyrazného otepleni. V pliocénu klima zacind vice oscilovat a pfiblizné pred 3 Ma dochazi k nastupu
chladnych fazi. Chladna faze pred 2,5 Ma je povazovdana za pocatek kvartéru.



5 Vyvoj Zivota

Mofrska fauna neogénu se témér neliSila od faun soucasnych. Velky vyznam maji foraminifery,
zejména planktonniho typu, které umoZziuji presnou korelaci morskych usazenin. Koralnatci jsou
Casti, ale koralové utesy nejsou bézné. Mékkysi jsou zastoupeni stejnymi rody a ¢asto i stejnymi
druhy jako v soucasnych mofich (mlzi Ostrea, Venus, Pinna, Pecten, Donax, Mactra, Cerastoderma,
Linga; plZi Turritella, Murex, Gibbula, Cerithium, Conus, Strombus aj). V Paratethydé se objevu;ji
mnohé endemické formy mlz( a plzQ, které maji své dnes spiSe vzacné pokracovatele v brakickych
lagunéch Stftedozemniho a Cerného more (napt. plZi Hydrobia, Pirenella). Bé&iné jsou jezovky,
hvézdice, cheilostomatni jezovky (Discoporella). Z velkych kory$d dominuji rakovci a rlizné typy
svijonozcl (Balanus). Z ryb prevazuji moderni typy. Z paryb nalezneme predch(idce dnesnich rodd,
nékteré vsak mnohem vétsi nezli typy soucasné (napf. miocenni Carcharodon byl asi trikrat vétsi neZli
soucasny zralok bily). V mofi maji znacny horninotvorny vyznam vapnité rasy (Lithothamnion).

Suchozemskou fléru tvofi dnesni rody (Acer, Platanus, Populus, Alnus, Ulmus, Carpinus, Nyssa,
Zelkova), ale jednotlivé fldry se lisi v zavislosti na klimatickych podminkach. Archaické

nahosemenné rostliny postupné ustupuji (Sequoia, Taxodium, Araucaria) a prezivaji v lokalnich
populacich (Metasequoia, Cunninghamia, Ginkgo). Ke konci neogénu v Evropé zacinaji prevladat
fléry s prevah rodu typickych pro mirny pas (Salix, Fagus, Betula, Pinus) a vlivem vysuSovani se rychle
rozviji travni stepni porosty.

Bezobratli na sousi jsou obdobni sou¢asnym. Z velkych obratlovcll se rozvijeji slonoviti (Mastodon,
Deinotherium, Gomphotherium), objevuji se i zvlastni velci savci (Chalicotherium). Dobfe znamy je
vyvoj primatl na africkém kontinentu s liniemi blizkymi sou¢asnym opicim i lidoopim
(Dryopithecus, Proconsul). Z pliocénu jsou znami nejstarsi hominidi (Australopithecus). Konoviti se
vyvijeni v Severni Americe (Merychippus, Pliohippus). Kockovité a dalsi skupiny Selem se vyvijeji
predevsim v Severni Americe. Do pliocénu v Jizni Americe prevaZovaly specializované skupiny
vacnatct, napf. se ,,Savlozubym®” rodem Thylacosmilus. Na jejich Ustupu se vyznamné podilely
kockovité selmy, které se do Jizni Ameriky dostaly pres panamskou Siji. Z miocénu Argentiny je zndm
také nejvétsi létaci ptak Argentavis, ktery byl asi tfikrat vétsi nezli soucasni kondofi.

6 Unikatni svétové lokality

Nékolik svétové vyznamnych lokalit s faunami obratlovc miocenniho a pliocenniho stafi se nachazi
ve vychodni Africe. Tyto lokality (Olduvajska rokle, Kobi Foora, Laetoli) odhaluji usazeniny jezer a
sopecného popela v Etiopii, Tanzanii a Keni, které jsou proslulé nalezy nejen mnoha skupin savcd, ale
zejména nalezy fosilii primatd a hominidd (australopitékd). Dalsi nalezisté s hominidy pliocenniho
stari leZi v Jihoafrické republice (Taung, Sterkfontein).

,Okno“ to tropického pralesa z pocatku miocénu poskytuji nadlezy hmyzu a dalsSich ¢lenovc( v jantaru
z Dominikanské republiky v Karibiku. Stafi tohoto jantaru je mensi neZ jantaru z Pobalti a odhaduje se
na 25 Ma, tedy z hranice mezi paleogénem a neogénem.

7 Neogén v Evropé a v Ceské republice



Neogén je v Evropé zastoupen v nékolika mélkych epikontinentdlnich mofich. Tato mofe byla

z klimatického i faunistického hlediska podobna soucasnému Stfedozemniho mofi, s faunami
odvozenymi jak z Indického, tak z Atlantského ocednu. Z pliocénu Anglie zndme fosilni morskou faunu
(Corraline Crag fauna) podobnou moderni fauné Severniho more.

Uzemi Ceské republiky bylo z velké ¢asti sousi. Mofe Paratethydy zasahovalo na jizni Moravu a
morskym pralivem a ¢etnymi zatokami dale na S a SV v predpoli horskych hieben( vystupujicich
Zapadnich Karpat az k Ostravé a dale do Polska. Sedimentovaly jily, pisky a Stérky morského i
brakického pGvodu. Do Ceského masivu vybihaly ¢etné tzké zatoky na mistech zatopenych Fi¢nich
udoli a ficnich asti. Nejstarsi morska transgrese zasahla do Uzemi ve spodnim miocénu (eggenburgu).
Na Znojemsku jsou znamé morské i brakické stérky, pisky a sliny s hojnou faunou mlzd a plzi
(Congeria, Hydrobia, Pirenella), na Ostravsku zndme morské fauny s hrebenatkami (Pecten).

Jizni ¢ast Moravy patti do sedimentacniho prostoru Videnské panve. Morské sedimentace tam zacala
jiz ve spodnim miocénu a pokracuje do badenu, ze kterého je zndma bohatd morska fauna

z hrusovského souvrstvi v okoli Mikulova (mlZi Linga, Anadara, Ostrea, Pinna, plZi Turritella,
Aporrhais, Natica, Conus a mnoho dalsich). Ke konci badenu dochazi k vyslazovani, objevuji se
brakické jily a pisky biloveckého souvrstvi (mlzi Mactra, Cerastoderma, plz Pirenella). Ve svrchnim
miocénu se vytvari jezera. Jejich zraselinénim vznikly mensi lignitové sloje na Hodoninsku.

Na Uzemi vlastnich Cech dochazelo v neogénu k erozi, hlubokému zvétravani skalniho podloZi a
peneplenizaci terénu. Zakladala se ti¢ni sit sou¢asného typu s fekami odvodnovanymi bud do
jezernich panvi v severnich a severozapadnich Cechach (chebska, sokolovska a mostecka panev) nebo
pres oblast jiho¢eskych panvi do mofrského prilivu v pfedpoli Alp. JihoCeské panve maji vypln
Stérkd, piskd ajild s nehojnou flérou a ojedinélymi faunami obratlovcl. Pocatkem miocénu se

v jihoCeské panvi vytvarela jezera a uhlotvorné mocaly. V mydlovarském souvrstvi (pfiblizné stfedni
miocén) se predpokladaji i krdtkodobé priniky mofskych vod do panvi, jak o tom svédci vyskyt
slanomilnych rozsivek v diatomitech.

Po ukonceni hlavni vulkanické faze Doupovskych hor ve spodnim miocénu doslo v severnich a
severozapadnich Cechach ke vzniku jezer a uhlotvornych mod&ald. V severoceské panvi maji sloje
hnédého uhli velkou mocnost, bézné okolo 30 metrd. Uhlotvorba byla ukonéena ve vyssi ¢asti
spodniho miocénu tzv. cyprisovym souvrstvim a jeho ekvivalenty, které odrdzi postupné vysusovani
klimatu. V chebské a sokolovské panvi vznikala bezodtoka a zfejmé i slana jezera, v mostecké panvi
byla uhlotvorba prerusena vys$sim piinosem jild a pisku z prostoru centralnich Cech. Na dalich
mistech v Cechach (Plzerisko, Berounsko) zndme z miocénu a zejména pliocénu fiéni $térkopisky
(Casto Cervené zbarvené), jily a ojedinéle i usazeniny ob¢asnych jezer. Fauna a fléra miocénu je

v severnich Cechach bohaté a dobie znama. V jilech a prachovcich je fléra subtropického
(Daphnogene, Liquidambar, Smilax, palmy aj.) az mirného pasu (Fagus, Quercus, Acer, Ulnus, Populus
aj.). Zvirena je zndma z mnoha lokalit. Prosluld je miocenni fauna z Dolnice u Chebu s velkymi savci
(nosorozZci, jeleni, prakoné, chobotnatci, napf. Gomphotherium, vanatci, hlodavci, hadi, Zelvy,
ptaci). Neméné proslulou lokalitou jsou Tuchofice u Loun, kde je v travertinech bohata fauna
mékkysa, elem, hlodavc $elem a ptakd. Pliocenni fauny a fléry jsou na tGzemi stiednich Cech spise
vzacné a svym sloZenim se jiz blizi soucasné fauné a flore (fléry s Betula, Salix, Alnus).



8 Shrnuti neogénu

. fauna v mofich je blizka soucasné fauné, avsak s minimem koralovych Gtes

° na sousi se rozvijeji soucasné rady savcll véetné primat a hominid(

. paleogeografie svéta je podobna soucasnosti, s uzavienim Tethydy

° vrcholi alpinska orogeneze jako dUsledek kolize Evropy a Afriky

. vznika panamska Sije, ktera vytvori koridor pro migraci savcl a vede decimaci endemickych
jihoamerickych savcl (vacnatcl)

. v centrdlni, jihovychodni a vychodni Evropé se vytvafti a posléze zanika morsky prostor
Paratethydy

. pred 6 Ma dochazi k vyschnuti Sttedozemniho mofre, které je pricinou Messinska krize

. v predpoli Alp jizné od Cech existuje mofisky prostor, do kterého jsou odvodriovéany jihoceské
panve

. na Moravé existuje morsky prostor v predpoli Karpat, ktery pres brakickou etapu zanika

. Cechy jsou sousi s jezernimi panvemi a uhlotvorbou v chebské, sokolovské a severoceské
panvi

. v pliocénu nastdva rychlé ochlazovani, aridizace a rozsifovani stepnich biomf

IV. lll. Pleistocén a holocén (kvartér)
1 Nazev

Nazev kvartér je historicky, pochazi jiz z druhé poloviny 18. stoleti. V souc¢asnosti toto obdobi spada
do kenozoika a je soucasti periody neogénu. Oznacovaly se jim horniny obsahujici fosilie viceméné

soucasnych rostlin a Zivocichl. Mezindrodni zkratka je Q. V mapach jsou kvartérni horniny obvykle
bledé Zlutou barvou, holocenni nivni naplavy byvaji bledé modfre.

2 Casové trvani

2,6 -0 milliona let. Starsi udaj pro bazi kvartéru byval ¢asovy Udaj 1,8 Ma, ale od roku 2009 je
hranice pliocén/pleistocén stanovena na 2,588 Ma.

3 Stratigrafie

Kvartér, resp. pleistocén a holocén jsou pouhymi oddélenimi neogénu. Hranice mezi pliocénem a
pleistocénem je ddna razantnim ochlazenim pfed 2,588 Ma. Hranice mezi pleistocénem a holocénem
odpovida konci posledniho glacialu pied 11,7 tis. lety. Casto byva hranice pleistocén/holocén pro
zjednoduseni kladena do 11 ¢i 10 tis. let pfed soucasnosti.

4 Paleogeografie a klima



Paleogeografie pevnin odpovida soucasnosti. Klimatické ochlazeni pfineslo i glacioeustatickou zménu
hladiny oceanu. V poslednim glacialu doslo ke sniZeni hladiny ocednu asi 0 100 metrG. Nasledkem
poklesu hladiny se otevrel pevninsky most mezi Asii a Aljaskou (Beringeria) a oblast Indonésie se
viceméné propojila s Novou Guineou a Australii. Tyto pevninské mosty umoznily migraci Zivocichl a
¢lovéka.

Klima v kvartéru je charakteristické opakovanim ledovych dob (glacial(l) a teplych obdobi mezi nimi
(interglaciald). Nastup glacidll byval pomaly, naopak otepleni bylo rychlé. | uvnitt glaciald byla
obdobi chladnéjsi (stadialy) a teplejsi (interstadidly). Pricin vzniku glacidlu je asi vice. Jsou to
Milankovicovy cykly, pozice kontinentl na severni polokouli, vznik cirkumantartického mofského
proudu a s tim souvisejici podchlazeni Antarktidy. Rozsah ledovci byl znacny. Kromé asi 30% pokryti
zemského povrchu byl v predpoli ledovcl pas permafrostu. Rozsahlé kontinentalni ledovce svym
chladem a ovliviiovaly podnebi na okolnich pevninach. Disledkem bylo celkové suché klima, vznik
rozsahlych chladnych stepi v predpoli ledovci, zvétseni ploch pousti a savan a redukce tropickych
destnych pralesti na mald uzemi, zejména v Africe.

V interglacialech bylo klima vyrazné teplejsi a vihéi nezli dnes. To vedlo z rozsifovani ploch lest a ke
zvySovani hladiny ocednu, ktera v poslednim interglacialu byla asi o 8 metri vyse neiZli je soucasna
uroven.

Klasické modely pocitaly se 4 glacidly: glinz, mindel, riss a wiirm. Dnes vime, Ze chladnych obdobi
bylo vice a na pleistocenni zalednéni je lepsi se divat jako na dlouha obdobi s kolisavou urovni chladu
prerusovana kratSimi obdobimi s teplejsim a vihéim klimatem (interglcidly). Maximalni ochlazeni

v poslednim glacidlu bylo pfed 33 aZ 26,5 tis. lety, vyrazné tani, které zvedlo hladinu oceanu pfislo
pred 14,5 tisici lety.

5 Vyvoj zivota

Mot'ska i suchozemska fauna kvartéru se v zdsadé neliSila od soucasné, ale pleistocénni fauna byla
bohatsi na velké savce, mamuty, nosorozce, mastodony, pratury, velké lidoopy (Gigantopithecus),
velké Selmy, a v izolovanych oblastech (Madagaskar, Novy Zéland) na velké nelétavé ptaky
(Dinortnis). V pribéhu glacial dochdazelo k vymirani a postupné tito velci savci mizi. Nejvétsi
vymirani velkych savci (tzv. pleistocénni megafauna) bylo ke konci pleistocénu a pokracovalo do
holocénu. V Severni Americe vedlo k vymreni velbloudd, koni, gomphotherii a velkych ,Savlozubych
tygrQ“, v Jizni Americe vymizeli giganticti pasovci (Glyptodon), lenochodi a dalsi velci savci
(Megatherium), v Asii vymizeli gigantické Zirafy (Sivatherium). Z Evropy ke konci pleistocénu vymizeli
mamuti, srstnati nosorozZci, jeskynni medvéd a rovnéz vymizeli neandertalci.

Fauna studenych stepi Evropy a Sevrni Ameriky byla charakteristicka velkymi chobotnatci
(Mammuthus), srstnatymi nosoroZci (Coelodonta), elasmotherii (Elasmotherium), velkymi
kockovitymi Selmami (Leo) a dalSimi velkymi savci (Equus, Ragifer).

V interglacialech Evropy patfi k béZnym druh( lesni slon Loxodon antiquus, nosoroZci, hrosi, jeleni,
danci, medvédi a razné velké kockovité Selmy (napf. Homotherium).



Pro poznani klimatu maji velky vyznam ulitnati suchozemsti plZi (napf. Pupilla, Helicopsis). Jejich ulity
se dobfe zachovavaji ve sprasich z chladnych obdobi. V interlacidlech se objevuji lesni plzi, které dnes
nachdzime v teplejsi ¢asti jv. Evropy (napf. Soosia).

V prlibéhu pleistocénu dochazi k vyvoji hominidl a ¢lovéka ve vychodni a jizni Africe. Prvni lidé typu
lidi blizkd Homo sapiens migruje v prabéhu posledniho glacidlu do Eurasie pred asi 100 tis. lety.
Pevninsky most Beringie umoznil pfichod moderniho ¢lovéka z Asie do Severni Ameriky pred asi 25
tis. lety, do Jizni Ameriky pres Panamskou $iji pfed asi 13 tis. lety.

6 Pleistocén v Evropé a v Ceské republice.

AZ posledni pleistocenni zalednéni v Evropé a v Severni Americe zanechalo dostatek podkladi pro
studium prostorového rozsiteni ledovcového prikrovu na severni polokouli. Ryhovani skalniho
podlozi, ledovcové ohlazy a exoticky horninovy materidl transportovany stovky az tisice km
jednoznaéné doklada mohutnost ledovcovych prikrovii a sméry pohybu kontinentdlnich ledovcl.
Stopy po starsich zalednénich byvaji zahlazeny ¢innosti ledovct posledniho wiirmského glacialu.

V maximu zalednéni dosahoval kontinentalni ledovec ze Skandinavie aZ k nasim severnim
pohrani¢nim horam a misty (nap¥. Opavsko) zasahovalo ¢elo ledovc( aZ na nase Uzemi, jak o tom
svédci zbytky morén se souvkovym materialem dopravenym az ze Skandinavie. Malé horské ledovce
na Sumavé a v Krkonosich zanechaly mensi ledovcové kary s dodnes zachovalymi morénami a jezery
nebo radelinisti na misté plvodnich ledovcovych jezer. Zndmymi pozdstatky na Sumavé jsou Cerné,
Certovo a Ple$né jezero a jezero Laka.

V predpoli ledovcil byla na vétsiné tzemi Cech a Moravy chladna a suchd step s permafrostem. O
permafrostu svéd¢i mohutné svahoviny vzniklé soliflukci, mrazové kliny, kryoturbace, mrazové drté
a mrazové sruby zachované na skalnatych vrcholech na mnoha mistech (napt. Sedmihofi na
Tachovsku). V nizsich oblastech (Polabi, jizni Morava) vznikaly nékolik metr(i mocné ulozeniny sprasi
z materialu vyvanutého z povrchu promrzlych stepi. Sprase, sprasové hliny a vyplné krasovych dutin
jsou hlavnim zdrojem koster velkych savcu, ktefi v pleistocénu Zili na nasem Uzemi. Sprase rovnéz
poskytuji bohaté fauny mékkyst kdysi Zijicich na chladnych stepich a také pozlstatky prvniho
lidského osidleni naseho Uzemi (Pfezletice, Dolni Véstonice, PFedmosti u Pferova, jeskyné Sipka aj.).

Reky byly v chladnych obdobich malo vodnaté a jejich koryta se zanasela $térkopiskem. Naopak,
v interglacidlech dochazelo k vycisténi a zahlubovani udoli do skalniho podkladu. Vysledkem byl vznik
ficnich terasovych stupnt na svazich udoli vétsiny nasich velkych rek.

Pocatkem holocénu (11 - 10 tis. let) nastava rychlé oteplovani. Plvodné stepni krajina se stava
lesostepi a posléze vétSinu Uzemi pokryvaji listnaté a smiSené lesy. Pastevectvi ndsledované
obdélavanim pldy vede k udrZzovani a dalSimu rozsifovani stepi a vznika novy typ krajiny, tzv.
kulturni step. Odlesriovani je pfi¢inou splavovani padniho pokryvu a dochazi k zanaseni fi¢nich adoli
urodnymi povodnovymi hlinami, které podél rek vytvari ploché udolni nivy.

7 Shrnuti pleistocénu a holocénu



. morské a suchozemské fauny a fléry soucasného typu

. rozvoj hominid( a vznik moderniho ¢lovéka

. vymirani velkych savcl a nelétavych ptakl podminéna klimatem i loveckymi aktivitami lidi
. stfidani glaciall s interglacialy

. v Evropé minimalné pét dlouhych glacial(: Donau, Giinz, Mindel, Riss a Wirm

. kolisani hladiny ocednu v rozmezi az 150 m

. kontinentalni ledovec zasahuje ze Skandinavie az k nasim severnim hranicim

v glacidlech Ceska republika s chladnymi stepmi , permafrostem, malymi horskymi ledovci a
ficnimi terasami, na stepich mamutovou faunou

. v interglacidlech Cechy a Morava se zapojenymi listnatymi lesy a lesnimi faunami s lesnim
slonem Loxodon antiquus

. holocén pred 11 tis. lety ptinadsi otepleni a poprvé se v ekosystémech projevuje zemédélska
aktivita ¢lovéka






