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Anotace

Ma prace je zaméfena na moderni metodiku paleoekologické interpretace fosilnich
spolecenstev dirkovcll zaloZzenou na kombinaci kvantitativnich paleobiologickych dat a
geochemickych dat s vyuzitim ekologickych pozorovani (tzv. aktuoekologickych principu).

Vramci projektu GA CR 205/09/0103 byly zkoumény t¥i vzorky tfetihornich
moiskych sedimentll odebranych mélkym vrtem z lokality Zidlochovice na jizni Moraveé.
Lokalita je pomocnym stratotypem pro obdobi spodniho badenu, nachazi se v karpatské
predhlubni. Lezi v sedimentacni oblasti Paratethydy — tfetihorniho mofte.

Po separaci z vyplavu byly schranky dirkovet detailné studovany na fadkovacim
elektronovém mikroskopu, ze snimkii bylo vytvoteno 12 taxonomickych tabuli.

Vybrané schranky byly zaslany na izotopickou analyzu do Ustavu geochemie
Mad’arské Akademie véd. Z vysledkii izotopické analyzy byly vypocitany teploty tehdejsi
vody a uéinény rizné zavéry o prostiedi. Z hodnot byl vytvofen graf a porovnan s hodnotami
z jinych lokalit sedimenta¢ni oblasti Paratethydy.

Dale byla vypocitana hloubka na zaklad¢ poméru vyskytu planktonu a bentosu.

Ze vSech ziskanych poznatkli byly nakonec vytvofeny schematické obrazky
zachycujici procesy odehravajici se v tehdejsim mofi.

Kli¢ova slova: foraminifera  (dirkovci, dirkonoSci), spodni baden, tfetihory,
paleoekologie, stratigrafie, Zidlochovice, karpatska predhlubeti,
Paratethys, fadkovaci elektronovy mikroskop, izotopicky rozbor
schranek



Anotation

My research concerns methods doing on tests of foraminifera and deducing
paleoecological conclusions from geochemistry and quantitative paleobiology data.

Three samples of Teritiry marine sediments from shallow well from locality
Zidlochovice in southern Moravia are studied under the project GA CR 205/09/0103.
Locality is parastratotype of Early Badenien and is placed in Carpathian Foredeep in
sedimentary area of Paratethys — Teritiry sea.

After separation from sediment tests were studied carefully on scanning electron
microscope, then 12 taxonomic plates were made from taken pictures.

Selected tests were sent in Institute of Geochemistry of Hungarian Academy of
Sciences for isotopic analysis. Temperature of past water was calculated from values of stable
isotopes and different conclusions about past environment were drawed. The diagram was
made from values and compared with values measured in other localities in sedimentary area
of Paratethys.

Next the depth was calculated from ratio of plankton to bentos.

Finally the schematic pictures of environment of sea based on results were drawn.

Key words: foraminifera, Early Badenien, Tertiary, paleoecology, stratigraphy,
Zidlochovice, Carpathian Foredeep, Paratethys, scanning electron
microscope, isotopic analysis of tests
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1. Uvod

Ve své minulé praci jsem se vénovala taxonomii recentnich dirkovcu z Jaderského
mote. Chtéla jsem na svou praci navazat, ale zaroven zacit zkoumat ne recentni, ale fosilni
dirkovce. Naskytla se mi moznost pracovat na tiech vzorcich sedimentu z tfetihorniho moie
odebranych vrtem v Zidlochovicich na jizni Moravé. Zazemi a materialy mi opét poskytla
pani Doc. RNDr. Katarina Holcova, CSc. z Ustavu geologie a paleontologie Piirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Protoze jsem na vzorcich provedla celou metodiku kromé& hloubeni vrtu a
laboratorniho izotopického rozboru, je zakladem mé prace pravé provadéni metodiky na
schrankach dirkovct a samoziejmé vyvozovani paleoekologickych zavéru z jejich vysledki.

Jelikoz je zndmo, ze podminky tfetihorniho mofe byly velmi podobné dneSnimu

teplému Jaderskému mofi, vyuZila jsem své zkuSenosti s taxonomii dirkovci z diivéjska.

2. Teoreticka Cast

2.1 Foraminifera a jejich stratigraficky a paleoekologicky vyznam

Foraminifera, ¢esky dirkovci, jsou samostatnym kmenem #i$e prvoku (Rosypal a kol.,
2003). Jejich télo je tvoteno protoplazmou, kterd vybiha ze schranky v podobé panozek. Diky
tomu, Ze si tvofi pevnou schranku z vapence (CaCOs) zachovaly se jejich fosilie. Studiem
morfologie fosilnich schranek foraminifer, porovnavanim srecentnimi zastupci a
chemickymi rozbory schranek zjistujeme dulezité informace o podminkach davnych mofi i
jejich ekologii.

Véda zabyvajici se vztahy mezi organismy a prostiedimi, ale i zménami klimatu a
prostiedi v minulosti se nazyva paleoekologie. Jednou z hlavnich metod ziskavani informaci
o davném prostfedi je studium a chemicky rozbor fosilnich schranek mikroorganisma.
Foraminifera jsou nejpouzivanéjsi skupinou pro zjistovani informaci o ekologii v motich od
obdobi kiidy. Je to déno jejich hojnym vyskytem ve velkém mnozstvi a tim, ze ziji v rliznych
podminkach a na zéklad€ jejich zmény se méni druhové slozeni spoleCenstev, morfologie

schranek a chemické sloZeni schranek.



Poprvé tuto skupinu podrobné rozttidil ptirodovédec Alcide d'Orbigny ve svém dile
,»Tableau Méthodique de la Classe des Céphalopodes®. Jiz z nazvu je ziejmé, ze je myln¢
zatadil mezi mikrohlavonoZzce (Boersma, 1998).

Asi nejvyznamngj$im védcem v oblasti vyzkumu foraminifer je August Cushman
z USA, ktery zalozil vyzkumnou laboratot v Sharonu ve stat¢ Massachusetts. Jeho vyzkum
byl podnicen ropnymi spolecnostmi, protoze se foraminifery ukazaly byt v urCovani staii
hornin stejné dobrymi pomocniky jako horninové slozeni souvrstvi. Po 1. svétové valce
nabyvaji foraminifera a jiné mikrofosilni skupiny na dtlezitosti diky svému stratigrafickému
vyznamu (Boersma, 1998).

Stratigrafie se zabyva zjiStovanim vrstevniho sledu v riznych oblastech,
roz¢lenovanim souvrstvi podle petrografického vyvoje a obsahu zkamenélin a pri¢leniovanim
takto rozdélenych ¢asti k jednotlivym ¢asovym usekim (Kettner, 1941). Protoze vrstvy, tfeba
stejn¢ho stafi, jsou v riznych oblastech vyvinuty rizné a jejich uplnost je také rizna, ma
kazda oblast své lokalni stratigrafické rozdéleni. Stratigrafické rozdéleni tvari v oblastech,
kde jsou obzvlast’ typicky vyvinuty a jsou dobife zachovany, byva Casto brano za zaklad pro
srovnavani s ostatnimi oblastmi. Oddéleni v takovych oblastech jsou pak standardizovany a
maji mezinarodni vyznam (Kettner, 1941).

Vyzna¢né zkamenéliny jsou rizného vyznamu. Nekteré charakterizuji jedinou zonu,

jiné tieba 1 celé geologické Utvary nebo skupiny utvara (Kettner, 1941).
2.2 Studium stabilnich izotopi C, O

2.2.1 Vyznam stabilnich izotopi

cey

Dirkovcei si ve své schrance ukladaji latky vyskytujici se ve vodé, ve které Ziji.
Nékteré druhy je ukladaji ve stejném poméru, ve kterém se vyskytuji i ve vodé, jiné
koncentruji ve svych schrankéach izotopy kysliku (**0, **0), uhliku (**C a *C) a dalsich
prvk.

Pomoci poméru %0 a ®0 miizeme odhadnout teplotu tehdejsi vody, objem ledovct a
lokélni rozdily salinity. Pom&r **C a *C nam poda informace o cirkulaci vodnich mas,
mnozstvi Zivin a koncentraci atmosférického CO, (Wright, 1999).

Izotopy jsou atomy téhoZz prvku, které se 1isi nukleonovym ¢islem tj. po¢tem nukleont

Vv jadfe. Nukleony je souhrnny ndzev pro protony a neutrony tvofici atomové jadro. Izotopy



maji shodny pocet protonii (jednd se o stejny prvek), ale razné izotopy maji razny pocet
neutront. Izotopy délime na stabilni (nepodléhaji radioaktivnimu rozpadu) a nestabilni
(radioaktivni) (Halliday a kol., 2000, str. 1131). Zpravidla jeden izotop pfevazuje nad

ostatnimi izotopy téhoz prvku, které se vyskytuji ve stopovém mnozstvi (Kovacova, 2005).

2.2.2 1zotopy Kkysliku *°0, 0

Izotop %0 je nejhojngjsi izotop kysliku v ocednu 1 atmosféte, tvoii 99,75% ze vSech
atomu kysliku, zatimco izotop 20 zastupuje 0,2% (Wright, 1999).

Pro zjisténi poméri izotopi kysliku porovnavame nezndamé poméry 20/*°0 s jejich
znamymi standardizovanymi pomeéry. Vysledné variace izotopt kysliku jsou vyjadieny

v relativnich rozdilech zvanych 6 — hodnoty (Wright, 1999).

30/'%0 vzorek — '*0/'°0 standard

18y —
870 %0 /0 standard

x 1000

Jsou pouZivany dva standardy, jeden pro schrankovy material a druhy pro moiskou
vodu.

Pro schrankovy materidl je referencni standard PDB, kterym byl belemnit
(Bellemnitella americana) z formace PeeDee v Jizni Karoliné v USA. Originalni PDB
material je jiz dlouho vycerpan, ale jiné standardy maji stejné vlastnosti a pouZivaji se jako
pfechodny referencni standard, ze kterého je mozno vypocitat hodnotu PDB.

Pro méteni izotopického sloZeni vodnich vzorki se pouziva SMOW (Standard Mean

Ocean Water). Je to voda, ktera se blizi primérnému slozeni izotopti oceanu (Wright, 1999).

Proménlivost poméru Bo/*0 V prostoru i ¢ase je zpusobena teplotné zavislym
rozd&lenim mezi molekulami H,™0 a H,*°0 v hydrologickém cyklu (Wright, 1999).

Voda se vypafuje v nizkych zemépisnych Sitkach a je pifenesena do vysSich
zem&pisnych §itek, kde se vysrazi. Rozd&leni mezi H,*®0 a H,'°0 b&hem vyparu koncentruje
leh¢i molekuly H,'®0 ve vodni pare a ve vodé se tim zvysi koncentrace H,'®0. Naopak
rozdéleni béhem srazeni koncentruje H,*%0 ve srazkach (dést’, snih,...) a tim podporuje

obohacovani mraki (pary) o H»'®0 v poméru k H,™0. Vysledné hodnoty 8*°0 ve srazkéach se



méni jako funkce teploty vzduchu (Wright, 1999: podle Dansgaard, 1964). Proto jsou zde
velké, ale predpovéditelné, mistni variace v hodnoté §'20 ve srazkach (Wright, 1999).

Tyto rozdily ovliviiuji ocednské prostiedi, protoze hodnoty 8'°0 v riiznych bodech
oceanu reprezentuji miseni mezi slan&j§i (voda s vysokym hodnotami &0 v oblastech
s vysokym vyparem) s &erstvou Fiéni vodou s nizkymi hodnotami 50 (Wright, 1999: podle
Craig a Gordon, 1965).

Rovnikové vody maji diky velkému vyparu vyssi hodnoty §'°0 nez vody v polérnich
oblastech, které jsou hojné¢ fedény potoky a fekami. O tomto se ¢asto zminuje jako o
salinickém efektu, protoZze zmény 520 souvisi se zménami salinity (Wright, 1999).

Rozdé&leni molekul H,'®0 a H,'®0 v hydrologickém cyklu bshem st¥idani ledovych a
meziledovych dob zapiiginilo znaéné zmény hodnot §'®0 v ocednu. V soucasnosti se srazky
z vyssich zemskych S$ifek vraci do ocednu béhem letniho tani, avSak béhem ledovych
intervalll v sob& tvofici se ledovee uskladiiovaly leh&i molekuly s izotopem °0. Rozdil
v mezi hodnotami 5'®0 v ledovci a v oceanu byl velky. Hodnota primémého oceanského
80 byla bdhem posledniho ledového maxima o 1,2%o vyssi neZ v soucasnosti (Wright,

1999).

2.3 Vyznam lokality Zidlochovice

Piredhlubeni Zapadnich Karpat je soucasti jednotné alpsko-karpatské piedhlubné.
Vznikla v piedpoli vyvrasnénych vnéjsich flySovych Karpat a jeji vyplh tvofi souvrstvi
neogenni molasy, dosahujici mocnosti az 2000 m (Hladilova, Nezdrazilkova, 1989).
Predstavuje vyznamnou soucast rozsahlé sedimentacni oblasti Paratethydy, kterd vznikla na
misté severni ¢asti pivodni ocedanské panve Tethys (Chlupac a kol., 2002).

Pohyby ptikrovii probihajici soufasné¢ se sedimentaci zplsobily, Ze ulozeniny
ptfedhlubné dnes leZi misty pod piikrovy, pfed nimi i na nich, nebo jsou do ptikrovovych
staveb zabudovany. Kvili silné pliocénni a kvartérni denudaci nezpevnénych sedimentt se
nam zachovaly pouze relikty vypIné panvi (Chlupac a kol., 2002). Sedimentace v karpatské
predhlubni je ovlivnéna transgresné-regresnimi cykly Paratethydy.

Paratethys se paleogeograficky déli na Zapadni, Centralni (soucasti je i karpatska
predhluben) a Vychodni (Misik a kol., 1985).

Vzhledem k tomu, ze byla Centralni Paratethys vétSinou odd€lena od mediterranni

oblasti, je pro ni zavedeno vlastni stratigrafické ¢lenéni pro obdobi miocénu (obr. Al).
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Jednim z regionalnich stupnu je spodni baden — morav probihajici pied 16,1 — 15, 0 mil. let
(Hohenegger a kol., 2008), béhem né¢hoz probihala silna transgrese na zapad (Chlupac a kol.,
2002). Spodnim badenem sedimentace v karpatské piedhlubni na Moravé na izemi mezi
Znojmem a Ostravou zaniké (Hladilova, Nezdrazilkova, 1989).

Lokalita Zidlochovice patii k lokalitdm pied &elem piikrovi (Chlupaé a kol., 2002).
Naléza se ve spodni ¢asti vrchu Vyhon na severnim okraji Zidlochovic (obr. A2). Z této
lokality (spole¢né s jinymi) byly popsany horniny (tzv. tufity) znacici intenzivni vulkanickou
¢innost v obdobi spodniho badenu (Hladilova, Nezdrazilkova, 1989). Lokalita byla stanovena
jako pomocny stratotyp spodniho badenu Centralni Paratethydy. Hlavnim stratotypem badenu

je méste¢ko Baden ve videniské panvi (Papp a kol., 1978).

2.4 Terminologie popisu schranek

U spiralnich foraminifer mluvime o ¢elnim pohledu, kolmém na ¢elni plochu posledni
komtrky, a o bo¢nim pohledu, rovnobézném s osou vinuti (Postulkova, 2009).

U trochospiralnich rozliSujeme spirdlni (dorsalni, hibetni) stranu, na které je vrchol
s proloculem a na které muZeme pozorovat zavity, a umbilikalni (ventralni, bfisni), ktera je
spirdlni protilehla. Déle rozliSujeme periferni pohled, kolmy na osu vinuti, a ¢elni pohled na
¢elni sténu posledni komurky (Postulkova, 2009 podle: Pokorny, 1954).

U schranek miliolidniho typu se rozliSuje bo¢ni pohled kolmy na osu vinuti,
aperturalni pohled, rovnobézny s osou vinuti, pohliZejici na stranu s Ustim a periferni pohled,
kolmy na osu vinuti, pohlizejici ze zplostélé strany schranky na sténu obvodové komurky.

U serialni schranky hovotfime o bo¢nim pohledu, z n¢hoz jsou viditelné serialné
fazené komitrky, o perifernim pohledu, zkteré¢ho je viditelnd boc¢ni strana jedné fady
komtrek a o aperturdlnim pohledu (Postulkova, 2009 podle: Pokorny, 1954).

U planktonickych rozeznavame pohled bo¢ni kolmy na osu vinuti, aperturalni pohled
na boé¢ni stranu schranky s ustim, periferni pohled kolmy na osu vinuti a zaroven kolmy na

smér bo¢niho pohledu na schranku a pohled svrchni pohliZejici na posledni nejvétsi komurku.
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3. Material a metody

3.1 Odebrani vzorki sedimentu vrtem

V lokalité¢ Zidlochovice na jizni Moravé byly v dubnu 2009 vyhloubeny 2 vrty
v ramci projektu GA CR 205/09/0103, za Gi¢elem oZiveni této lokality.

Lokalita byla poprvé zkoumana v roce 1978, poté byl pivodni odkryv zavezen suti.
Proto se provadi novy vyzkum, v jehoz ramci byly s vyuzitim modernich metod odebrany
nové vzorky prostiednictvim dvou mélkych vrti (do hloubky zhruba 17 m sedimentu).
Oziveni lokality je dilezité, nebot’ se jedna o jednu z pomocnych typovych lokalit (tzv.
parastratotyp) podstupné spodni baden — morav.

Vzorky, na kterych pracuji, pochazi z vrtu ozna¢eného ZIDL 2.

3.2 Izolace foraminifer ze sedimentit

3.2.1 Plaveni

Vzorky byly ¢istény metodou plaveni na sitech v Ustavu geologie a paleontologie P¥F
UK.

Kazdy vzorek sedimentu reprezentuje 10 hloubkovych centimetri z vrtu. Z kazdého
takového vzorku se odebere ptfiblizné polovina (dostatecné mnozstvi pro vyplaveni) a zbytek
se ponecha neporuseny pro dalii analyzy. Cast, kterou chceme plavit, se nechd odmo¢it tak
dlouho (1-3 dny), az se pevny sediment rozpadne. Poté se pfida soda a s ni se vzorek vafi,
dokud nevznikne bahno.

Pokud by se ani vafenim vzorek nerozpadl, nechd se zmrazit. Tim se porusi jeho
soudrznost a pak se opakuje vateni. Pfi plaveni vzorkt z Zidlochovic nebylo mraZeni potieba.

Uvarend se smé&s se plavi pod tekouci vodou na sitech s riznou velikosti ok, v tomto
ptipadé€ na tfech, ¢imz vznikly tfi frakce (nad 5 mm, 2 —5 mm a 0,063 — 2 mm).

Po usuSeni pii pokojové teploté, uskladnéni v PE saécich oznacCenych ¢islem vrtu a
hloubkou, ze které byl vzorek odebran, se mize se vzorky dale pracovat. Ja jsem dale

zkoumala pouze frakci 0,063 — 2 mm.
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3.2.2 Separace organickych zbytkii z vyplavu

Vyplav se nasype V jedné vrstvé tak, aby se zrna nepiekryvala, na vybiraci ploténku.
Ploténku umistime pod zvétSovaci zafizeni s dostateCnym osvétlenim, nejlépe pod
binokularni lupu, aby byl obraz trojrozmérny. Poté vyplav prohlédneme a vybirdme schranky
Z ploténky entomologickou jehlou nebo entomologickou pinzetou. Podle své potieby tfidime
vybrané vzorky do Frankeho schranek, které musime opattit popiskem (Postulkova, 2009).

Pti separaci jsem pracovala s binokularni lupou znacky STS 752 pfi zvétSeni 20 x 4.

Pro pozorovani vétsich detailt se vyuziva elektronovy mikroskop. Ja jsem pracovala
s fadkovacim elektronovym mikroskopem JEOL JSM - 6380. Vybrané schranky jsem
nalepila na oboustranné lepici pasku, piipevnénou k podlozce zvodivého materialu.
Schranky jsem lepila do fad a peclivé zapisovala, ze kterého pochazi vrtu a hloubky. Poté se
podlozka i se vzorky pokovi vrstvickou zlata, aby se proud elektront od povrchu 1épe odrazel
a zabranilo se vytvofeni nekvalitniho obrazu (PoStulkova, 2009).

Po vlozeni podlozky do vakuové komory, jsem pod odbornym vedenim RNDr.

Martina Mazucha, Ph. D. pofidila snimky jednotlivych vzorki ¢i detailii schranky.

3.3 Urceni Cetnosti druhii

Pro urceni Cetnosti druhti jsem zkoumala vyplav na vybiraci ploténce pod binokularni
lupou znacky STS 752 pii zvétSeni 20 x 4. Vyplav, ze kterého se urcuje ¢etnost druhti, musi
byt nedotéeny, tj. nesmi z n&j byt predtim separovany schranky, aby se neporusil pomér
vyskytu riznych druhd.

Vzdy se nasype ¢ast vyplavu na ploténku a spoditaji se vSechny schranky v ni
obsazené. Pocita se zvIast plankton a zvlast’ bentos, pfi¢emz pouze bentos jsem rozliSovala
na rizné druhy nebo skupiny. Ne vSechny druhy se daji pouze pod lupou s jistotou poznat,
proto se zaznamenavaji alespon jako zastupci uréitych ekologickych skupin nebo rodi.

Kdyz se napocita alespont 200 zastupcli bentdznich foraminifer, ukonci se pocitani.
Tim vznikne prikazny vzorek procentuelniho zastoupeni druhi ve vyplavu a ziskame
podklady pro vypocet poméru planktonu a bentosu.

Urceni Cetnosti druhti jsem provedla na vSech tiech vzorcich sedimentu.
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3.4 P/B pomér
Pomér mezi planktonickymi a bent6znimi foraminifery je ozna¢ovany jako P/B pomér
nebo %P a predstavuje procentuelni zastoupeni planktonickych druhli ve spolecenstvu

(Kovacova, 2005). Jednotkou jsou %. Pocita se podle jednoduchého vztahu:

P/B=100*P/P+B

Kde P..... pocet planktonickych foraminifer

B..... pocet bentoznich foraminifer

Vzhledem k tomu, Ze mnozstvi planktonickych jedinc nardsta pfimo Gumérné se
vzdalenosti od pobfezi, byly vytvofené modely, kde jsou ke konkrétnim hodnotam P/B

poméru ptifazené hloubkové zoény (Kovacova, 2005).

P/B pomér (%) | Hloubka (m)
0-20 0-30
20 - 40 30-100
40 - 60 100 — 200
—100 >200

(Tabulka upravena podle Spezzaferri a kol., 2002)

Vypocet se upravuje v piipadé vyskytu infauny, do které z nalezenych druhd patii:
Bolivina dilatata, Bolivina antiqua, Bulimina elongata, Fursenkoina acuta, Melonis
pompilioides, Pullenia bulloides, Praeglobobulimina pyrula, Sphaeroidina bulloides,
Uvigerina aculeata, Uvigerina acuminata, Uvigerina macrocarinata, Uvigerina pygmoides a
Valvulineria complanata. Tyto druhy pfezivaji v nepfiznivych podminkach ve svém vlastnim
mikroklimatu pod povrchem sedimentu. Od celkového poctu schranek (P+B) se musi pocet

téchto zastupcu (I) odecist (Kovacova, 2005). Po korekci infauny vypada vypocet takto:

P/B = 100 * [P/(P + B — I]
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Pro pfesny vypocet hloubky se pouziva také jind rovnice. Van der Zwaan a kol.
(1990) definovali vztah mezi batymetrii a %P pomérem zaloZzeny na soucasnych

batymetrickych udajich (Kovacova, 2005). Pro vypocet jsem pouzila tento tvar:
Hloubka (m) = e 358718 + (0.03534 7 %P)

Ptesny vypocet hloubky je velmi obtizny, proto se mohou vysledky riznych metod

rozchéazet.

3.5 Izotopicky rozbor schranek cibicidoidnich foraminifer a rodu Globigerina

Z kazdého vzorku jsem separovala pomoci vybiraci ploténky a entomologické jehly
pod binokularni lupou znacky STS 752 pti zvétSeni 20 x 4 schranky foraminifer ur¢ené pro
izotopickou analyzu. Jednalo se o schranky planktonickych zastupci rodu Globigerina,
druhou vybiranou skupinou byly schranky cibicidoidnich druhti. Popisy morfologie schranek
naleznete nize v kapitole 4.3.

Tyto dvé rizné skupiny schranek foraminifer jsou vhodné k izotopické analyze kviili
zpisobu, jakym si do své schranky prvok béhem svého zivota ukladal latky obsazené ve
vod¢. U foraminifer je pozorovan tzv. vitalni efekt, coz znamena, ze si dirkovec béhem svého
zivota vybird z okolni vody pfednostné jeden izotop, nejcastéji ten lehéi. Pro izotopovou
analyzu vSak hledame druhy bez vitalniho efektu, které si do své schranky ukladaji latky
piesné v poméru, v jakém se ve vod¢ vyskytuji. Tyto pozadavky ob¢ vybrané skupiny spliuji.
Z rozboru schrének planktonickych foraminifer zjistime vlastnosti vody blizko hladiny,
Z bentdznich vlastnosti vody pfi dné.

Schranky byly roztiidény do Frankeho schranek a poslany do Ustavu geochemie
Mad’arské Akademie véd, kde na nich provedl analyzu izotopického sloZeni Dr. Attila

Demeny.

3.6 Vyhodnocovani vysledkui izotopického rozboru

Z laboratofe byly zaslany namé&fené hodnoty 5'%0 a 8"C obsazené ve vybranych
schrankach dirkovci z kazdého ze tfi vzorkll sedimentu. Z téchto dat jsem vytvofila graf
zavislosti 3'°C na §'°0.

Naméfené hodnoty jsou uvadény v desetinnych €islech. Pfidava se znaménko minus,

pokud v poméru prevazuje lehéi izotop (*C, *°0).
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Metodika rozboru izotopi ma mnoha uskali. Spravné méieni hodnot poméru izotopti a
jejich naslednou interpretaci mohou ovlivnit tyto faktory:

1. Schranky se béhem usazovani mohou vyplnit okolnim sedimentem.
Tyto schranky nejsou vhodné kizotopické analyze, protoze vypli schranky
zkresluje vysledky rozboru. Aby se pfedeslo vybrani vyplnénych schranek pro
izotopickou analyzu, vyplav se rozd¢li flotaci. Na Petriho misku se nasype vyplav
a prilije se voda. Nevyplnéné schranky naplnéné vzduchem plavou na hlading,
proto se voda se schrankami opatrné slije a po uschnuti se pracuje pouze se
schrankami, které plavaly.

2. Schranky mohou byt rekrystalizované.
Rekrystalizaci se zméni povaha materidlu schranky a také jeho chemické slozeni.
Proto rekrystalizované schranky nejsou vhodné Kk izotopické analyze. Stupen
rekrystalizace se studuje na elektronovém mikroskopu zvlasté na vnitfnich sténach
schranek.

3. Schranky mohou pochézet z ptivodné riznych mist panve.
Tato situace muze nastat, pokud zili benti¢ti dirkovci na svahu. Potom se jejich
schranky usazované na povrchu svahu mohly transportovat do nizsich poloh. Tim
se stane, Ze ve stejné vrstvé nalezneme druhy, které zily v jinych hloubkach.
Teplota vody se snizuje s rostouci hloubkou a zaroven ovlivituje pomér izotopt ve
schrankach. SmiSeni riznych ekologickych skupin zplisobi vétsi odchylku

vV méteni izotopického slozeni.

3.7 Paleoteplotni rovnice

Pomoci méfeni poméru 8010 ve vapenci tvofeném mékkysi byl potvrzen teoreticky
piedpoklad, ze se pomér 80/®0 ve vapenci méni jako funkce teploty, pfi které se mineral
srazel. Byla vytvotfena paleoteplotni rovnice, ze které muze byt odhadnuta teplota srazeni
pomoci méfeni poméru ¥0/*%0 v organismech vylucujicich vapenec (foraminifera, korali,
mékkysi) a poméru **0/*°0 ve vodé uréenym organismy v ni Zijici (Wright, 1999). Byly
vyvijeny rizné formy paleoteplotni rovnice, ale vSichni se celkové drzi Epsteinovy a kol.
(1951,53) verze (Wright, 1999):
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T= 16,5 - 453 * (6180vépenec - 618Ovoda) + 0,14 * (6lgovépenec - 8180voda)2

f teplotav ° C
8"0voda. . .......hodnota izotopti kysliku, ve které organismus il

6180Vépenec. .....hodnota izotopt kysliku vépence

Termin 8"®0youa V paleoteplotnich rovnicich vyjadiuje relativni PDB, ne SMOW.
K ptevedeni hodnot 8'80y0da Z SMOW do PDB stupnice musime odecist 0,22%o od hodnoty
SMOW (Wright, 1999).

4. Vysledky

4.1 Vzorky sedimentu

Zkoumala jsem 3 vzorky z vrtu ZIDL 2, a to z hloubek sedimentu 8,5 — 8,6 m; 12,2 —
12,3 m; 16,9 — 17,0 m. VSechny vzorky obsahovaly schranky foraminifer a tlomky schranek
mekkysa.

Vzorek z 8,5 — 8,6 m byl hrubozrnnéjsi a schranky byly odfené. Lze soudit, Ze vzorek

pochazi z ptibojové zony.

4.2 Popis druhii

Nize uvadim popisy stratigraficky vyznamnych druhli nebo téch, které nelze presné
ur¢it. Ostatni druhy (tab. B1) se shoduji s origindlnim popisem. Posledni kapitola tohoto
oddilu je vénovana cibicidoidnim druhtim, které byly ve vyplavu velmi hojné a byly pouzity
na izotopovou analyzu.

Mezi popisy stratigraficky vyznamnych druhii jsem zafadila popis nalezené fasy

Bolboforma badenensis, ktera nepatii mezi dirkovce, ale ma velky stratigraficky vyznam.
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4.2.1 Stratigraficky vyznamné druhy

Bolboforma badenensis (Szczechura, 1982)

obr. E1

1982 Bolboforma badenensis — Szczechura, str. 33, pl. 6, obr. 1-4

1986 Bolboforma badenensis (Szczechura) — Szczechura J., str. 223, pl. 24: obr. 1 — 4;
pl. 26: obr. 1 -9
Planktonicky zijici, stratigraficky vyznamny druh fasy.
Drobna kulovita schranka s vyraznymi ostny. Usti okrouhlé, nékdy umisténo na

kr¢ku. Povrch hladky, bez port.

Globigerinoides bisphericus (Todd, 1954)

tab. 5, obr. 1 -3

1954 Globigerinoides bispherica — Todd, str. 681, pl. 1, obr. 1

1998 Globigerinoides bisphericus (Todd) — Cicha, Rogl, Rupp, Ctyroka, str. 102, pl. 36,
obr.4-7

Schréanka perforovand s vyraznou strukturou na povrchu. Kulovité komurky nartstaji
pod velkym twhlem, béhem nariistani se zvétSuji, tj. posledni komtirka je nejvétsi. Usti
Stérbinovité, tvofené jednim otvorem, bez lemu, uloZzené mezi komiirkami, které ho dokola
objimaji. V oblasti $vii vznikaji mensi vedlejsi tzv. suturalni Gsti.

Globigerinoides bisphericus patii do vyvojoveé linie G.bisphericus — Praeorbulina -
Orbulina, ktera je ptikladem zaznamenanych mikroevolu¢nich zmén (Bolli, 2007). Béhem
této linie se zvetSuje velikost komiirek a jejich objimavost, takZe posledni komirka zakryva
stale vic prechazejicich. Dale se v linii G. bisphericus — Praeorbulina zvétSuje mnozstvi
suturdlnich usti (Bolli, 2007).

V Paratethydé se vzacné nachéazi ve svrchnim karpatu, ale jeho hlavni vyskyt je spolu

s Praeorbulinou ve spodnim moravu (Cicha a kol., 1998).
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Orbulina suturalis (Bréonnimann, 1951)
tab. 5, obr. 8 - 10
1951 Orbulina suturalis — Bronnimann, str. 135, text —obr. 2 — 4
1998 Orbulina suturalis (Bronnimann) — Cicha, Rogl, Rupp, Ctyroka, str. 114, pl. 37,
obr.3-4
Planktonicky zijici druh, kulovity tvar, mize ale vytvafet tzv. biorbulinni ristové
stadium, které tvoti dvé kulovité komurky spojené svem. Perforovana, nemé vyrazné hlavni
Usti.
ZvétSovani velikosti a objimavosti komtrek béhem vyvojové linie G.bisphericus —

Praeorbulina — Orbulina zptisobuje, Ze muizeme vidét pouze posledni komurku (Bolli, 2007).

Praeorbulina glomerosa circularis (Blow, 1956)
tab. 5, obr. 11 - 12
1956 Globigerinoides glomerosa circularis — Blow, str. 65, text —obr. 2,3 -2,4
1998 Praeorbulina glomerosa circularis (Blow) - Cicha, Rogl, Rupp, Ctyroka, str. 120,

pl. 37, 0br. 1 -2

Zastupci rodu Praeorbulina v Centralni Paratethydé jsou vyrazné men$i nez
venezuelské typy (Cicha a kol., 1998). V sedimentarnim sledu byl zaznamenan pouze
Globigerinoides bisphericus a snastupem badenu se velmi rozsifila Praeorbulina, jako
Praeorbulina glomerosa circularis a Praeorbulina glomerosa glomerosa. Praeorbulina
glomerosa circularis je velmi stratigraficky vyznamna (Cicha a kol., 1998).

Planktonicky Zijici, schranka je kulovitd, perforovand. Dulezitym znakem je fada
drobnych suturdlnich usti na spoji juvenilnich komtrek a je objimajici posledni komurky.

Komuirky se sta¢i v mirném oblouku.

Uvigerina macrocarinata (Papp a Turnovsky, 1953)

tab. 7, obr. 7 - 8

1953 Uvigerina macrocarinata — Papp a Turnovsky, str. 123, pl. 5/B, obr. 1 — 3

1998 Uvigerina macrocarinata (Papp a Turnovsky) - Cicha, Rogl, Rupp, Ctyroka, str. 134,
pl. 51, obr. 3-4
Stratigraficky vyznamny druh pro spodni baden.
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Serialni schranka, ve sméru s podélnou osou schranky se tahnou Zebra preruSovana
$vy komtirek. Zebra jsou méné husté uspoiadana nez u jinych zastupcti rodu Uvigerina, jsou
vétsi, oblejsi a vyraznéji vystupuji z povrchu schranky. Na posledni komitrce Zebra chybi.

Usti umisténo na kréku.

4.2.2 Nejednoznacné urcitelné druhy
Amphistegina sp.
tab. 10, obr. 5

Schrénka trochospiralni, perforovana. Z ¢elniho pohledu zietelné dvojvypukla, na
rozdil od plossi schranky u Amphistegina bohdanowiczi. Usti posunuto k jedné boéni strang,
tvofeno jednim vétSim otvorem. Vyrazna kresba typicka pro Amphistegina bohdanowiczi

ziejmé chybi, nelze posoudit s jistotou kvili thlu pohledu a zna¢nému poskozeni schranky.

Dentalina sp.
tab. 2, obr. 4

Monoserialni stavba, tsti na konci posledni komurky. Povrch hladky, neperforovany.
Posledni komirka zaSpicatéla, na konci terminalni usti. Komurky se béhem nartistu mirné
sta¢i. Svy mezi komiirkami kolmé na podélnou osu.

Stavba schranky jako Dentalina, kvili poSkozeni 0sti nelze ptesnéji urcit. Schranka
byla navic b&hem nartstani zlomena, proto dochazi k mirné nepravidelnosti v naristu

komurek.

Globigerina sp.
tab. 4, obr. 12

Stavba typickd pro Globigerina bulloides/praebulloides. Schranka perforovana,
vyrazna struktura na povrchu. Komuirky se v pribéhu naristu zvétSuji a nartstaji pod velkym
Uhlem.

Schranka dobfe zachoval4, ale kvali Ghlu pohledu neni vidét Usti, proto nelze

rozhodnout mezi Globigerina bulloides a Globigerina praebulloides.
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Karreriella sp.
tab. 1, obr. 8

Aglutinovana schranka, zpocatku monoserialni, poté prechazi v biseriadlni. Rovné $vy.
Usti na konci posledni komarky. Schranka pomé&mé dlouha a §tihl4.

Usti $patné viditelné, proto nelze blize uréit.

Lenticulina sp.
tab. 3, obr. 5
Schranka spiralni, involutni. Hladky povrch, neperforovany. PaprscCité Gsti na Spicce

posledni komurky. Oproti Lenticulina inornata mohutné vyvinuty lem kolem schranky.

Planularia sp.
Schranka spiralni, priisvitna, protazena kolmo na osu vinuti. Komirky se zvétSuji

Vv délce. Schranka zkoumana pouze pod binokularni lupou, nelze proto urcit v rdmci druhu.

Pullenia sp.
tab. 11, obr. 9

Schranka spiralni, involutni, s hladkym povrchem. Celni sténa posledni komiirky
trojuhelnikovita s nevyraznym lemem. Schranka z ¢elniho pohledu zaoblena.

Kwvili poSkozeni schranky, zvlasté ulomeni ¢asti posledni komurky, nelze blize urcit.

Rosalina sp.
tab. 8, obr. 5

Trochospiralni nepravidelné zprohybana schranka. Povrch hladky bez perforace.
Komirky se zvétsuji. Na bfisni strané Usti, ze kterého vybihaji §térbiny s ostrym okrajem,
které se na koncich vétvi. Tyto rozvétvené okraje jsou netypickym znakem, kvili kterému

byla schranka zatfazena jako Rosalina sp..

Spiroloculina sp.
tab. 2, obr. 1

Miliolidni, hladka schranka. Z periferniho pohledu mirné vypoukla. Usti na horni
stran¢ schranky. Posledni komurka na opacné strané, nez je posazeno usti, mirn¢ presahuje.
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Stavba typicka pro Spiroloculina, obzvlast' pieénivajici posledni komurka, ale je

obecné zaoblengjsi a z periferniho pohledu vypoukla.

4.2.3 Cibicidoidni druhy

tab. 9; tab. 12, obr. 2 - 4

Ve vzorcich byly nalezeny cibicidoidni druhy: Cibicidoides austriacus, Cibicidoides
ornatus, Cibicidoides ungerianus, Heterolepa dutemplei.

Maji trochospiralni schranku, hibetni strana je evolutni, bfisni involutni. Hibetni
strana Casto plocha. U vSech se vyskytuji pory, vétsinou kolem $vi, u Heterolepa dutemplei
na celém povrchu schranky.

Cibicidoidni druhy jsou ve vyplavu velmi hojné, jejich vyznam tkvi v pouzitelnosti
pro izotopicky rozbor. Lze je pouzit pro rozbor jako skupinu, mizeme smisit jednotlivé druhy

uvnitf této skupiny a nebude to mit na vysledky rozboru vliv (Schweizer a kol., 2009).

4.3 Tabulka Cetnosti druhi

Na zakladé Cetnosti druhii jsem sestavila tabulku (tab. B2).

4.4 Vyhodnoceni vysledkit izotopického rozboru a paleoekologické zavéry

ProtoZe bylo na vzorcich provedeno pfi izotopickém rozboru nadstandardni mnozstvi
meéfeni, ukazalo se, ze odchylka mezi méfenimi je velmi vysoka (tab. B3). Bézna odchylka by
neméla presdhnout hodnotu 0,3%o, pficemzZ u méteni izotopil uhliku byla dodrZena aZ na
cibicidoidni druhy ze vzorku ZIDL 2/ 8,5 — 8,6. Ale u méfeni poméru izotopt kysliku se
odchylky pohybovaly okolo hodnot 0,7%o; 0,8%0 a v jednom piipadé¢ dokonce nabyla
odchylka hodnoty 1,1%o.

Pouze dvé hodnoty odpovidaly pozadavkiim a to u schranek rodu Globigerina ze
vzorkt ZIDL 2/ 12,2 — 12,3 a ZIDL 2/ 16,9 — 17,0. Z t&chto hodnot jsem potom vypoditala
paleoteplotni rovnici teplotu u hladiny.

Hodnoty ziskané ze vzorku ZIDL 2/ 8,5 — 8,6 jsem musela z vypoéti Giplng vylouéit,
protoze u nich byla odchylka u poméru **0/*°0 piilis vysoka a dokonce i u poméru *2C/**C
dosahla hodnoty 0,4. Ziejmé to bylo zptisobeno znacnou rekrystalizaci, které jsem si nasledné

vSimla jak na fddkovacim elektronovém mikroskopu, tak pod binokularni lupou (obr. B4 —
B6).
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Vliv vyplnéni schranky sedimentem na rozbor je nepravdépodobny, protoze byl
vyplav vyflotovany.

Hodnoty poméru 2C/**C ziskané ze vzorka ZIDL 2/ 12,2 — 12,3 a ZIDL 2/ 16,9 —
17,0 byly v potadku, stejné jako hodnoty poméru *0/*®0 ze schrének rodu Globigerina. Ale
hodnoty poméru 80/*0 naméfené ze schranek cibicidoidnich foraminifer vykazovaly velké
odchylky.

To, Ze poméry izotopti uhliku byly zcela v potadku a poméry izotopt kysliku mély
velké odchylky pouze u bentdznich cibicidoidnich druhii nejspiSe znamend, ze se bentické
druhy nachazely na svahu a mohly se transportovat do vétSich hloubek. Tento jev jsem
popsala vyse v kapitole 3.5 jako jedno z Uskali izotopickych rozbora schranek.

Zkreslenost ziskanych hodnot se da vy&ist i z grafu zavislosti & *3C na & 20 (obr. BY).
Kazdy bod v grafu charakterizuje zavislost 8**C na §'®0 v jednom mé&feni. Pokud vznikne
mezi 8°C a 880 piima Gméra, obvykle to znamend, Ze byl materidl schranek
rekrystalizovany (Demeny, Gstni sdéleni). Na grafu pozorujeme, ze se v I. a Ill. kvadrantu
body pftiblizuji ptimce prochazejici poc¢atkem, tedy pfimé umeére.

RiZové jsou zvyraznéna mefeni shodnotami poméru *°0/*°0 ze schranek
rodu Globigerina ze vzorku ZIDL 2/ 12,2 — 12,3. Ta jsou sice pritkazna, co se ty¢e odchylek,
ale zjistujeme, Ze se blizi pfimé améfe s odpovidajicimi hodnotami pomé&ru *2C/**C. Pfitom
na elektronovém mikroskopu nebyla rekrystalizace, ktera by zkresleni zptsobila, pozorovana.

Proto povazuji za nejpresnéj§i hodnoty ze schranek rodu Globigerina ze vzorku ZIDL

2/ 16,9 — 17,0, které jsou v grafu znazornény zelenou barvou.

4.5 Vypocet hloubky pomoci P/B poméru
Vypocet byl proveden pomoci P/B poméru (s korekci o zastupce infauny) podle

rovnice:

Hloubka (m) = g 38718 +(0.03534=%P)

Vzorek P/B (%) Hloubka (m)
ZIDL 2/8,5—-8,6 14,89362 61,162
ZIDL 2/ 12,2 -12,3 55,61644 257,924
ZIDL 2/ 16,9 —17,0 37,94466 138,123
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4.6 Vypocet teploty ze vzorkia ZIDL 2/ 12,2 — 12,3 a ZIDL 2/16,9 — 17,0

Vzhledem k tomu, Ze se k vypoctu teploty ukazaly byt vhodné pouze hodnoty ziskané
ze schranek planktonického rodu Globigerina, mohla jsem vypocitat jen teplotu u tehdejsi
hladiny. Vzorek ZIDL 2/ 8,5 — 8,6 jsem pro vypodet vyloudila uz diive.

Vypocet jsem provedla pro hodnoty 8"0yosa = - 1; 0; 1, které jsem prevedla z SMOW

do PDB stupnice. Podle paleoteplotni rovnice:

T= 16,5 - 433 * (818Ovépenec - 618Ovoda) + 0,14 * (Slgovépenec - 6180voda)2

5°0Oveda | T zunzz-123(°C) | T zipLnes—170(°C)
(%o0) (3% 0uipenec=-1) | (5"Ovapence = - 0,3)
-1-0,22 15,56 12,66
0-0,22 19,94 16,84
1-0,22 24,60 21,31

4.7 Paleogeograficka mapa Paratethydy ve spodnim badenu

Na paleogeografické mapé z obdobi badenu prevzaté z Kovac, M. (2005) byly
vyznadeny lokality Zidlochovice (Z), Kralice nad Oslavou (K), Gliwice (G), Sooss (S) a
Tekeres (T) (obr. C1).

Nékteré z lokalit lezi na mapé mimo mofe. Je to zpiisobeno tim, ze mapa zfejmeé
zachycuje spiSe situaci ve svrchnim badenu, pro ktery byly Kovacem (2005) vytvareny

pylové analyzy. Ve spodnim badenu nastava transgrese a niZzinné oblasti jsou zatopeny.

5. Diskuze

1. Vzhledem k nalezeni stratigraficky vyznamnych druht typickych pro spodni baden
(Globigerinoides bisphericus, Orbulina suturalis, Praeorbulina glomerosa circularis a
Uvigerina macrocarinata) nalezi vzorky statim do rozmezi spodniho badenu tj. ped 16,1 —
15, 0 mil. let (Hohenegger a kol., 2008).
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2.V porovnani s grafy zavislosti §*3C na §'%0 vytvofenymi na zakladé hodnot ziskanych
z jinych lokalit v sedimenta¢ni oblasti Paratethydy (obr. D1), se idaje nejvice blizi hodnotam
z Gliwic. Pravdépodobné proto, Ze se jedna o vzorky z karpatské piedhlubné, kde mohlo byt
SMOW odlisné od panonské panve (Tekeres) a videiiské panve (Sooss). Oproti Gliwicim je
ale zfejmy posun k zapornym hodnotdm 8'80. Mohlo by to znamenat vétsi pritok sladké vody
v oblasti Zidlochovic, nez v Gliwicich.

Naméiené hodnoty pro syntézu grafii pochazi od Baldi (2005) pro Tekeres, Baldi a
Hoheneggra (2008) pro Sooss, Gonery a kol. (2000) pro Gliwice a dosud nepublikované

hodnoty z Kralic nad Oslavou mi poskytla doc. RNDr. Katarina Holcova. CSc.

3. Ruzné metody pii vypoctu hloubky se mohou ve vysledcich rozchézet. Dochazi
k tomu proto, ze vysledny P/B pomér mize ovlivnit mnoho faktord. Nejen hloubka a
vzdalenost od pevniny, jak pfepokladaji Van der Zwaan (1990) a Spezzaferri a kol. (2002).
Napt. Retailleau a kol. (2009) uvadi pro Biskajsky zéliv jako rozhodujici faktor pro mnozstvi
planktonnich foraminifer ziviny (vyjadfené koncentraci chlorofylu) a sezénni kolisani
salinity. U fosilnich spolecenstev hraje velkou roli motské proudéni.

Ve spodnim badenu se vytvofil diky pfevaze vyparu nad piitokem sladké vody a
srazkami antiestuariovy typ proudéni (Baldi, 2005). V mélkych piibieZnich oblastech dochazi
k velkému vyparu. Odpafend voda se musi doplnit pfitokem vody z oceanu. Tepla voda
Z oceanu prichdzi povrchovymi proudy, dostane se do oblasti vyparu, kde klesne ke dnu a pfi
dné se vraci zpét (viz obr. D2) (Baldi, 2005). Silnymi povrchovymi proudy z ocednu mohlo
dochézet k posmrtnému transportu planktonnich druhti z pomérné velkych vzdalenosti (Baldi,
2005). Nahlym ptisunem planktonu by byl znacné ovlivnén P/B pomér, a tim i vypocet

hloubky, ve kterém by vychazely mnohem vyssi hodnoty.

Hodnoty hloubky vypocitané Van der Zwaanovou a kol. (1990) rovnici vysly pftili$
vysoké oproti prfedpokladim. Ze sedimentologického hlediska se hloubka odhaduje fadové
Vv prvnich desitkach metrti (Nehyba, ustni sdéleni).

Po dosazeni hodnot do tabulky uvedené v kapitole 3.4, upravené podle Spezzaferri a

kol. (2002) je ztejmé, ze vysledky rovnice nekoresponduji s intervaly v tabulce.
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Intervaly
Hloubka (m)
Vzorek P/B (%) ) hloubky (m)
podle rovnice
podle tabulky

7ZIDL 2/ 8,5 8,6 14,89362 61,162 0-30
ZIDL 2/ 12,2 -12,3 | 55,61644 257,924 100 — 200
ZIDL 2/ 16,9 — 17,0 | 37,94466 138,123 30-100

Predpokladam proto, Ze spravnéjsi budou intervaly pievzaté ze Spezzaferri a kol.
(2002), nebot’ rovnici vytvoienou Van der Zwaanem a kol. (1990) nelze jednoduse pouZit pro

epikontinentalni mofte s antiestudriovym typem proudéni.

4. Hodnota SMOW standardu 520 pro vodu v oce4nu ve stfednim miocénu byla Learem
a kol. (2000) ur€ena jako -1%o (Harzhauser a kol., 2007). Data ziskand Harzhauserem a kol.
(2007) naznacuji, ze nemizeme jednoduse aplikovat tuto hodnotu na epikontinentalni mote,
jako je Paratethyda. Harzhauser a kol. (2007) ptedpokladaji pro Paratethydu ve stfednim
miocénu hodnotu SMOW ~ +1%o. Posun ke kladnym hodnotam %0 ve vod& byl zpiisoben
koncem vysokych srdzek béhem karpatu (Harzhauser a kol., 2007 podle: Meller, 1998) a
nastupem susSSich podminek (B6hme, 2003); navic umocnén vysokymi teplotami ve stfednim
miocénu, tzv. klimatickym optimem (MMCO - Middle Miocene climate optimum)
(Harzhauser a kol., 2007).

Vypocty jsem provadéla pro hodnoty SMOW: -1%o, 0%, +1%0. Hodnotu -1%o
vylucuji, protoze vysledné teploty jsou pfili§ nizké vzhledem ke klimatickému optimu a
vysledkiim pylovych analyz Kovace a kol. (2005) pro svrchni baden.

Kova¢, M. a kol. (2005) predpoklada na zékladé pylovych analyz ze sedimenti
videnské panve primérné roc¢ni teploty na pevnin€ pro svrchni baden 15,6 — 18,4 °C.
Vzhledem k tomu, ze ve svrchnim badenu piedpokladame ochlazeni (Béhme, 2003), mély by
byt vysledné teploty vyssi nez hodnoty pro svrchni baden.

Kovag, M. a kol. (2007) udéava pro spodni baden teplotu okolo 20°C, soudi tak na
zakladé vyskytu subtropickych druht, které se v soucasnosti zdrzuji vyhradné v mistech

S témito teplotami béhem 1éta.
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Bohme (2003) piedpoklada pro spodni baden teplotu na pevniné 24°C.

Vzhledem k témto piedpokladim lezi nejpiesnéjsi hodnoty teplot nékde mezi
vysledky s SMOW 0%o a +1%o. Proto pokladam za nejspravnéjsi hodnotu SMOW + 0,5%o a
z ni vyplyvajici hodnoty teplot.

6. Zavér

1. Bylo nalezeno 73 druht dirkovcet, z toho 4 stratigraficky vyznamné pro spodni baden
(Globigerinoides  bisphericus,Orbulina  suturalis,Praeorbulina glomerosa circularis,
Uvigerina macrocarinata). Take byl nalezen jeden druh stratigraficky vyznamné planktonicke
fasy Bolboforma badenensis.

2. Byla vytvotena tabulka ¢etnosti druhd.

3. Bylo vytvofeno 12 tabuli ze snimkl schranek pofizenych na fadkovacim
elektronovém mikroskopu.

4. Pomoci P/B poméru byla vypocitdna hloubka jednotlivych vzorki (viz kapitola 4.6).
Po diskuzi riiznych postupti vypoctu, se piiklanim k hloubkovym intervaliim naznaenym

v tabulce od Spezzaferri a kol. (2002).

Intervaly
hloubky (m)
podle tabulky

Vzorek P/B (%)

ZIDL 2/ 8,5 8,6 14,89362 0-30

ZIDL 2/ 12,2 -12,3 | 55,61644 100 - 200
ZIDL 2/ 16,9 — 17,0 | 37,94466 30 - 100

5. Ze dvou vzorkd byly vypocitany teploty pii hladiné s pouzitim hodnot SMOW -1%o,
0%o0, +0,5%0, +1%o. Za nejspravngjsi povazuji vysledky s hodnotou SMOW +0,5%o.

8" Ovoda (%o) T zipu122-123 (°C) T zp1/169-17,0 (°C)
(Slsovépenec =-1) (Slsovépenec =-0,3)

0,5-0,22 22,23 19,04

6. Na zéklad¢ ziskanych udajli o jednotlivych vzorcich byly vytvofeny schematické

obrazky zachycujici pravdépodobnou podobu tehdejsiho mote (obr. F1 — F3).




7. Byl vytvoien graf zavislosti 8C na 50 z hodnot nameétenych pii izotopické analyze
(obr. B7). Nasledn¢ byl porovnan s grafy jiz vytvofenymi pro jiné lokality v sedimentacni

oblasti Paratethydy (obr. D1).
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8. Slovnicek

Bentos
Denudace

Epikontinentalni m.

Flys

Infauna

Klasticky sediment

Miocén

Molasa
Neogén
Plankton

Proloculum
Piikrov

Regrese

Sedimentace

Stratotyp

Sutura

Transgrese
Tufit

Usti

ooy

— organismy Zijici na motském dné¢, na nebo pod povrchem sedimentu
— souhrn pochodii vedoucich k celkovému snizeni zemského povrchu (tj.
zvétravani, eroze a odnos)*
— mélké mote, které pokryva Selfy nebo vnitini ¢asti kontinentd*
— V sedimentologii komplex vrstev motského pivodu, nejméné 500 m mocny,
tvoteny z rytmicky zvrstvenych a stfidajicich se klastickych sedimentd™
— bentos zijici uvnitt substratu
— usazend hornina vznikla z ulomkd (jilovee, prachovce, slepence,...)*
—  oddéleni pted 23 - 53 mil et

neogénu  probihajici

(http://www.barrandien.cz/images/stratmapa.jpg)

— mocny komplex pfevazné piskovci a slepenct vzniklych postorogenni erozi
pasemného horstva, tj. po skonéeni jeho vyvrasnéni*

— Utvar éry tietihor probihajici pied 23 — 1,8 mil. let, ma dvé odd€leni: miocén
a pliocén (http://www.barrandien.cz/images/stratmapa.jpg)

— organismy Zijici volné ve vodnim sloupci

— pocatecni komurka schranky dirkovci

— horninové téleso (tzv. alochton), které bylo pfemisténo tektonicky nebo
gravitaénim skluzem na jinou horninovou jednotku (tzv. autochton) pivodné velmi
vzdalenou (nejmén¢ 5 km)*

— opak transgrese, tj. Gstup mofe*

— usazovani, uklddani sedimentarniho materialu nejriznéjsiho druhu a v
nejriiznéj$im prostredi*

— odkryv stratigrafické jednotky nebo jeji hranice v typickém vyvoji, slouZzici
jako standard pro srovnani*

— Sev mezi komtrkami schranky

— podstatné rozsifeni mofte, zaliti pevninskych oblasti*

— hornina, smes tufu (hornina slozend ze sopecného pisku a popela
s pyroklastickymi ¢asticemi men§imi nez 2 mm) a sedimentarniho materialu, podil
sedimentti ¢ini 10 — 50%*

—nejvetsi otvor ve sténé schranky, cizim slovem apertura

* http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl
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