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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva systematickou studii mikroskopickych vzorkt fuzita
odebiranych ze stfedni lavky hlavni hnédouhelné sloje lomu Bilina a jejich naslednym
tafonomickym zhodnocenim.

Uvodni &ast je zaméfena na vieobecnou charakteristiku mostecké panve jako
takové, jeji geologickou pozici, sedimentarni vyplii s ohledem na stavbu hlavni
hnédouhelné sloje. Nasledujici ¢ast je vénovéana detailnéjSimu popisu dievéné¢ho uhli
(,,fuzitu®), které vznika pti pozarech v pravékych lesnich a mocalovych porostech.
Posledni a zéaroven nejdilezitéjsi ¢asti této diplomové prace je samotné systematicke

urceni mnou odebranych vzorki a jejich tafonomické zhodnoceni.

Kli¢ova slova: fuzit, dfevéné uhli, anatomie rostlin, rostlinna spolecenstva, miocén.

Summary

The thesis presents systematical study and taphonomical evaluation of fusite
wood specimens collected in the middle bench of the main lignite seam in the Bilina
mine.

In the introduction part, there are a general characteristic of the Most Basin and
its geological setting with respect to the main lignite seam. Consequently, the charcoal
is described in detail. Generally, the charcoaled wood, which was produced during
wildfires in the Tertiary forests, shows well preserved anatomical details. The final part

resumes systematics and taphonomy of the charcoal specimens collected by the author.

Key words: fusite, charcoal, plant anatomy, plant assemblages, Miocene.
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1. Uvod, cil a metodika prace

Hlavnim cilem mé diplomové prace je pfinést systematickou studii
mikroskopickych vzorkl fosilniho dfevéného uhli (fuzitu) ze stfedni lavky hlavni
hnédouhelné sloje lomu Bilina a jejich tafonomické zhodnoceni.

Stiedni lavka je kromé proplastkli rozdélena milimetrovymi az centimetrovymi
vrstvickami prave studovanych fuzitl, které se staly hlavni naplni mého zkoumani. Tato
¢ast uhelné sloje je nejkvalitnéjsi, je nejméné popelnatd a sirnata a tedy nejvhodnéjsi pro
téZbu uhli.

V Ceské uhelné-petrografické terminologii se makroskopicky pozorovatelné
ulomky dievéného uhli oznacuji jako uhli vlaknité. Mikropetrografickym ekvivalentem
vlaknitého uhli je pak pravé fuzit. Fuzit je uhlikaté reziduum, které je dokladem lesnich
pozari a vznika nedokonalym spéalenim. Je to maceral ze skupiny inertinitu a zachovava
si svou anatomickou stavbu ptivodnich pletiv na bunééné trovni. To ndam umoziiuje
jejich taxonomickou identifikaci.

V soucCasné dobé se také rtizné obsahy fuzitu v uhli povazuji za indikatory
koncentrace kysliku v atmosféte v riznych geologickych obdobich.

Touto problematikou se prozatim nikdo v Ceské republice nezabyval a tedy fuzit
z této oblasti nebyl v literatufe systematicky zpracovan.

Vzorky fuziti byly odebirany dne 29. 4. 2011 ze stiedni lavky hlavni
hnédouhelné sloje lomu Bilina mezi horizontem 9A a 9B za pfitomnosti RNDr. Jakuba
Sakaly, doc. RNDr. Stanislava Oplustila, Ph.D. a Ing. Karla Macha, Ph.D.

Z kazdého vzorku (krom¢ vzorku €. 8, ktery zkouman nebyl, jelikoz se cely
sypal a nebylo z n€j mozno pfipravit reprezentativni vzorek ke zkoumani) jsem pomoci
binokularni lupy Leica EZ5 vybrala vhodné kousky fuzitu. Poté jsem od kazdého
vzorku pfipravila 3—-6 kouskl rGzné orientovanych tezli (tj. pfi¢ny, tangencidlni a
radialni). Vzorky byly velikosti zhruba 0,5 cm, nékteré vzorky byly i mensi. Nasledné
jsem vzorky pomoci oboustranné izolepy pfipevnila na podstavce, které byly médéné
nebo hlinikové. Poté byly vzorky pokoveny zlatem a pozorovany pomoci fadkovaciho
elektronového mikroskopu, ve zkratce také pouzivano jako SEM (= scanning electron
microscope). Model pouzivaného mikroskopu je JSM - 6380 LV, ktery se nachédzi na

Ustavu geologie a paleontologie PiF UK a pracuje na principu odrazeného svétla.



Rozdil od optického mikroskopu je v tom, Ze vysledny obraz je tvofen pomoci
sekundarniho signalu, tj. odrazenych nebo sekundarnich elektrond.
Pomoci mikroskopu jsem hledala anatomické detaily, které byly nasledné

popsany a zdokumentovany a vysledky pak byly zaznamenany do tabulky v pfiloze 6.



2. Geologie mostecké panve

2. 1. Obecna charakteristika

Mosteckd panev je soucasti komplexu podkruSnohorskych panvi (obr. 1)
tahnouciho se SV - JZ smérem a pokryvajiciho izemi o rozloze pfiblizné 1 900 km>.
Komplex dnes tvofi tfi samostatné panve — mostecka, sokolovska a chebska. Jsou
soucasti oherského riftu - jehoz délka je okolo 280 km a §itka 26-30 km. (Rajchl et al.,
2009). Sedimentace v podkrusnohorskych panvich zacala v paleogénu vypliiovanim
patrné izolovanych depresi panevniho fundamentu. Tato eocenni klastika se ukladala na
odlisném tzemi nez dnes a teprve az ve spodnim miocénu se mostecka panev spolecné
se sokolovskou panvi do urcité miry priblizuje své souc¢asné podobé (Pesek et al., 2010).

vvvvvv

severoceska hnédouhelna panev. Zaujima rozlohu asi 1 400 km* (Rajchl et al., 2008).
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Obr. 1: Podkrusnohorské panve (Rajchl et. al, 2008)

Mosteckéd panev je omezena dvéma vyznamnymi zlomy — oherskym na JV a

krusnohorskym na SZ. Ohersky zlom byl ¢inny od oligocénu (Kopecky, 1978). Jedna se



spiSe o zlomové pasmo asi 30 km dlouhé, které doprovazi cetnd télesa bazickych
vulkanitd, které pronikaji po trhlindch az do vzdalenosti 3 km smérem od okraje (PeSek
et al., 2010). KruSnohorsky zlom je komplikované, misty az vice nez kilometr Siroké
zlomové pasmo, tvofené systémem paralelnich, mnohdy protiklonnych zlomu. Tento
zlom oddéluje neogenni vypli mostecké panve od krystalinika Krusnych hor a vyrazné

ovliviiuje tvarnost krajiny (Pesek et al., 2010).

2. 2. Vyvoj sedimentace v mostecké panvi

Sedimentace na dneSnim tzemi panve za¢ind koncem eocénu a po kratkém hiatu
pokracuje ve svrchnim oligocénu (Malkovsky, 1985). V dobé mezi 25-20 miliony lety,
se zde zacal usazovat fekami ptfindSeny material. V té dob¢ utichla hlavni faze tfetihorni
vulkanické ¢innosti, ktera zformovala vulkanicka centra Doupovskych hor a Ceského
sttedohoti. Pasmo Krusnych hor tehdy jeSté neexistovalo. Dochazelo jen k velmi
pozvolnému poklesavani celé oblasti.

Stérkovy, piséity, prachovy a jilovy material, ktery byl snasen do vodnich toki
sméfujicich do oblasti dne$ni panve se sem dostal vétranich star§ich hornin Ceského
masivu na jihu, jihovychodé a jihozapadé Cech. Material, ktery byl nesen fekami v
udolich dolnich tokid fek se usazoval v ficnich korytech a vytvofil se tak Siroky pas
predevsim pisCitych ficnich sedimentii severojizniho sméru vstupujici do panve v
oblasti Zatce a vystupujici v oblasti severné od Chomutova (Malkovsky, 1985; Uli¢ny
et al. 2000).

Vrstvy materidlu, které byly do péanve pfinaSeny, se Casto ,prolinaly” se
zvétralinami, které vznikaly na svazich tfetihornich vulkanti a v tdolich zahloubenych v
kiidovych a karbonskych sedimentarnich horninach a proterozoickych ruldch. Na
zéklad¢ postupného zaklesdvani oblasti v obdobi spodniho miocénu se rozSifovala
plocha, kam se rozlévaly feky pfi povodnich a podél fi¢ni sit¢ vznikala rozsahla plocha
uzemi fi¢nich niv plnych mélkych jezer a mocall, ve kterych se zacala kupit rostlinna
hmota produkovand hojnym vodnim a bazinnym rostlinstvem v podobé raseliny.
Mocaly se postupné zacaly spojovat v souvisly pas, ktery vedl podél hlavniho toku a
jeho pftitokl. Plocha mocalu se zacala zvétSovat a v dobé maximalniho rozsahu mocnost

vrstev odumtelé rostlinné hmoty dosahovala misty az 200 m (Kvacek et al., 2004).



2. 3. Sedimentarni vyplii mostecké panve

Sedimentarni vyplit mostecké panve délime do tii zdkladnich jednotek (obr. 2).
NejstarSim je starosedelské souvrstvi, po ném nasledovalo ukladdni sedimenti

sttezovského a mosteckého souvrstvi (Malkovsky, 1985).
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Obr. 2: Zjednodusené geologicko-facialni schéma vypln€¢ mostecké panve (upraveno
podle Domaciho, 1977)

2. 3. 1. Starosedelské souvrstvi

K této nejstarsi sedimentarni jednotce eocénniho staii ve vyplni mostecké panve
jsou fazeny vyskyty ficnich sedimentl, pestrobarevnych piskd, jili a splachovych

sedimentd eocénniho stafi. Starosedelské souvrstvi lezi v nadlozi hornin



krusnohorského krystalinika a permokarbonu, popi. svrchnokiidovych sedimentt
Ceské kiidové panve (Malkovsky, 1985). Jednotky starosedelského souvrstvi
nepfesahuji mocnost 10 m. Sedimenty tohoto souvrstvi se ziejmé ukladaly v prostiedi
pratocnych jezer, hromadily se v mélkych depresich na téméf zarovnaném a silné

zvétralém podlozi, kter¢ je litologicky zna¢né€ rozmanité (Pesek et al., 2010).

2. 3. 2. Strezovské souvrstvi

Horniny stiezovského souvrstvi stafi priabonu az rupelu (eocén/oligocén) se po
hiatu ukladaly na relikty klastik predchozi jednotky. VéEtSinou vSak nasedaji na zvétralé
sedimenty svrchni kiidy nebo na krystalinikum. V tomto obdobi na povrch péanve
opakované pronikala fada bazickych vulkanickych téles, kterd Kopecky (1978) tadi do
hlavni neovulkanické faze.

Geneticky predstavuji sedimenty tohoto souvrstvi zvétrald a redeponovana
pyroklastika a dal$i vulkanogenni material, ktery sedimentoval v izolovanych depresich
mezi vulkdny v panvi formované odlisné od ptredchozi jednotky starosedelského
souvrstvi (Pesek et al., 2010). Lokalné se zde ukladaly polohy piski, v mistech s niz§im
piinosem klastickych sedimentl i polohy sladkovodnich vapenct a tenkych uhelnych

sloji. Ulozeniny této jednotky reprezentuji prevazné jezerni a jezerné deltové sedimenty.

2. 3. 3. Mostecké souvrstvi

Mostecké souvrstvi, stafi chatt az burgidal, tvofi svrchno-oligocénni a veskeré
miocénni sedimenty a vulkanoklastika mostecké panevni vyplné. Mocnost tohoto
komplexu je vice nez 500 m a je tvofen uhelnymi slojemi, pisCitymi a jilovymi
sedimenty (Pesek et al., 2010).

V obdobi sedimentace tohoto souvrstvi do panve ustily dvé fteky, které
odvodiovaly uzemi stfednich a zapadnich Cech. V mist& jejich usti vznikly télesa
bilinské a zatecké delty.

Mostecké souvrstvi milzeme rozdélit na cCtyfi vrstevni jednotky: nejstarsi

duchcovské vrstvy, nasledné vrstvy holesické a libkovické a nejmladsimi jsou vrstvy



lomské (Malkovsky, 1985).

Duchcovské vrstvy

Jejich mocnost dosahuje az 140 m a svym petrografickym charakterem
reprezentuji nejpestiej$i jednotku mosteckého souvrstvi. Vrstvy témeét vyhradné tvoti
preplavené zvétraliny podloZznich sedimentarnich jednotek a vulkanitl. V mistech, kde
se vyskytuji vulkanity dominuji tufitické jily. Splachy 2z krystalinika jsou
reprezentovany kaolinickymi jily s obsahem slid, proklddané misty polohami
kiemennych piskli az drobnozrnnych Stérka (Pesek et al., 2010).

V duchcovskych vrstvach se v okoli Marianskych Rad¢ic a mezi Pétipsy a
HruSovany misty vytvofila ne pfili§ mocna sloj silné popelovinového uhli (tzv. bazalni

sloj).

HoleSické vrstvy

Ukladani holesickych vrstev zacalo na ne zcela zarovnaném podlozi vytvoienim
celopanevniho jezera, které se postupné ménilo v raselini$té. Primérna mocnost sloje je
20-30 m.

HoleSovické vrstvy mizeme rozdélit do dvou odliSnych celkli — na vychodni a
zapadni az jihozapadni (Pesek et al., 2010). Vychodni ¢ast tvofi sloj, ktera je zpravidla
kvalitnéjsi. Misty se zde vyskytuji sloje, které jsou témét bez jilové piimési. V zépadni

¢asti panve byva sloj jilovita a také vyrazné¢ méné kvalitni.

Libkovické vrstvy

Tyto vrstvy nam dokladaji zanik uhlotvorby na izemi mostecké panve. Na vétsi
¢asti panve vzniklo jezero, ve kterém se zachoval 250 m mocny komplex peliti. Podél
krusnohorského okraje se pak vyskytuji pisky a piscito-jilovité ulozeniny. Koncem této
jednotky znovuoziva vulkanickéd €innost, kterd vyznivala do nadlozi (2. neovulkanicka

faze). Vrstvy nepiesahuji mocnost 150-200 m (Pesek et al., 2010).



Lomské vrstvy

Lomské vrstvy lezici konkordantné na libkovickych vrstvach predstavuji
nejmladsi sedimenty vyplné mostecké panve. Zachovaly se pouze v ovalné depresi na
plose asi 20 km® v nejhloubéji zakleslém uzemi Mostecka (v okoli Lomu), kde dosahuji
mocnosti az 135 m. Na spodu této jednotky pak lezi aZ 25 m mocny komplex
uhelnatych jilovct s polohami uhli oznacovany jako lomska sloj (Pesek et al., 2010).
UloZenim této jednotky byla sedimentace v panvi ukoncena. K jejimu obnoveni doslo

az v pliocénu, resp. v pleistocénu.

Na soucasny strukturné tektonicky charakter mélo vliv obdobi po skonceni
sedimentace. Pouze klastika, kterd byla ¢astecné zpevnéna, byla vystavena dalsi etapé
vyvoje panve, kterd byla charakterizovana nestejnomérnym vyzdvihem jednotlivych ker
na jedné strané a izemim Kru$nych hor a Ceského stfedohofi na strané druhé (Pesek et

al., 2010).

2. 4. Hlavni hnédouhelna sloj mostecké panve

Tvorba uhelné sloje probihd pouze pifi soubéhu fady podminek. Mezi
vysuSen nebo naopak zcela zatopen) a dostate¢né prekryti odumielé rostlinné hmoty
(bez ptistupu vzduchu), aby zde mohlo dochéazet k prouheliiovani (Malkovsky, 1985).

Tvorba uhelnych sedimentll v mostecké panvi se projevovala béhem celého
mosteckého souvrstvi. Po ustaleni sedimentanich podminek nastalo delsi obdobi, kdy
hnédouhelny mocal (dneSni hnédouhelnd sloj) zakryl téméf celou plochu péanve. Tato
litologické jednotka vznikala v riznych ¢astech panve za odlisnych podminek, jako jsou
napf. tvar dna, smér a intenzita piitoku vody, pfinos organického materidlu a dalsi. Ani
uhelnd sedimentace neprobihala rovnomérné v celém prostoru panve (Malkovsky,
1985). Obecné¢ uhelna sloj svéd¢éi o prostiedi lesniho, pievazné jehlicnatého
hnédouhelného mocalu, ve kterém jen ziidka (proplastky) a pouze misty stoupla vodni
hladina nad urovei terénu, a do kterého obcas pronikala jednotliva ramena toku, ktera

nestacila v sousedici delt¢ zaniknout. Lokaln¢ pak mohlo dojit na pocatku sedimentace



k vytvoreni docasnych mélkych jezirek. Misty také doslo ke kratkodobému vyschnuti
povrchu mocalu (raselinisté), které bylo doprovazeno vznikem primarnich oxyhumolitt

nebo k fuzitizaci rostlinnych zbytkia (Malkovsky, 1985).

2. 4. 1. Proplastky v mostecké panvi

Proplastky jsou anorganické vrstvovité vlozky ve sloji, které jsou zpravidla ostie
ohrani¢ené¢ vuc¢i uhelné hmoté. Jedna se obvykle o svétlé, jilovité nebo prachovité
horniny. Casto jsou pak prorostlé kotinky. Sloj, ktera je bez proplastki, se oznacuje jako
sloj Cista (jednoduse stavénd), sloj s Cetnymi proplastky se pak oznacuje jako sloj
prorostla (slozité stavénd) (Havlena, 1963). Proplastky mohou byt jak sedimentarniho
tak vulkanogenniho ptivodu. Sedimentarni proplastky slouzi ke korelaci sloje nebo pro
paleogeografické rekonstrukce. Vulkanogenni proplastky jsou pak uzite¢né jesté pro
radiometrické datovani. Proplastky v hnédouhelné sloji mostecké panve vznikly v
vznikly lepsi podminky pro transport klastického materidlu. Tento klasticky material se
poté nasledné ulozil pravé ve forme proplastka (Novotny, 2011). Mocnost proplastki se
méni a to v zavislosti na vzdalenosti zdroje materialu. Vulkanogenni proplastky v

mostecké panvi nenajdeme.

2. 5. Stavba hlavni hnédouhelné sloje v lomu Bilina

Vzorky ke studiu fosilniho dfevéného uhli (fuzitu) byly odebrany v hlavni
uhelné sloji té¢zené v lomu Bilina.

Hlavni uhelna sloj je na Bilinsku rozdélena proplastky do tii lavek - spodni,
sttedni, svrchni rozdilné kvality (obr. 3). Hlavni uhelna sloj je mocna zpravidla 25-35
metrli a je tvofena pievdzné hnédouhelnymi humity, které vznikaly prouhelnénim
tietihorni raseliny, stromi a ket (Malkovsky, 1985). Z hlediska prouhelnéni jde o
hnédé uhli, které je ve stddiu ortofaze na hranici prechodu k metafazi. Obsah popela v
bezvodém stavu je 26,9%, obsah siry 1,03% a vyhfevnost v plvodnim stavu

13,929 MJ/kg (Internet 1).
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Obr. 3: Schematizovany sjednoceny geologicky profil uhelnou sloji Dul Bilina, Lom

Kopisty, Velkolom CSA (Mach, 1993)
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Spodni lavka je tvofena stifidavymi vrstvami jilovitého uhli, uhelnatych jild a
jila. Obsah popela zde roste smérem do podlozi. Obsah siry je obecné nizky (pod 1%)
(Mach, 2002). V dob¢ vzniku této lavky se zdroje klastického materidlu nachéazely ve
velmi blizkém okoli panve. Z tohoto divodu mnohem ¢astéji dochdzelo k ruSeni uhelné
sedimentace a jeji proménlivosti v plose (Mach, 1993). Klasticky materidl, ktery byl
pfinaSen mistnimi toky, pochazel hlavné z Ceského stiedohoti. To se projevuje
charakteristickym geochemickym slozenim popelovin (vyskyt stopovych prvki Cr, Ni,
Ti, Nb, Ar, Fe) (Elznic et al., 1998). Béhem povodni bylo diky shromazd’ovani klastik
zpomalovano rozSifovani mocalu. Pii zméné¢ mnozstvi srazek se ménila i vySka hladiny
v prostorové omezené nadrzi. Pisobeni téchto zmén bylo pifimo umérné jejich dopadu
na hromadéni hmot v panvi (Mach, 1993). Spodni profil této lavky neni Gplny a to z
divodu, Ze nejspodngjsi horizonty jsou bud’ Spatné¢ vyvinuty nebo nejsou vyvinuty
vibec. Smérem dospodu pak spodni lavka piechdzi do fosilnich bazinnych pid a
nasledné do eluvia oligocénnich vulkanitii (Mach, 2002).

Stredni lavka je tvofena tfemi jilovymi proplastky, pficemz nejvyznamnéj$im je
propléstek tetinovy. Ve spodni ¢asti stfedni lavky je uhli nejméné popelnaté (3-9%) a
zaroven 1 nejméné sirnaté (do 1%) (Mach, 2002). Smérem vzhiru a hlavné pak nad
tretinovym proplastek dochéazi k nartstu jak obsahu popela, tak siry. Obsah siry se zde
misty pohybuje az nad 10% (Mach, 2002). Ke zvySenému obsahu siry dochazi také v
okoli zlomi a zlomovych pasem. Typickym znakem stfedni lavky je hojny vyskyt
milimetrovych az centimetrovych vrstvi¢ek vlaknité slozky (fosilniho dfevéného uhli,
fuzitu).

Svrchni lavka prechazi v centrdlni a jizni ¢asti lomu do jezerné deltovych
sedimentll. Pfechod prodeltovych jili do uhelné sloje je postupny a to jak lateralné, tak
vertikdln€. Od hlavy stfedni lavky smérem nahoru se projevuje nartst prinosu jilového
materialu a to nejprve ekvivalentem pfitomného proplastku ,,cvicak® a poté nasleduje
3—5 m mocna vrstva tzv. pafezového horizontu. Ten je tvoifen hnédymi jily, které jsou
laminovéany zuhelnatélou rostlinnou drti s obsahem zuhelnatélych pafezii ¢i kment
stromtl, které jsou in situ a dosahuji vysky az 5 m. Svrchni ldvka neni v tomto uzemi
vyvinuta a smérem na J, Z a S prechdzi do uhelnatych jild az jilovitého uhli (Mach,
2002). Béhem tvorby této lavky dochazelo k 5 dil¢im zdvihim hladiny, které

dosahovaly vySe decimetri az 1 metru. K tomu doSlo jest¢ pied tim, neZ byly
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definitivné nastoleny jezerni podminky libkovickych vrstev. Pfi¢inou vzestupu souvisi
patrné¢ s klimatickymi zménami nebo tektonickymi procesy. V dobé docasnych
periodickych zdvihti hladiny v raselinisti pievladala oteviend vodni hladina, ktera byla
tvofena nesouvislym vegetatnim pokryvem. Z tohoto diivodu ptevladalo usazovani
klastického materialu na vétsi plose panve. Na zakladé petrografické analyzy vzorkl se
doklada nepravidelny pfechod susSich podminek obcas zaplavovaného raselinisté¢ do
vlh¢ich podminek pravidelné zaplavovaného raselinisté. K témto jezernim vykyvim
dochézelo spiSe ve svrchni poloving svrchni lavky, kde se nachdzi 4 az 5 zaplavovych
horizontd. Dolni ¢ast svrchni lavky pak vznikala v sus§im mocélu, kde byl nizsi stav
vodni hladiny (Mach et al., in prep.).

Nadlozi uhelné sloje, které je mocné piiblizn€ 200 m, je tvofeno ve své spodni
¢asti jily a pisky tzv. bilinské delty (komplex piskd, vrstev jilii a pis€itych vyplni ficnich
koryt s lemy jilovych sedimentil) a ve svrchni ¢asti jily libkovickych vrstev.
jsou ve spodni lavce sloje a pochazeji z klastického materialu piinaSené¢ho v blizkého
okoli panve. V jeji horni ¢asti se nachazi velice vyznamny a plo$né€ rozsahly proplastek.
z nich je propléstek ,.tietinovy*, ktery déli sttedni lavku na horni tfetinu a spodni dvé
tretiny (Mach, 2002; Novotny, 2011). Mocnost tohoto proplastku se pohybuje okolo 2
m. Stfedni lavka je kromé& proplastkii také rozdélena tenkymi vrstvickami fuzith. Pfi
hranici mezi stfedni a svrchni lavkou byva vyvinut proplastek, tzv. ,cvicdk™ (z
némeckého ,,zwischen*), jehoz mocnost je 0,5-1 m. Tento propléastek v centralni Casti
bilinské delty piechéazi do pafezového horizontu a ndsledné do prodeltovych sedimenti,

kde se stava soucasti nadlozi uhelné sloje (Mach, 2002).

2. 6. Flora mostecké panve

Mosteckd panev byla mistem z4jmu paleobotanikti od zacatku paleobotanickych
vyzkumi. Systematicky prizkum vSak zacal az po 2. svétové valce a pokracuje dodnes
(pt. Kvacek a Buzek, 1982; Kvacek et al., 2004; Teodoridis a Kvacek, 2006). V
poslednich desetiletich byla Siroce diskutovédna litostratigrafie (viz Domaci, 1977;

Hurnik, 2001, podrobnéji v kap. 2.3. — Sedimentarni vyplii mostecké panve).
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Rostliny starosedelského souvrstvi nejsou v mostecké panvi dostatecné
dokumentovany (Kvacek et al., 2004, Teodoridis a Kvacek, 2006). V kiemencich byl
jizné od Mostu zjistén druh vzdyzelené vymielé bukovité rostliny Eotrigonobalanus
furcinervis a v kfemencovém valounu na svahu Krusnych hor u obce Horni Lom se
vyskytla indexova fosilie Steinhauera subglobosa (Kvacek a Teodoridis, 2007).

Stiezovské souvrstvi poskytlo nékolik souborti, které obsahuji prvky, jez jsou
spoleéné s rznymi Grovnémi Ceského stiedohofi. Tyto prvky viak az na vyjimky
nebyly dosud detailné zpracovany. Obdobou pievazné opadavych flor z Kundratic a
Bechlejovic je floristické spoleCenstvo habrovce rodu Ostrya z vrtu GU-111
(Lochocice) (Kvacek et al., 2004). Rtzné dalsi teplomilné elementy (Kvacek a Teodoris,
2007) jako Engelhardia, Platanus neptuni (maarova fléra ve vrtu Bz-372, dil Bilina),
Daphnogene (trachybazaltovy tuf ze skryvky Dolu Bilina), Palaeohosiea suleticensis
spoletné¢ s vymielym jehliCnanem Quasisequoia couttsiae, tropicko-subtropickymi
lidnami Palaeohosiea suleticensis spolu s Alnus, Ampelopsis rotundatoides, Cornus,
lodes, Parabaena europaea a Sambucus colwellensis (vt KV-15) koreluji s oligocénni
florou Ceského stiedohoii. Konkrétné pak odpovidaji irovni nalezii ze Suletic a Holého
Kluku (Kvacek a Bluzek, 1995; Radon et al., 2006).

Nejspodnéjsi ¢ast mosteckého souvrstvi (duchcovské vrstvy) je paleofloristicky
heterogenni (Kvacek a Teodoris, 2007). ,,Vapencova“ flora z Tuchoméfic je
charakterizovana asociacemi Phoenix-Celtis lacunosa (Kvacek a Buzek, 1982) a ma
pozoruhodny teplomilny charakter. Rovnéz flora z jadra JZ 44 (Jezefti) je teplomilnd a
zahrnuje Laurophyllum sp. div. souvisejici s Pinus sp. a Alnus julianiformis. Vodni
halofilni sdruzeni bylin Cladiocarya-Limnocarpus je znamo ze sedimentii z podlozi
sloje byvalého lomu Marianna (Hurnik a Marek, 1962). Pro centralni ¢ast panve je
charakteristicky vyskyt monoténni asociace dubu porynského Quercus rhenana
(Kvagek et al., 2004). Z lokality Cermniky, ktera se nachazi na Pétipesku, jsou znamé z
podlozi spodni sloje ojediné€lé nalezy fytostratigraficky nevyznamnych elementti, napf.
tisovee Taxodium dubium, jilmu Ulmus pyramidalis a ambroné Liquidambar europaea.

Naproti tomu flora holeSickych vrstev je vyrazné bohatsi a jeji slozeni a
vegetacni rdz je ur€ovan vazbou na uhelnou sloj na Teplicku a ,,deltové* sedimenty na
Zatecku a Bilinsku. Relativné ¢asté karpologické vyskyty jsou znamy z lokalit Pesvice,

Otvice, Hognice, Vr3any, z dolu Jan Sverma a ze Strupéic (Kvaéek a Teodoridis, 2007).
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Uhelné lavky se vyznacuji dominantnim vyskytem zastupcti jehli¢naniti druht
Glyptostrobus europaeus, Taxodium dubium, Quasisequoia couttsiae v asociaci s
bazinnymi  prvky fezanem = Stratiotes  kaltennordheimensis,  zazvorovniky
Spirematospermum wetzleri, viesnou Myrica sp. div., palmou Calamus daemonorhops,
nepukalkou Salvinia reussii a zevary Sparganium sp. div (Kvacek et al., 2004). Flora,
ktera je vazana na slojové proplastky, je velice bohatd a kromé karpologickych dokladii
obsahuje také rozsahly listovy materidl. Bezesporu nejbohatsi lokalitou, ktera je
stratigraficky vazana na proplastek mezi stfedni a svrchni lavkou sloje jsou Cermniky
na Pétipesku. Tato flora je kombinaci panevni vegetace, tj. asociaci s patisovcem
(Glyptostrobus) a tupely s tisovcem (Nyssa-Taxodium sensu Kvacek — Biizek, 1982) a
luznich elementi parrotie a jilmt (Parrotia-Ulmus pyramidalis sensu Kvacek — Buzek,
1982) a je dobfe korelovatelna s okrajovymi nebo i mimopanevnimi florami z lokalit
jako jsou napt. Holede¢, Zahoti u Zatce, VrSovice, Dobréice a Skyfice (Pesek, 2010).
Jednotlivé soubory jsou charakteristick¢é vyskytem vaviinovitych, postopcaku
Comptonia difformis, bazinného dubu Quercus rhenana a jilmu Ulmus pyramidalis,
rovnéz také dfevinami su$Sich stanoviSt, napf. lusténinami druhu Podocarpium
podocarpum, zejdy, rize a buku Fagus saxonica jsou popsany z zatecké delty z lokalit
Cermniky, Dolany, Sobé&suky, Nechranice a Piivlaky. Flora nachazejici se v tdsném
nadlozi sloje je zndma také z delty bilinské a jeji slozeni je podobné jako u jiz
uvedenych floristickych souborG pochdzejicich ze zatecké delty. Navic zde vSak
muzeme naji fadu vodnich, vesmés vymielych endemitd, jako napt. Elephantosotis
dvorakii, Hydrochariphyllum buzekii a Schenkiella crednei v kombinaci s elementy,
jako jsou bazinna kapradina zebrovice (Blechnum), cyptiSovita Tetraclinis a dalsi
teplomilné listnace Engelhardia a Platanus neptuni (Kvacek a Teodoris, 2007).
Nejspodnéjsi ¢ast libkovickych vrstev je floristicky charakterizovana riznorodou
florou, jednak biestanskou tak 1 flérou z tzv. slidnaté facie kruSnohorského svahu ve
smyslu Teodoridise a Kvacka (2004). Brestanska flora je zajimavou smeési panevnich
elementii, jak jehlicnant celedi Cupressaceae s.l., opadavych listnaci, Zmarli¢niku
Cercidiphyllum, tupely Nyssa, kraigie Craigia, olSe Alnus julinaniformis, dubu
porynského Quercus rhenana a javoru Acer tricuspidatum v kombinaci s mezofytnimi
elementy vazanymi na kyselejsi biotopy (borovice, vaviinovité, viesna, vymielad

bukovita dfevina Trigonobalanopsis). Obdobna flora je zndma z tzv. slidnaté facie
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kruSnohorského svahu (Kvacek et al., 2004). Z tésné¢ho nadlozi sloje, které je znamo
napt. z lokalit Kundratice, Jezefi nebo Maridnskych Rad¢ic, jsou zname nové,
teplomilné dieviny, mezi které fadime napi. Symplocos sp. div., cf. Mastixia lusatica a
Vaccinioides lusatica.

Flora lomskych vrstev je charakteristickd vodnimi a bazinnymi kapradinami,
jako napft. nepukalka a azola (Salvinia, Azolla sp. div.), predek kotvice (Hemitrapa),
kyprejovity poloket (Decodon) a rdest (Potamogeton) v kombinaci s bazinnymi
jehlinany Quasisequoia a Glyptostrobus a listnd€i Nyssa gmelinii a Myrica

undulatissima (Teodoris a Kvacek, 2006).

2.7. Typy fosilniho prostiredi mostecké panve

Paleoekologickymi studiemi oblasti Bilinska v dobé€ tvorby hlavni uhelné sloje
se zabyvala fada autort. Ti rozliSili spoleCenstva podle stanovist’ a rozdélili je do 5
skupin podle pfedpokladaného sedimentac¢niho prostredi (Kvacek et al., 2004) (obr. 4).

A) spoleCenstva pochdzejici z relativné susSich stanovist, které jsou mimo dosah
vodni hladiny pfi povodnich, s dobrym pfisunem Zzivin z mistniho dobfe vétraného
substratu, ale menSim piisunem vody.

B) luzni spolecenstva fi¢ni nivy a ficnich vall, kde je dobry a pravidelné se
obnovujici pfinos zivin s ideadlnim zdsobovanim vody, vazanou na lehky a periodicky
provzdusnovany, obycejné piscity az piscitojilovity substrat.

C) mocalova spoleCenstva ficni nivy a oblasti ficnich delt, kde se obcas
obnovuje pfisun zivin s tézkym glejovym prachovito-jilovitym substraitem a urovni
hladiny podzemni vody, ktera je blizko povrchu nebo v jeho tésné blizkosti.

D) mocalova spoleCenstva, ktera se nachazejici v raselinotvorném mocalu, kde
je slaby, ve vrchovi$tnich stadiich téméf nulovy, p¥inos Zivin. Uroveii hladiny vody je
blizko povrchu nebo nad nim.

E) spolecenstva vodnich rostlin, které osidluji oteviené vodni plochy (jako jsou
napf. jezera, slepa ficni ramena, mocaly) kofenujicich v usazeniniach na dné¢ nebo

plovoucich ve vod¢ a na hladin€ (Kvacek et al., 2004).
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Obr. 4: Celkovy pohled na plochu Bilinska od severozapadu v zavéru existence

raelinotvorného moé&alu A) kopcovity terén vulkanickych téles Ceského stiedohofi s
nenarocnym pravdépodobné stromovym porostem, spolecenstva relativné susSich
stanovist, B) tésné okoli feky, zadsobujici mocal a pozdéji jezero s vodou, s porostem
vlhkomilnych stromt, keii a lian, luzni spolecenstva fi¢ni nivy a fi¢nich valti, C)
deltova plosina a niva feky s trvale baZinnymi a luznimi pralesy, moc¢alova spolecenstva
v oblasti fi¢ni nivy a delt, D) raselinotvorny mocal stromového typu, E) okraje jezera a
raSelinotvorny mocal bylinného a kefového typu, spolecenstva vodnich rostlin (Kvacek

et al., 2004).
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3. Drevéné uhli (,,fuzit*)

Dievéné uhli je uhlikaté residuum, které zachovava anatomickou stavbu
puvodnich pletiv na bunétné urovni. V Ceské uhelné-petrografické terminologii se
makroskopicky pozorovatelné tlomky dievéného uhli oznacuji jako uhli vldknité, event.
jako vlaknita slozka uhli (Dopita et al.,, 1985). Mikropetrografickym ekvivalentem
vlaknitého uhli je fuzit, maceral ze skupiny inertinitu. Ackoliv ¢ast fuzitu miize vznikat i
jinymi procesy néZ pozarem, pievdzna Cast fuzitu ptedstavuje pozlstatky fosilnich
pozari a rozdily v obsahu fuzitu v uhli rizného stafi jsou dnes povazovany za indikéator
koncentrace kysliku v atmosféfe v rtznych geologickych obdobich (Scott, 2010).
Termin fuzit se pak bézné, avSak nespravné, pouziva k oznaCeni makroskopicky
identifikovatelnych klasti dievéného uhli. V anglické literatufe se pro termin dievéné
uhli uzivd termin “charcoal”. Dfevéné uhli vznikd pyrolyzou (tepelnym rozkladem)
rostlin a to nedokonalym spalenim rostlinnych pletiv za omezeného ptistupu vzduchu. K
tomu dochazi bud’ néasledkem poZaru, nebo na kontaktu s vulkanickymi horninami.
Vyskyty dievéného uhli v sedimentech jsou proto dokladem existence fosilnich lesnich
pozéari. Anatomie rostlin zachova bunécnou stavbu pletiv, coz ndm umoznuje jejich
taxonomickou identifikaci. Dievéné uhli je inertni a snadno se zachovava ve fosilnim
zdznamu (Scott, 2010).

Makroskopicky je dievéné uhli charakteristické svym kostkovitym rozpadem a
hedvabné¢ vldknitym leskem. Vyskytuje se v tlomcich rozlicnych velikosti od nékolika
setin milimetrii az po makroskopické klasty dfevéného uhli ve velikosti n€kolika
centimetrll (rozliSujeme mikro-, mezo- a makro dfevéné uhli). Difevéné uhli se
zachovava v fad¢ sedimentarnich a vyvtelych hornin. Obvykle jej Ize snadno uvolnit z
horniny, vcetné klastickych hornin, vapencti i uhli a nasledné¢ studovat pomoci
binokuldrniho mikroskopu. Anatomické detaily zuhelnatélé rostliny mohou byt
zkoumany riznymi mikroskopickymi technikami, vcetné¢ skenovanim elektronovym
mikroskopem (SEM), tomografickymi metodami za pouziti specidlniho rentgenu.
Nejnovéji se rozviji téz pouziti mikroskopickych metod véetné SRXTM umoziujicich
trojrozmérné skenovani objektd, napt. fosilii (Scott, 2010).

Vyznam fosilniho dfevéného (vlaknitého) uhli je znacny. Kromé detailniho

studia anatomické stavby fosilnich rostlin a jejich taxonomického zatazeni poskytuje
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dikazy o historii lesnich pozara (Scott, 2010) . V méné vzdalené minulosti (cca do 20
tisic let od soucasnosti) jsou rozdily v obsahu dfevéného uhli a jeho mikroskopického
ekvivalentu fuzitu v sedimentech pouzity k odhaleni vztahli mezi Cetnosti pozara a
zménami klimatu (Scott a Glasspool, 2006, 2007). Experimenty nam ukazaly, Ze poZary
se nerozsifi, pokud atmosféricka uroven kysliku je mensi nez 12% (Scott, 2010). Vyskyt
difevéného uhli mize diky tomu dopomoci k testovani atmosferickych modeli. Obdobi
predpokladaného obsahu kysliku v atmosféfe, napi. v pozdnim paleozoiku, se shoduje s

vysokou aktivitou pozarii a hojnosti dievéného uhli ve fosilnim zdznamu.

3. 1. Historie vyskytu fosilniho dievéného uhli

Ohen je hlavnim procesem vedoucim ke vzniku dievéného uhli. Makroskopické
uhli ndm poskytuje data o geologické minulosti lesnich pozard. Nejstarsi spolecenstva
dfevéného uhli pochazeji z pozdniho siluru a ranniho devonu (Glasspool et al. 2004,
2006; Edwards a Axe, 2004). Devonska spolecenstva jsou vSak relativné vzacna. Velka
mnozstvi spolecenstev byla popsana z obdobi na hranici devon - karbon. Hlavné pak z
obdobi mississippu. Z tohoto obdobi byl Nicholsem a Jonesem (1992) popsan
katastroficky pozar na zapadé Irska, ktery zni¢il asi 95 000 km® lesa. Tento pozar
vyprodukoval velké mnozstvi dievéného uhli. Tato spole¢enstva ukazuji rozmanitost
pozéarnich systémil v tomto obdobi. Velmi hojné je dievéné uhli také v klastickych i
uhelnych sedimentech z obdobi pennsylvanu. Doklad o rozSifeni pozari je dostupny z
pensylvannu z povrchu korun stromil prostfednictvim oblasti rostlinnych typt. Dikazy
0 pozaru se vyskytuji také v permu na jizni polokouli (Jasper et al., 2008), a to zejména
na tzemi Gondwany, kde uhli obsahuje vice nez 70% dievéného uhli (Glasspool, 2000;
Scott a Glasspool, 2006).

Zéaznam o dievéném uhli z obdobi spodniho triasu je vzacny, ale je stale vyssi
nez zaznamy ze svrchniho triasu. Vyskyt spolecenstev dievéného uhli se objevuje v
obdobi jury, ale vétsina je studovadna jen taxonomicky. Spolecenstva dievéného uhli z
obdobi kiidy jsou hojnd a hojné studovana. V sedimentech spodni kiidy jsou velice
bézna a Casto obsahujici smésici jehli¢nant, kapradin a vzacné i krytosemennych rostlin
(Scott, 2010).

Z obdobi paleogénu nepochazeji systematické studie o difevéném uhli. Dievéné
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uhli z obdobi eocénu je velice vzacné, coz je ziejmeé odrazem zmény klimatu a rostlinné
vegetace. Z obdobi pozdniho kenozoika pochdzi ¢etnd mnozstvi depozit, vSak existuje

jen par studii (Scott, 2010).

3. 2. Vznik dievéného uhli

VétSina dfevéného uhli je produktem hofeni, i kdyz nékteré znich mohou
vznikat i v disledku vulkanické c¢innosti. VéEtSina pfirodnich pozarii je zplsobena
zasahem blesku. Rostlina je vystavena zaru, ten pronikd do rostlinnych pletiv, ve
kterych je minimalni obsah kysliku a rozkladda molekuly celulozy. Tim jsou
produkovany tékavé latky, véetné¢ CO, CO, a CH,, které se misi s atmosférickym
kyslikem a hoti (Pyne et al., 1996). Tato reakce vytvaii teplo a tim podporuje dalsi
hoteni. Pokud je tato reakce zastavena pted Uplnym spélenim, potom zbude uhlikem
bohaté reziduum zvané dfevéné uhli.

V procesu uhelnaténi 1ze rozeznat né¢kolik riznych krokl zavislosti na dosazené
teploté. U dfeva dochazi k rozkladu celuléozy od 290°C. Tento proces byl shrnut
Beaumontem (1985), ktery tikd, ze pfi teploté 20—110°C dievo absorbuje teplo, tim se
vysusSuje a uvoliuje vlhkost v podobé vodni pary. Pii teploté 100-270°C jsou posledni
stopy vody vypareny a dievo se zafind rozkladat uvoliovanim oxidu uhelnatého, oxidu
uhli¢itého, kyseliny octové a metanolu. VéEtSina uvolnéného tepla je absorbovana.
Teplota 270-290°C je bodem, kdy zacind exotermicky rozklad dieva. Teplo se nadale
uvoliiuje a rozklad pokracuje samovolné za predpokladu, ze difevo neni ochlazeno pod
tuto teplotu rozkladu. Smés plynu a pary je dale uvoliiovana spolu s dehtem. Pfi teploté
290-400°C pokracuje rozklad struktury dieva, uvoliiované plyny (prchava hotlavina)
jsou smési oxidu uhelnatého, vodiku, metanu, oxidu uhli¢itého a kondenzovatelnych par
kyseliny octové, metanolu, acetonu a dehtu, ktery s rostouci teplotou zacina pievladat.
Pti 400°C je pfeména dieva v dievéné uhli prakticky kompletni. Dievéné uhli pii této
teploté vSak stale obsahuje zna¢né mnozstvi dehtu (asi 30% hmotnosti). K jeho
vylouceni je potfeba dalSiho zahtati na teplotu asi S00°C. Tim se rovnéz zvysuje obsah
pevného uhliku v dievéném uhli na pfiblizné¢ 75%. 1 pres tuto chemickou zménu
bunécné stény je anatomie rostlinnych pletiv stale zachovana. Nicméné rostliny ztraceji

hmotnost béhem tohoto procesu, takZe rostlina snizuje 1 vahu. Obsah uhliku
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v rostlinném pletivu se zvySuje a uhlikové oblasti v bunécné sténé¢ se stavaji
uspotadanymi (Scott, 2010).

K iniciaci a rozSifeni ohn¢ je potieba tii fazi — pfedvzniceni, vzniceni a
samotné hoteni (Pyne et al., 1996). Ve fazi pifedvzniceni se teplota zvysi
endotermickymi reakcemi tak, ze dochézi k vypateni vody a uvolnéni t€kavych latek.
Pyrolyzou volatilnich plyna se generuji dehty a jiné likvidni produkty, které budou hotet
v pritomnosti kysliku. Dfevéné uhli a popel jsou zachované tam, kde je hofeni netplné.
Proto se dievéné uhli tvoii tam, kde je nepfitomnost kysliku a v podstaté pyrolyzou
zbytkl. Je proto dulezité si uvédomit, ze dievéné uhli neni formovéano oxida¢nim
procesem. Dilezita je také teplota, které je dosazeno b&hem zuhelnatovani. Nizké
teploty produkuji vyssi vynosy tékavych latek. Celuldza, jez je zakladni stavebni
jednotkou rostlinnych bunék, tvoti 70% bunééné stény v difevnim pletivu. Je relativné
stabilni do 250 °C. Pti 325 °C se zalina rozpadat, pfiCemz vznikaji hoflavé plyny.
Naproti tomu lignin, ktery tvoti zbylych 30% bunécné stény v dievnich pletivech je vice
stabilni a odolny vii¢i teplotnimu pisobeni a ma tendenci ptezivat jako produkt
zuhelnaténi (Pyne et al., 1996).

Jeden pozar mize poskytnout velky rozsah teplot. B€zna teplota plamene muze
byt 700-980 °C, ptiCemz uvnitt vrstvy humusu jsou teploty okolo 300 °C. Jinde mohou
teploty dosdhnout az 600 °C a zilistavaji takto vysoké po nékolik hodin (Pyne et al.,
1996). Vyzkumy modernich lesnich pozart ukazuji, Ze pozary v korunich stromi
neprodukuji vyzna¢né mnozstvi makroskopického dfevéného uhli (Scott, 2010). Vétrem
pienesené mikroskopické dievéné uhli a jiné produkty spalovani jsou pievladajicim
materidlem. Naproti tomu povrchové pozéary, kde je palivo nebo rozsahly vyskyt

humusu nebo kfovinata vegetace mohou produkovat velké mnozstvi dievéného uhli.

3. 2. 1. Dievéné uhli vzniklé poZiarem

Produkce difevéného uhli je vétsi z kiovin, viesovist’ nebo travnich porosti nez
z nedokonalého spalovani mrtvé vegetace.

Produkce difevéného uhli zlesnich porostii zavisi jak na palivu, tak 1 na
charakteru pozaru, tj. zda je podzemni, povrchovy a nebo v korunach stromi (Scott,

2000).
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Muze také dojit k produkci dfevéného uhli pfimo z raseliny. V takovych
pfipadech nemusi byt spalena pouze ziva vegetace, ale také raselina samotnd. Spalené

raseliniStni fragmenty Ize obvykle petrograficky identifikovat (Petersen, 1998).

3. 2. 2. Drevéné uhli vzniklé vulkanickou ¢innosti

Dievéné uhli se miize ¢asto vyskytovat v riznych vulkanickych horninach, od
pyroklastickych tokd po lavy. V takovych piipadech mohou byt rostliny pohibeny
v horkych horninach, ze kterych je vyloucen kyslik a je zde prostor k uhelnaténi.

Teplota vyvielych hornin se mize lisit od nékolika set stupiiti Celsia do vice nez
1000 °C. Ve stejném piipad¢ doba kontaktu s rostlinou muze byt kratka (Scott, 2010),
minuty nebo hodiny, ale v pfipadé uloZenin nékterych pyroklastickych proudii se
mohou udrzovat loziska s vysokou teplotu (pfes 300 °C) az po dobu n¢kolika mésicti
(Scott a Glasspool, 2005). Tento proces karbonifikace (zuhelfovani bez ptistupu
vzduchu) umoziuje produkci zuhelnatélych polen a kmenii. Takové dievéné uhli se
nasledkem tafonomickych procesti mize stat soucasti laharovych ulozenin, kde jej od

dfevéného uhli vzniklého ni¢ivym pozarem lze odliSit na zakladé jeho velikosti.

3.3. Typy lesnich pozara

Typy lesnich pozari charakterizujeme podle druhu hoficiho materidlu, to
znamena, ktera slozka lesniho porostu je zasahnuta. Podle toho rozliSujeme 4 zakladni

druhy lesnich pozart (Stolina et al., 2001):

* povrchové pozary
* korunové pozary a jejich kombinace, nebo pfechody pozemniho do korunového
* podzemni pozary

* pozar dutého stromu

Pro jednotlivé typy pozara je charakteristicky urcity typ paliva (Harrington,
2005). Lesni palivo je mozné chapat jako biomasu. VSechno lesni palivo se v ramci lesa

d€li na 3 palivové vrstvy (obr. 5):
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povrchova paliva — vSechna ziva a mrtva vegetace nad nadloZznim humusem — t;.
opadané listi a jehli¢i, spadnuté kmeny, vétvicky, kiovi, trava, liSejniky, mechy
korunové paliva — jsou tvotfena velkymi stromy a kefi, které dosahuji vysky
koruny stromt

podzemni paliva — materidl nachazejici se mezi tim, co opaddva a samotnou

pudou (Pyne et al., 1996).

POVRECHOWA
PALIVA

uhelny prach
Feny

KORUMOWA
PALINVA

listi

wvetwe

pahily

raselina

b ORGANICKA
? VRSTVA

rrineralni
puda

Obr. 5: Druhy lesnich pozara (upraveno podle Davise, 1959)
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3. 4. Transport a usazovani (tafonomie)

Distribuce dfevéného uhli v sedimentarnim zédznamu je podminéna nékolika
vlastnostmi, které jsou: chemickd rezistivita, nizka specifickd hmotnost, ktera
zpusobuje, Zze drobné (mikroskopické) tlomky jsou snadno transportovatelné vétrem a
vetsi kusy pak dalSimi médii, zejména vodou.

Vétsina mikroskopického dievéného uhli je undSena vétrem a mize byt uloZena
jinde, nez na misté¢ pozaru. Oproti tomu vétSina makroskopického drevéného uhli je
transportovana vodou, nikoliv vétrem. Experimenty ukazuji, Ze zplsob a chovani
usazenin je ovlivnén velikosti ¢astic, typem vegetace a teplotou pii formovani v
kombinaci s vétSinou tradi¢nich sedimentacnich procest. VSeobecné, vétsi kousky
dfevéného uhli budou plavat déle nez malé kousky a budou transportovany na

vzdalené;j$i mista (Nichols et al., 2000).

3. 4. 1. Transport vzduchem

Bylo provedeno mnoho studii, které sledovaly pohyb mikroskopického
dfevéného uhli vétrem a to bud’ na zaklad€ pfirodnich bleskli nebo ohném (MacDonald
et al., 1991; Peters a Higuera, 2007) V téchto studiich bylo prokézano, ze vétsi odvaté
castice byly odlouceny ze vzduchu dfive, nezZ mensi, které mohly byt transportovany
dale, tfeba az do oceanu (Griffin a Goldberg, 1979; Herring, 1985). Na zaklad¢ téchto
ptipadl se pfedpoklada, Ze mikroskopické dievéné uhli mize sledovat data regionalnich
pozari a naopak, ze vyskyt makroskopického dfevéného uhli souvisi s pozary
lokalnimi. Malé izolované oblasti mohou byt pfipadem, kdy vétSina makroskopického
dfevéného uhli je transportovana vodou a miize byt usazovéana ve zna¢né vzdalenosti od

puvodniho mista shofeni, spiSe nez jeho zaclenéni do mistniho ptidniho profilu.

3. 4. 2. Transport vodou

Ackoli vétsina dfevéného uhli vznikd hofenim vegetace, tak relativné malo ho

poté zlistava v oblasti hotfeni. Teplota pozaru ma vliv na pudu, ve které mize vzniknout
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vodu odpuzujici vrstva, ze které pak nasledujici privalové desté rozsahle dievéné uhli
odplavuji. Pomérné malé mnoZstvi dievéného uhli se pak miize stat sou€asti pidy, jako
je to Casto u roztfisténych materidlli a jeSté mensi mnozstvi nespalenych a Spatné
spalenych materiali miZe byt rozloZeno (Bird et al., 1999).

Drevéné uhli lehce plave a to ma za duasledek to, ze odlouceni od vodni hladiny
zabird urcity Cas (tj. nez se nasdkne vodou a klesne ke dnu), takze dievéné uhli pied
svym vlastnim ulozenim muze cestovat na dlouhé vzdalenosti pfed konecnym ulozenim
na pevniné ¢i ve vode - v fekach, jezerech, moftich (Scott, 2010). Dochézi k transportu
ruzné velkych ¢astic. Béhem tohoto transportu se dfevéné uhli mize porusit, jelikoz s
rostouci teplotou rostlinné tkané vice kiehnou, mohou se béhem transportu vice tfistit a

dokonce byt rozdrceny nez se ulozi (Nichols et al., 2000).
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4. Xylotomie

Xylotomie je nauka o struktufe a vlastnostech dieva. Struktura dieva je tvofena
souborem anatomickych znakti (anatomickych elementi). Z technického hlediska je
difevo druhotné lignifikované vodivé pletivo kment stromil (deuteroxylém), které
vznikd dostfedivym délenim bunék kambia. Recentni dfevo mulze byt casto
identifikovano pomoci makroskopickych znaki, zvlaste podle barvy. Ve fosilnich,
historickych nebo spalenych kouscich je to vSak casto problematické. Proto pomoci
makroskopickych znaki miiZeme charakterizovat jen urcitd dieva. VétSinu diev tedy
studujeme pomoci znakii mikroskopickych, diky mikroskopu studiem mikroskopickych

preparata.

4. 1. Metody xylotomie

Chceme-li studovat anatomické slozeni dieva (stavbu), pofizujeme tenké fezy
(ejichz tloustka je tak 2040 pm), které pak studujeme pod mikroskopem.
Mikroskopickd stavba dieva se studuje na tfech zdkladnich ftezech (obr. 6).
Rozezndvame fez piicny (transversalni), radialni a te€ny (tangencialni) (tab. 1).

Rez piiény (transversalni) je vedeny v roving kolmé k ose kmene. Radidlni fez je
vedeny v roviné rovnobézné s osou kmene a prochéazejici sttedem kmene (dfeni).
Tangencidlni fez je vedeny v roviné rovnobézné s osou kmene a neprochéazejici sttedem

kmene (dfeni) (Kavina, 1932).

pricny ez radialni fez tangencialni fez

Obr. 6: Zékladni fezy dievem (dle Balabana, 1955)
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Tab. 1 — Pozorované znaky na jednotlivych fezech (Slezingerova a Gandelova, 1994)

Rez Jehli¢naté stromy Listnaté stromy

Jarni a letni tracheidy Velikost a uspofadani cév

Piechod jarni — letni dievo | Pfitomnost thyl v cévach

Vyskyt vertikalnich Rozsiteni dienového

Pri¢ny pryskyfi¢nych kanalkt a paprsku na hranici

jejich tenko — tlustosténny | letokruhu

epitel

Pfitomnost axialniho Typ axialniho parenchymu

parenchymu

Uspotadani dvojtecek Perforace cév

Kftizova pole (= typy Thyly

ztencenin)

Radialni Jarni x letni tracheidy Ztenceniny bun¢k paprsku

v mist¢ styku s cévou

Typ paprsku (homocelularni | Typ paprsku (homogenni

vs. heterocelularni) vs. heterogenni)

Vyska dieniovych paprskit | Vyskyt thyl v cévach

Vyskyt horizontalnich Vrstevnatost a vyska

Tangencidlni pryskyfi¢nych kanalka paprska

Charakter transversalnich

stén u axialniho

parenchymu

4. 2. Vodiva pletiva

Hlavni funkci vodivych pletiv je transport latek na velké vzdalenosti. Tato
pletiva jsou nezbytnd u suchozemskych rostlin, u kterych doSlo k prostorovému
oddé€leni organi pro piijem vody a zivin z pudy (kofenil) a organti fotosyntézy (listl).
Vodiva pletiva maji dvé ¢asti, kterymi jsou xylém (dfevni ¢ast vodivych pletiv) a floém
(Iykova ¢ast vodivych pletiv). Xylém i floém tvoii souvislé systémy, které prostupuji
vSemi ¢astmi rostliny (Votrubova, 1997).

Z hlediska vyvoje rozliSujeme vodiva pletiva primarni a sekundarni. Primarni
vodiva pletiva tvofi vodivy systém primarniho rostlinného téla a diferencuji se z
prokambia ve dvou fazich. Prvni diferencujici se ¢asti se nazyvaji protoxylém a

protofloém. Pozdéji pak dochdzi k diferenciaci zbytku prokambia a vytvari se tzv.
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metaxylém a metafloém. Pii druhotném tloustnuti vznikaji pletiva sekundérni, neboli

deuteroxylém a deuterofloém.

4.2.1. Xylém

Xylém je pletivo, které se specializuje na rozvod vody a mineralnich Zivin, které
rostlina pfijima pomoci kofenll z piidy. Kromé toho mohou byt pletivem transportovany
jsou dvojiho typu. Jsou to tracheidy (cévice) a ¢lanky cév neboli trachedlni ¢lanky, které

se dale spojuji ve sloupce — cévy neboli tracheje (Votrubova, 1997).

4.2.2. Floém

Floém je pletivo, které slouzi k pfemistovani asimilatd. Tyto asimilaty jsou
transportovany z mist jejich vzniku (ptfedevsim z listll) smérem do podzemnich organt,
ale 1 smérem opacnym, tedy do nadzemnich orgént. Floém je slozené pletivo, které je
slozeno z vodivych elementl, které nesou spoleCny nazev — sitkové elementy. Tyto
elementy jsou dvojiho typu: ve floému kaprad’orostii a nahosemennych rostlin to jsou

sitkové bunky, u krytosemennych pak sitkovice (Votrubova, 1997).

4. 3. Stavba stonku

Stonek je zpravidla nadzemni ¢ést rostliny, kterd spojuje koten s listy a kvéty. Je
zékladnim orgédnem pievazné Casti cévnatych rostlin, pro které ma zasadni funkci, napf.
nese organy fotosyntézy (tj. listy) a hlavné také organy pohlavniho rozmnozovani (tj.
kvéty, plody apod.). Dalsi dilezitou funkei stonku je to, ze rozvadi roztoky mineralnich
latek z kotenti do listi a organické asimilaty z listii do rdstovych pletiv a umoznuje rtst

rostliny (Votrubova, 1997).

4. 3. 1. Primarni stavba

Nejzevngjsi ¢asti primarni stavby stonku je pokozka (epidermis). Pod ni je vice
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vrstev parenchymatického pletiva, které je casto prostoupeno soubory bunék
kolenchymatickych nebo sklerenchymatickych. To vSe tvoii prvotni kiiru. DllezZitou
primarni stavbu stonku tvofi také pericykl (obr. 7), coz je zadkladni pletivo, které
oddéluje v kotenech a nékterych stoncich klru primarni a vodiva pletiva. Mlze byt
jednovrstvy i vicevrstvy a nemusi byt vzdy souvisly.

Poté nasleduje kruh cévnich svazkii, které uzaviraji parenchymatickou dien.
Mezi jednotlivymi cévnimi svazky probihaji pruhy parenchymatického pletiva, které
spojuji dfent s klirou a tvoii tzv. dienové paprsky. Tato stavba se vSak zacne ménit,
jakmile Cinnosti meristemi kambia a felogenu zacne rostlina druhotné tloustnout

(Lhotsky, 1962).

pokoda
primarni kira
pericyld

ko
prakambium

dfevo

Obr. 7: Primérni stavba stonku (Internet 2)

4. 3. 2. Sekundarni stavba

Dvé deliva pletiva, ktera jsou diilezitd pro sekundérni riist rostlin jsou kambium
a felogen (obr. 8). Felogen je korkotvorné¢ kambium, produkujici sekundarni kiru
(peridermis), kterd u vétSiny dievin nahrazuje odumirajici primarni kryci pletivo

(epiderm) (Luxovd, 1965). Felogen vznikd v podpokozkovych vrstvach dievnatych
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stonkil a také v kofenech. Z felogenu smérem ke stfedu stonku (popf. kofenu) vznika
feloderm, smérem vné se pak oddéluje korek. Tyto tfi prvky (felogén, feloderm, korek)
pak dohromady tvofi jiz zminovany periderm (tj. druhotnou ktru). Pomoci kambia
vznikd smérem dovnitf sekundarni dfevo a smérem vné sekundarni 1yko. Svou ¢innost
obnovuje kambium kazdé vegetacni obdobi. Kambium vytvaii souvisly valec, ktery
tloustne do Sitky. U dfevin pak kambium vytvaii letokruhy, které ptedstavuji ptirtstky
difeva za obdobi jednoho roku. Jeden letokruh tak odpovidd jednomu vegetacnimu
obdobi. Letokruh je pak rozdélen do dvou zékladnich ¢asti. Na jarni a letni dfevo. Jarni
dfevo ma vétsi pramér pord nez dievo letni a je obvykle mékéi a svétlejsi ¢asti v

letokruhu. Oproti tomu pak dfevo letni je tmavsi a tvrdsi Casti v letokruhu.

korek
felogen periderm

feloderm

primarni kiira

pericykl

sekundarni lylko
karmbium

letalkrubhy sekudarniho
dieva

hranice letokruhil
sekundarni diefowy
paprsek

primarni diefiowy paprsek

dref

Obr. 8: Sekundarni stavba stonku (Internet 3)
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4. 4. Mikroskopicka stavba dfeva

Ve vétsing piipadi neni mozné piesné a bezpené makroskopicky stanovit druh

dreva. Je proto nutné provadét mikroskopické rozbory (Balaban, 1955).

4. 4. 1. Jehli¢nata dieva

Dievo se sklada z bunék, které plni rizné funkce. Jehlicnaté dreviny se
vyznacuji jednoduchou anatomickou stavbou (obr. 9). 90-94 % jehli¢natého dieva
predstavuji tracheidy. Druhym zakladnim stavebnim prvkem jsou pak parenchymatické

buriky.

Obr. 9: Prostorové zndzornéni anatomické stavby jehlicnatého dieva: 1 — jarni dievo,

2 — letni dievo, 3 — letokruh, 4 — jarni tracheida s dvojteckami, 5 — letni tracheida, 6 —
pryskyfiény kandlek, 7 — dfeflovy paprsek, 8 — pficnd (lezatd) tracheida
(Pozgaj a kol., 1997)

Parenchymatické buiiky jehli¢nani

Tyto bunky maji obdélnikovy tvar, jsou protdhlé, dlouho zivé a maji tenké
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bunécné stény s hojnymi teckami. Jejich hlavni funkei je vedeni a ukladani zasobnich
latek (napt. Skrobu, tukl, bilkovin). Parenchymatické builky mohou byt uloZeny
radidln¢ (dfetiové paprsky) a nebo axialné (podélny dievni parenchym). V téchto

buiikach se vyskytuji typické jednoduché ztenceniny — tzv. tecky (Balaban, 1955).

Drtenové paprsky jehli€énani — mohou byt stejnobunécné (homocelularni), majici pouze

jeden typ bunék (parenchymatické) nebo riiznobunécné (heterocelularni), které maji dva

typy bunék (parenchymatické a pti¢né tracheidy).

Podélny dievni parenchym jehli¢nanii — ma zasobni funkci, je ulozen ve sméru osy

kmene a je vétSinou rozptyleny v pletivu.

Tracheidy (cévice) jehli¢nani

Tracheidy jsou protahlé bunky, které tvoii cca 90-94% dieva jehlicnant. Na
prifezu tvoii Ctyf az Sestihelnik a maji funkci jak vodivou, tak mechanickou.
Zakonceni bun¢k miize byt oblé, zubaté nebo zaSpicatélé. RozliSujeme jarni a letni
tracheidy, které pak tvoifi jarni a letni dfevo. Jarni tracheidy se vyznacuji tenkou
bunécnou sténou a maji hlavné funkci vodivou. Jsou S§irsi, kratsi, maji zaoblené konce a
vznikaji na zacatku vegetacniho obdobi. Letni tracheidy se vyznacuji tlustou bunécnou
sténou a maji funkci pfedev§im mechanickou. Jsou uzsi, delsi a zaSpicatélé (Balaban,

1955).

Jednoduché zteneniny (te¢ky), dvirkaté zteneniny (dvojteCky) a polovi¢ni

dvojtecky

Tyto ztenCeniny slouzi k transportu latek mezi buitkami a vznikaji rozpusténim
sekundarni bun&tné stény. Piedstavuji neztloustla mista v bunééné sténé. Jednoduché
ztenceniny tvofi kandlky, které spojuji dvé sousedni bunky. Maji kruhovity nebo
elipticky tvar. Jejich hlavni funkci je latkova vyména mezi bunikami (Balaban, 1955).
Dvojtecky jsou typickou ztenCeninou tracheid a jsou tvofené propustnou blankou

zvanou margo a ve své stfedni Casti maji ztloustlou uzaviraci blanku, ktera je
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oznacovana jako torus (obr. 10). Pies otvor, tzv. porus, pak proudi latky.

Obr. 10: Schématické znazornéni riznych typi ztencenin: a — tecka, b — dvojtecka, ¢ —
polovi¢ni dvojtecka, 1 — stfedni lamela a primarni bunécnéd sténa, 2 — sekundarni

bunécné sténa, 3 — porus, 4 — torus, 5 — margo (glezingerové a Gandelova, 1994).

Polovi¢ni dvojteCky se nachazeji na styku dienovych paprski s tracheidami.

Jsou to charakteristické typy ztenCenin a existuje nékolik druhdi: napt. oknovy, pinoidni,

piceoidni, cupressoidni a taxodioidni (Slezingerova a Gandelova, 1994).

4. 4. 2. Listnata difeva
Listnaté dfeviny (obr. 11) jsou tvofeny vétSim mnozstvim bun¢k. Jsou to cévy

(tracheje), cévice (tracheidy), libriformni bunky (dfevni vldkna) a parenchymatické
bunky.
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Obr. 11: Prostorové znazornéni anatomické stavby listnatého dieva s kruhovité
poérovitym uspofaddnim: 1 — letokruh, 2 — jarni céva, 3 — letni céva, 4 — libriformni

vlakno, 5 — dienovy paprsek, 6 — podélny parenchym (Pozgaj a kol., 1997)

Tracheje (cévy) listnacu

Cévy maji vodivou funkci a jsou ulozené ve sméru podélné osy kmene. Skladaji
se s cévnich ¢lankd, kdy jeden ¢lanek odpovida jedné buiice. Tyto ¢lanky jsou ulozeny
nad sebou. Jde o Siroké rourky, které vznikaji z fady protahlych bungk, jejichz piicné
pfepazky se rozpusti. V mistech, kde nejsou pticné piehradky pieruSeny, cévy konci
(Balaban, 1955). Zbytky téchto pticnych piehradek se nazyvaji perforace a mohou byt
bud’ jednoduché nebo slozené. Pro cévy jsou typické dvlrkaté ztenceniny (dvojtecky),

které jsou nicméné jiné¢ho charakteru nez u jehli¢nand.
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Tracheidy (cévice) listnaciu

Vyskytuji se jen v nékterych typech listnatych dievin a je zpravidla tézké je
odlisit od libriformnich vlaken. Mohou se vyskytovat ve tfech hlavnich formach:
— tracheidy cévovité
— tracheidy vazicentrické

— tracheidy vlaknité (obr. 12)

vazicentrické vlaknité tracheidy

cévovité tracheidy,
tracheid P
2
3 2
5] -
o =
€] g‘{"
ol "-;"

Obr. 12: Schématicky zakres tracheid dieva listnaci (Grosser, 1977)

Cévovité tracheidy jsou uzaviené, protahlé bunky, které maji ¢etné dvojtecky
na sténach, u nékterych drev pak i se spirdlnimi ztluSténinami. Maji vodivou funkci a
vyskytuji se jen u nékterych listnadcl (napf. buk, jilm, akét) a to zejména u téch, kde
dochazi k ucpavani cév thylami nebo jadrovymi latkami. Jde o pfechodné anatomické
elementy mezi typickymi tracheidami dieva jehli¢nant a cévami (trachejemi) listnacu.
Vazicentrické tracheidy jsou kratké a uzaviené builky, které maji nepravidelny tvar a
maji zaoblené konce. Vyskytuji se v bezprostiedni blizkosti cév, ojedinéle pak v
zakladnim vlaknitém pletivu. Jsou charakteristické tim, Zze na bunéénych sténadch maji
drobné okrouhlé¢ dvojtecky. Jejich funkce je vodiva a jsou typické napi. pro buk, dub
nebo kaStanovnik (Internet 4). Vlaknité tracheidy jsou uzaviené a protdhlé zaSpicatclé

buiiky, které maji malé okrouhlé¢ dvojtecky na sténach a tvarové se podobaji
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libriformnim vlaknim. Jejich funkce je hlavné mechanicka a jsou typické pro celou
fadu listnacu, jako jsou napt. dub, kaStanovnik, buk a dalsi. Tyto tracheidy piedstavuji
prechodny typ anatomického elementu, které se nachdzeji mezi tracheidami jehlicnanti a

libriformnimi vlékny listnaca.

Libriformni vlakna

Maji mechanickou funkci a jde o zaSpicatélé bunky, které maji malé Stérbinovité
tecky na sténach. V priméru tvofi 50-60 % difevni hmoty. Libriformni vldkna vSak

nejsou vyznamnym bunéénym elementem pii urovani dieva.

Parenchymatické buiiky listnacu

Mayji vyssi zastoupeni nez v dieveé jehliCnant (8-35 % dieva). Builkky maji tvar
hranolovity, krychlovy nebo vietenovity. Typickymi zten¢eninami téchto bunck jsou
jednoduché ztenceniny (tecky). Ve dievé listnacl maji parenchymatické bunky funkci
vodivou a zasobni. Parenchymatické buniky mohou byt ulozeny bud’ radidln¢ (dfeniové

paprsky) nebo axialné (podélny dievni parenchym) (Balaban, 1955).

Dienové paprsky listnd¢t — tvoii rtizné mohutné soubory parenchymatickych bunék,
které jsou orientované kolmo na osu kmene. Dfenové paprsky jsou dvojiho typu —
homogenni a  heterogenni. Homogenni dieniové paprsky jsou tvoieny
parenchymatickymi bunikami, které maji stejny tvar. Oproti tomu heterogenni dfenové
paprsky parenchymatickymi bunikami, které maji vice tvarovych typl (napi. lezaté,

stojaté, ctvercove).

Podélny dievni parenchym listnd€l — tyto builkky maji na pficném fezu ovalny tvar a

jsou orientovany rovnobézné s osou kmene. Podélny dievni parenchym miize byt bud’
apotrachedlni nebo paratrachealni. Bunky apotrachedlniho podélného parenchymu
nemaji kontakt s vodivymi anatomickymi elementy, kdezto buiky paratrachealni se

seskupuji v blizkosti vodivych elementd.
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5. Vysledky

5. 1 Systematické zarazeni

Na zéklad¢ zkoumani jednotlivych vzorkli na fadkovacim elektronovém

mikroskopu predpokladam nasledujici systematické ¢lenéni.

Cupressaceae Gray sensu Farjon 2005

Taxodioxylon Hartig
1) Taxodioxylon gypsaceum (Goeppert) Kriusel (Ptiloha 4)

Material: Vzorky ¢. 1/2011, 4/2011, 5/2011, 6/2011.

Popis: Popis: Transverzdlni (pfi¢ny) fez — Jarni dfevo je znacné stlacené.

Tracheidy maji polygonalni tvar. Axidlni parenchym nebyl pozorovan.

Tangencialni fez — Vyska dienovych paprskil je stfedni, max. kolem 20, ptevazné vSak v
intervalu 3-6, jsou jednovrstvé, intracelularni prostory jsou misty vyrazné, ve vétsing
ptipadd vSak mohou chybét nebo nejsou pozorovany. Radidlni fez - Nejveétsi dvojtecky
maji primér az 16 pum, jsou kruhové ohrani€ené, uspofddany po 1-3 v fadé prevazné
pravidelné a zpravidla té€sn¢ vedle sebe, misty se objevuji krasuly. Tecky v kiizovych
polich jsou jak cupressoidniho tak taxodioidniho typu, ktery pievazuje. Casto viak
dochazi k tomu, ze otvirky uplné chybi. Jsou uspotadany hodné pravidelné po 1-3 v

fad¢ vedle sebe. Tracheidy jsou pomérné tzké.

Glyptostroboxylon Conwentz emend. Dolezych a Van Der Burgh
2) Glyptostroboxylon rudolphii Dolezych a Van der Burgh (Ptiloha 5)

Material: Vzorky ¢. 2/2011, 3/2011, 7/2011, 9/2011, 10/2011

Popis: Transverzalni (pfi¢ny) fez — Letokruhy jsou zfetelné viditelné na vzorku

2/2011, postupny pfechod mezi jarnim a letnim dievem, §itka letokruhu je 550-597 pum,

Sitka je pomérné ustalena. Ve vétSing piipadech je vSak jarni dievo stlacené. Stlacené
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jarni dfevo neni je$t€ u vzorku 9/2011. Tracheidy maji polygondlni tvar. Axidlni

parenchym nebyl pozorovan. Tangenciédlni fez — Vyska dfeniovych paprskli je max. do

18 bunck, pfevazné v intervalu 3-6, jsou jednovrstvé, maji hladké a tenké stény,
vyrazné intraceluldrni prostory. Radidlni fez — Dvojtecky jsou kulaté¢ ohranicené,
vyskytuji se prevazné v tésné blizkosti vedle sebe, jejich rozmér je 7-14 pm. Tecky
ktizovych poli jsou hlavné taxodioidni, jen ve vyjimecnych ptipadech také cupressoidni.
Casto v8ak dochazi k tomu, Ze otvirky vlivem fuzitizace zcela chybi. Jsou usporadany

hlavné nepravidelné po 1-3 v fadach, vyjimecné tvofi i pravidelné fady.

Diskuze:

Celed cypiiSovitych je typickym baZinotvornym elementem, ktery tvofil
raSelinotvorny moc¢al miocénni krajiny v oblasti mostecké panve. Jejich pritomnost je
tudiZ znacné ocekavana pii zkoumadni mych vzorki. Kromé cyptiSovitych prichazeji v
uvahu i dalsi jehlicnany. Na zakladé zjisténych anatomickych znakl vSak mohu dalsi
&eledi vylou¢it. Celed’ borovicovitych mohu vylougit z diivodu, Ze jejich typické znaky
heterocelularni dfeniové paprsky tvofené parenchymatickymi bunkami a lezatymi
tracheidami. Dal§im rozdilem jsou stény paprskil, které¢ cyptiSovité maji tenké a hladké
(jako v mém ptipad¢€) oproti ztloustlym a siln¢ teckovanym u vétSiny borovicovitych a
také chybi horizontalni ¢i vertikdlni pryskyfi€né kanalky. Absence spiral a oknového
typu teCek nam pak vyluCuje piitomnost cCeledi Sciadopityaceae, Taxaceae a
Cephalotaxaceae.

Pro systematické zafazeni anatomickych popisit musime brat v tvahu nasledujici
3 hlavni vlivy, které celkové uréeni znacné ovliviuji. Jsou to:

a) Vlastni proces fuzitizace — dievo, které proslo fuzitizaci se jevi jako dobie
zachovalé, ale ne vzdy tomu tak je (Thinon, 1994). Pti procesech fuzitizace dochézi k
fyzikéalné-chemickym a hlavné také anatomickym zméndm. Dochéazi k homogenizaci
bunécné stény (Scott a Jones, 1991), vytvareji se diagonalni prasklinky pfes dvojtecky
na tracheidach (Jones, 1993) nebo dochazi k rozSifeni dietiovych paprski (Harris,
1958). Z toho vyplyva, ze systematickd identifikace fuzitizovanych dfev neni snadna,

jelikoz hlavni diagnostické znaky jako je tvar a velikost poloviénich tecek (teCek v
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kiizovych polich) jsou zménény, jako napi., Ze otvirky tecek jsou ve fuzitizovaném
dievé $irSi a mnohem kulatéjsi, nez ve dievé Cerstvém (Gerards et al., 2007).

b) Vedle bézné vnitrodruhové variability je u dfev vyznamna variabilita
individudlni, tj. zda se jedna o kofen, pafez, kmen ¢i vétev (Falcon-Lang, 2005). To
ovliviiuje systematické urCeni tak, ze v riznych cCastech je odliSné vnitini usporadani
jednotlivych anatomickych znakt, jako je distribuce dvojte¢ek na tracheidach, cetnost
tecek v kiizovych polich, velikost paprski, jejich rozmezi, primér tracheid nebo Sitka
letokruhti. Pfikladem mtize byt rozdil mezi strukturou kofenové a kmenové ¢asti. Rozdil
spociva napt. ve velikosti paprski nebo v tom, ze parenchymatickymi bunikami kotene
jsou na pfi¢ném fezu vyss$i, na tangencialnim $irSi a na radialnim krats$i nez u kmene.
Kofen ma zaroven i mnohem vice tecek kiizovych poli. Rozdily jsou pak v jejich typu
nebo Sifce (Denne a Turner, 2009).

¢) Rozdily v ramci jarniho a letniho dieva. V ramci téchto diev je rozdilna Sitka
tracheid, coz ovliviiuje hlavné dvojtecky a tecky kiizovych polich - jejich velikost,
Cetnost. Tecky v kiizovych polich jarniho dieva jsou vétsi Ci vicetadé, oproti tomu ve
dievé letnim jsou mnohem uzsi, pfevazné po jedné v fadé (Gromyko, 1982, 1990).

Na zakladé anatomickych znakti jsem mnou zkoumané vzorky tedy zatadila do
Celedi cypftiSovitych (Cupressaceae s. 1.), konkrétnéji pak do dvou druhit — prvnim je
Glyptostroboxylon rudolphii Dolezych a Van der Burgh, kam nalezi vzorky ¢. 2/2011,
3/2011, 7/2011, 9/2011 a 10/2011 a druhym je Taxodioxylon gypsaceum (Goeppert)
Kriusel, kam jsem zatadila vzorky ¢. 1/2011, 4/2011, 5/2011 a 6/2011.

Glyptostroboxylon rudolphii Dolezych a Van der Burgh se vSeobecné vyznacuje
zietelnymi letokruhy, tracheidy maji v prufezu polygonalni (mnohouhelnikovy) tvar, na
radidlnich sténach tracheid se vyskytuji dvojtecky v 1-3 vertikalnich fadach, vyskytuji
se krasuly, dienové paprsky jsou homocelularni, jednotadé az 20 bunék vysoké, jsou
vidét vyrazné intraceluldrni prostory, stény dienovych paprski jsou tenké a hladké,
tecky kiizovych poli jsou hlavné glyptostroboidniho, ale také taxodioidniho nebo
cupressoidniho typu, vyskytuji se pirevazné v parech a jsou usporadany nepravidelné,
chybi pryskyfi¢né kanalky (Dolezych a Van der Burgh, 2004). Toto dfevo by odpovidalo
rostlin€ typu Glyptostrobus europaeus (Teodoridis a Sakala, 2008).

Taxodioxylon gypsaceum (Goeppert) Krausel se vSeobecné vyznacuje zietelnymi

letokruhy, jarni dfevo pozvolna piechdzi do letniho, tracheidy maji v prifezu
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polygonalni tvar, na radidlnich sténach tracheid se vyskytuji dvojtecky po 2-3 vedle
sebe, jsou usporadany pievazné pravidelné, l1ze kolem nich pozorovat krasuly, dienové
paprsky jsou homocelularni, jednotadé, maji tenké a hladké stény, teCky kiizovych poli
jsou hlavné taxodioidniho typu, jsou obvykle sparované, chybi pryskyfi¢né kanalky
(Teodoridis a Sakala, 2008). Toto difevo by odpovidalo rostliné typu Quasisequoia
couttsiae (Teodoridis a Sakala, 2008).

Z vyse uvedenych znakl vSak nebyly vSechny samotnym procesem fuzitizace u
nékterych vzorkd zachovany — hlavné pak teCky kiiZzovych poli, které jsou jednim z

Rozd€lenim do téchto dvou skupin jsem postupovala na zékladé zjisténych
hlavnich znaki, za které povazuji typ (taxodioidni, cupressoidni) a uspotradani tecek v
kitizovych polich, tj. jestli jsou uspofddany v pravidelnych nebo nepravidelnych
horizontalnich tadach, po kolika, zda jsou vyrazné, popi. nevyrazné intracelularni
prostory, uspotfadani dvojteCek na tracheidach, jejich pocet a dle vysky dienovych
paprski. Tento znak vSak nepovazuji za tolik podstatny. Po zhodnoceni jsem dospéla k
vyse zminénym dvéma skupindm.

Jehli¢naté dievo je velmi Casté z obdobi spodniho miocénu v mostecké panvi.
Ortmann (1922) popsal druh Cupressinoxylon krasseri z Duchcova, ktery fakticky
odpovidd druhu Taxodioxylon gypsaceum. Rod Taxodioxylon je také zaznamenan
Bfezinovou (1964) z dolu Vrbensky a Selmeierem (2001) z Biliny a dolu Libous z
Prunétova. Nakonec Hurnik-Luft (1960) identifikoval jehlicnaté dfevo z Branan jako
Pinus sp., ale s ohledem na Spatné zachovani a nedostatecny popis ziistava zatazeni k
Pinaceae problematické. Teodoridis a Sakala (2008) identifikovali z mostecké panve

pouze dieva celedi Cupressaceae s. 1., tj. v€etné tisovcovitych bez rodu Sciadopitys.

5. 2. Tafonomické zhodnoceni

Vzorky fosilniho dfevéného uhli pochazeji ze stfedni lavky hlavni uhelné sloje
lomu Bilina. Odebirané vzorky byly velikosti maximalné do 20 cm. Vyskytuji se hlavné
v polohach uhelné sloje se snizenym obsahem popela obvykle mezi 5-9 % a sirnatosti
do 1 % (Mach, 2002). Uveden¢ hodnoty svéd¢i o vzniku této Casti uhelné sloje
v raelini$ti s vyrazné omezenym piinosem jilové suspenze. K ukladani jilu v raSelinisti

dochazi zejména v dobé jeho docasného zaplaveni, kdy se jilova suspenze miize volné
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Sifit vodnim sloupcem a ukladat se v raselinisti. Naopak v obdobi, kdy vodni hladina
lezi pti povrchu raSelinisté je jilova suspenze zachycena prevazné v okrajovych ¢astech
raselinisté. Fosilni dfevéné uhli vytvari v této Casti uhelné sloje tenké horizonty ¢i Cocky
o mocnosti od né€kolika mm do nékolika cm. Tyto horizonty se tdhnou nesouvisle na
delsi vzdalenosti uhelnou sloji. VEtSina z nich patrné vznikala in situ, coz se da dolozit
napf. tim, Ze nejsou ve smési s jilovym materialem a nevyskytuje se v nich zadna jina
popelovina.

Ulomky dfevéného uhli se viak mohou koncentrovat také v jilovych polohach ve
sloji (v proplastcich). Fuzit je velmi lehky a v dobé povodni mohou byt uhliky
transportovany 1 na vzdalenéj$i mista. Plavou po vodni hladin¢ a ulozi se jinde, nez
vznikly (allochtonni ptivod). K jejich ukladani pak mohlo dojit pravé v jilovych
polohach sloje v dobé pteruseni uhelné sedimentace doc¢asnou zaplavou. Jsou to takova
mista v proplastcich, kde jsou fuzity naplaveny. Naplaveny byly v dob¢, kdy doslo ke
zvySeni vodni hladiny v mocale. Zatimco jilovad suspenze se ulozi z vodniho sloupce
béhem né¢kolika hodin az dnii, dievéné uhli plave na hladiné ¢asto mésice, nez nasdkne
vodou a klesne ke dnu. Dokladem takovych udalosti jsou klasty fuzitu, které pokryvaji
jednu vrstevni plochu a nikoliv prolinajici celou mocnosti sedimentarniho télesa. To
vSak neni muj ptipad.

Samotné raselinist¢ bylo v dobé pozaru ziejmé v susSi fazi, kdy raSelina
vyhotivala pravdépodobné nerovnomérné a piedpoklada se tedy, Ze fuzitové horizonty
vznikaly pozarem svrchni vrstvy raseliny (Mach, tstni sdéleni).

Raselinisté bylo s nejvétsi pravdépodobnosti zdsobovano hlavné vodou v podobé
destovych srazek (Mach, ustni sdéleni). V raselinisti byl nedostatek zivin a dochéazelo k
neustale recyklaci pfedchozi rostlinné hmoty. Z téchto ditvodii se predpoklada, Ze se zde
mozna vyskytovala planarni raselini$t¢ s menSimi ostriivky raSelini§t vrchovistniho
typu, které nebyly moc vysoké — zhruba do n¢kolika decimetrii (Mach, tstni sd€leni),
stromy byly jen mélo vystouplé nad Grovni vodni hladiny a zfejmé tak byly naslednym
objektem hoteni. K tomu, ze dochazelo k pozariim ,,vrchovist* a ne tfeba slatinist’, které
se na uzemi sloje také vyskytovaly, lze predpokladat z nasledujiciho. Kdyby dochazelo
k pozarim ve slatiniStich, nevznikaly by takové horizonty fuzit, jaké vznikly, ale
ziejme by vzniklo néco, co by bylo pfevazné jemné a spiSe rozptylené. V takovém

ptipadé by se pozar pohyboval nad zemi a dle typu vegetace by se pozar mohl §itit bud’
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korunami stromi nebo by hotelo ptimo kefové patro (Mach, ustni sdéleni).

Z hlediska zplsobu pozaru, mohlo dojit k pozaru bud’ samotné rostlinné
vegetace (jejich kotend, kmena, listi, vétvi...) nebo pifimo hofenim raseliny.
Piedpokladame, ze zpisob hofeni se mliiZze moZzna rozpoznat i ze zplisobu zachovani
anatomické stavby fuzitd. Ty, které byly soucasti raseliny, byly Ccastecné jiz
deformované, cozZ se projevilo nasledné pfi zkoumani pod elektronovym mikroskopem
tim, Ze jarni dievo bylo stlacené. To mizeme vidét u vétSiny vzorkl (vyjma vzorku
2/2011 a 9/2011, kde je jarni dfevo vidét nestlaené). Z anatomického hlediska miiZzeme
také predpokladat, Zze n€které mnou zkoumané vzorky byly ptfed shofenim ,,vysuSené*
(viz. Gerards et al., 2007), jelikoz teCky kiizovych poli jsou pokryty tenkou sténou,
pravdépodobné primarni bunécnou sténou paprsku a viditelny je pak jen jejich obrys,
coz mizeme dobfe pozorovat napt. u vzorku €. 1/2011, 3/2011, 4/2011, 5/2011 6/2011,
7/2011. Z tohoto lze konstatovat, ze konkrétn¢ tyto vzorky byly s velkou
pravdépodobnosti vysledkem prohotfivani jiz vyschlé raSeliny ¢i vyschlé rostlinné
vegetace. Ziejmé tedy dochazelo ke kombinaci povrchovych a podzemnich pozara, pti
kterych hotela hlavné raselina nebo vyschlé kmeny, patezy, vétve nebo listi.

DalSim pfipadem je pak zkoumany vzorek ¢. 10/2011, ktery je na povrchu
ohofely a uvnitt gelifikovany. Jedn4 se o kmen, ktery je ohofely z jedné strany, takze
mozna lezel v raSelinisti, které ale hofelo jen na povrchu. Tento vzorek mél také

stlacené jarni dfevo.
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6. Zavér

Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo pfinést systematickou studii
mikroskopickych vzorkl fosilniho dfevéného uhli (fuzitu) ze stfedni lavky hlavni
hnédouhelné sloje lomu Bilina a jejich tafonomické zhodnoceni.

Na zékladé anatomického studia fosilniho dievéného uhli jsem doSla k
nasledujicim zavérim. Mnou zkoumané vzorky ndlezi celedi Cupressaceae s.l.,
konkrétnéji jsem je pak zafadila do dvou druht — tj. Taxodioxylon gypsaceum
(Goeppert) Kriusel a Glyptostroboxylon rudolphii Dolezych a Van der Burgh. Do
téchto dvou skupin jsem je zafadila na zdklad¢ zjiSténych hlavnich znaki, za které
povazuji typ (taxodioidni, cupressoidni) a uspofadani tecek v kiizovych polich, tj. jestli
jsou usporadany v pravidelnych nebo nepravidelnych horizontalnich fadach, po kolika,
zda jsou vyrazné, popf. nevyrazné intracelularni prostory, uspotfadani dvojtecek na
tracheidach, jejich pocet a kone¢né dle vysky dieniovych paprski. Anatomicky popis a
jeho nésledné systematické zatazeni je vSak ovlivnéno dal§imi kritérii, které samotné
zatazeni stéZuji. Pfi vlastnim procesu fuzitizace dochazi k homogenizaci bunééné stény,
dochazi k vytvareni diagonalnich prasklinek ptes dvojtecky na tracheidach nebo dochazi
k rozSiteni dfeniovych paprski. Ovlivnény jsou pak hlavné také tecky ktizovych poli,
které méni sviy tvar, typ a ¢asto u nich dochdzi k tomu, Ze otviirek zcela ,,vymizi“, tj. je
nepfitomny. Dal$im kritériem, které ovliviiuje anatomickou stavbu je vnitrodruhova a
individualni variabilita. To znamen4, ze v riznych Castech je odliSné vnitini uspotradani
jednotlivych anatomickych znakt, jako je distribuce dvojteCek na tracheidach, cetnost
tecek v kiizovych polich, velikost paprskli, primér tracheid nebo Sitka letokruht.
Piikladem muize byt pak rozdil mezi strukturou kofenové a kmenové ¢asti. Poslednim
dalezitym kritériem jsou rozdily v ramci jarniho a letniho dieva, kde dochézi k rozdiliim
v §ifce tracheid, coz nasledn¢é ovliviiuje hlavné tecky kiizovych polich - jejich velikost,
cetnost.

Odebrané vzorky fuzit se vyskytuji v polohdch uhelné sloje se snizenym
obsahem popela obvykle mezi 5-9 % a sirnatosti do 1 %. Tyto hodnoty svéd¢i o vzniku
této casti uhelné sloje v raSelini$ti s vyrazné omezenym piinosem jilové suspenze.

Fosilni dfevéné uhli vytvaii v této casti uhelné sloje tenké horizonty ¢i Cocky o
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mocnosti od né€kolika mm do nékolika cm, vzniklych s nejvétsi pravdépodobnosti in
situ. To se da dolozit 1 tim, Ze nejsou ve smési s jilovym materidlem a nevyskytuje se v
nich zadna jind popelovina. VétSina z nich vznikla pravdépodobné pozarem svrchni
vrstvy raseliny nebo poZarem jiz vyschlé rostlinné vegetace. To miizeme usoudit napf.
ze zpusobu zachovani. Vznikaly ziejmé¢ v dob¢, kdy bylo raselinist¢ v sussi fazi.
Raselini§t¢ byla zasobovana hlavné vodou v podob& destovych srazek. Slo
pravdépodobné o planarni raselinis§té s mensimi ostrivky raSelinist’ vrchovistniho typu.
Stromy v nich byly jen malo vystouplé nad urovni vodni hladiny a zfejmé byly

naslednym objektem hoteni.
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8. Fotografické prilohy
Priloha 1 — Mapy lomu Bilina

1 — Mapa lomu Bilina s lokalizaci vyfezu horizontu 9A a 9B, stav k 29. 4. 2011,

1 : 50 000 (vytvoftil Ing. Karel Mach, Ph.D., z SD, a. s., Doly Bilina, 2012)

2 — Mapa lokalizace vzorkli na lomu Bilina, stav k 29. 4. 2011, 1 : 5 000 (vytvofil Ing.
Karel Mach, Ph.D., z SD, a. s., Doly Bilina, 2012)

3 — Geologicky profil (vytvoftil Ing. Karel Mach, Ph.D., z SD, a. s., Doly Bilina, 2012)

4 — Tabulka lokalizace vzorku
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Vysvétlivky profill vrtil
Graf hloubka - popel

Geologicky profil (NAZ1)
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y Souradnice(systém S — JTSK)
Cislo vzorku Lokalizace
y [m] X [m] z [m]
12011 2,5 m pod horizontem 9A 785006.50, 983480.34) 65.16
2/2011 1,5 mpod horizontem 9A 785007.06) 983476.40,  60.52
3/2011 1,7 m pod horizontem 9A 785009.98| 983483.32  60.80
4/2011 40 cmnad 9B 785010.09) 983479.34) 61.68
52011 40 cmnad 9B 785006.82| 983456.52  65.40
6/2011 1 mnad 9B 785003.63| 983455.81  70.29
7/2011 1 mnad 9B 785004.47) 983395.10, 64.98
8/2011 1 mnad 9B 785005.96) 983358.23] 61.54
9/2011 2 mpod 9A 785001.83| 983339.38  66.77
10/2011 2 mpod 9A 784977.90 982840.80, 46.67
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Priloha 2 — Foto lomu Bilina

1, 2 — Pohled na lom Bilina z Ministerské vyhlidky v Brananech

3 — Pafezovy horizont

4 — Ttetinovy propléstek

S, 6 — Fuzit v rdmci stiedni lavky hlavni hnédouhelné sloje lomu Bilina, foceno pfi

odbéru vzorku

foto K. Fischlova
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Priloha 3 — Makroskopické fotky odebranych vzorki

1 — Vzorek ¢. 9/2011
2 —Vzorek ¢. 6/2011

Foto K. Fischlova
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Priloha 4

Taxodioxylon gypsaceum (Goeppert) Kriusel

1 — TR (transverzalni fez), vzorek ¢. 4/2011, stlacené jarni dievo

2 — TG (tangencialni fez), vzorek €. 1/2011, jednovrstvé dienové paprsky (Sipka)

3 — RD (radialni fez), vzorek ¢. 6/2011, uspotadani tecek kiizovych poli v pravidelnych
horizontélnich fadach

4 — RD, vzorek ¢. 6/2011, detail predchoziho

5 —RD, vzorek €. 1/2011, cupressoidni typ tecky v kiiZovém poli u velmi uzkych
tracheid

6 — RD, vzorek ¢. 1/2011, kruhové ohrani¢ené dvojtecky na tracheid€, v fad€ po 2 tésné

vedle sebe (Sipka) s patrnymi krasulami

Foto K. Fischlova
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Priloha 5

Glyptostroboxylon rudolphii Dolezych a Van der Burgh

1 - TR, vzorek ¢. 2/2011, dobfte viditelné letokruhy s plynulym ptechodem jarniho do
letniho dieva

2 — TR ,vzorek €. 2/2011, polygondlni tvar tracheid

3 - TG, vzorek ¢. 3/2011, vyrazné intracelularni prostory uvnitf dfeflovych paprski
(Sipka)

4 — TG, vzorek €. 9/2011, jednovrstvé dienové paprsky (Sipka)

5 —RD, vzorek €. 7/2011, nepravideln¢ usporadané tecky kiizovych poli,
pravdépodobné glyptostroboidniho typu (Sipka)

6 — RD, vzorek ¢. 9/2011, taxodioidni typ tecky v kfizovém poli (Sipka)

7 — RD, vzorek ¢. 7/2011, nepravidelné uspoiadani dvojtecek na tracheidée (Sipka)

Foto K. Fischlova
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