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Abstrakt

Pfedmétem studia diplomové prace bylo studium hydrologického rezimu raSelinisté
sloje Prokop studované pomoci uheln¢ petrografickych metod. Studium bylo provadéno na 11
m dlouhém souvislém profilu sloje Prokop zdobyvaciho prostoru Dolu Darkov v misté&
spojeni sloje Prokop (504, 40) snadlozni sloji 39 (506-510). Profil byl poté
makropetrograficky popsan a rozdélen do 129 vzorki. Na nich byla provedena maceralova
analyza a stanovena popelnatost.

Uhli sloje Prokop pfedstavuje matné aZ matné paskované a Cernouhelné orto- az
metatypy, u nichZ je je$t¢ mozZné identifikovat liptinit. Z vysledkd vyplyva, Ze sloj Prokop je
neobvykle bohata inertinitem, ktery je asi disledkem spiSe kolisani neZ trvalej§iho sniZeni
vodni hladiny, a m& velmi nizky obsah popela. Z obsahi jednotlivych maceralti, mineralni
pfimési a popelnatosti byly popsany celoslojové trendy ubytku popelnatosti, mineralni
pfimési, jilovych mineralti a kolotelinitu a naopak trendy naristu kolodetrinitu. Déale bylo
mozné vysledovat charakter a postupné i nahlé prechody jednotlivych cyklickych zmén
vramci profilu. Cyklim vitrinitu odpovidaji inverzné cykly inertinitu a liptinitu. Délka
jednotlivych cykld byla odhadnuta na 500 az 1 000 let a v ptipadé¢ pomalejsi akumulace
raseliny na 2 000 let. Doba trvani raelini$té, z né¢hoZ vznikala uhelnd hmota sloje Prokop,
byla pfiblizné 55 000 az 110 000 let a pfi pomalé akumulaci raseliny lze uvaZovat o 220 000
let. Cyklické zmény byly patrn€ disledkem stfidani suchych a vlhkych klimatickych period,
coz svéddi o zavislosti raselini$té na dotaci vody srazkami (ombrotrofické raselini$t€). Velké
mnoZstvi inertinitu zfejm& vznikalo patrné v dobé relativné sus$iho klimatu, zatimco vitrinit
se tvofil béhem obdobi, kdy klima bylo celkové vlhéi a vodni hladina se tak udrzela blizko
povrchu raselinisté, které mohlo byt aZ ponofené. Vzhledem k nizké popelnatosti vSak patrné
nedoslo k pfechodu do reotrofického typu raSelinist€. Daéle byla zjist€na pfevaha
crassisporinitu (densospory) nad tenuisporinitem (lycospory) a znamky oxidace a koroze spor.
Ze ziskanych poznatkil 1ze usuzovat, Ze raSelini$t€¢ bylo patrn€ zpocatku vlhéi s otevienou
vodni hladinou (reotrofické), ale zdhy zfejmé nabylo su$siho charakteru. Jeho pfevazna Cast
pravdépodobné odpovida ombrotrofickému typu. V nadloZi sloje Prokop se nachézeji jilovce
a prachovce, které patrné svéd¢i o ukondeni existence raselini$t¢ zaplavenim uzemi. Pfi¢ina

této transgrese neni jasna, pravdépodobné to byla zvysena subsidence oblasti.



English Summary

Hydrological history of the mire of the Prokop Seam (Lower Pennsylvanian), in the Upper
Silesian Coal Basin, Czech Republic

The Prokop Seam (early Lower Pennsylvanian, formerly Namurian B) is the thickest and
economically the most important coal seam of the Ostra-Karvina Coalfield and of the whole
Upper Silesian Coal Basin as well. Continuous, 11 m thick section of this seam (No. 40)
merged with the overlying seam No. 39 from eastern part of the Ostrava-Karvina Coalfield
(SW part of the Upper Silesian Coal Basin) was studied using petrographical and some
analytical methods. The section was obtained from core of the mining borehole No 6277/02
located in the Darkov Coal Mine. The main aim of the study is to characterize changes in
petrographical composition and consequently to reconstruct genesis of coal seam in term of its
hydrological history.

The drill core was makropetrographicaly described and the section was divided into 129
samples. Samples, the thickness of which varies from 4 to 16 cm (8 cm on the average), were
homogenised and divided into two parts, one for polished grain samples and the second one
for ash and total sulphur content analyses. Maceral analysis was performed on polished
samples.

Coal of the Prokop Seam represents dull and dull banded medium volatile bituminous
coals (orto- and metatypes). Coal is unusually rich in inertinit at the expense of the vitrinite
content which makes the Prokop Seam and other seams of the Saddle Beds appareantly
different from seams of the Ostrava Formation and younger seams of the Karvina Formation
dominating in vitrinite. The ash content is rather low, its average is only 5,2 percentages by
weight.

Results of the maceral analysis show the existence of the cyclic changes of the contents
of individual maceral groups, subgroups and some macerals. Apparent is fluctuation of
vitrinite which negativelly correlates with similar alternation in inertinite content. The
thickness of the cycles varies from 0,5 m to 2 m. Cycles are of both types, either with positive
or negative trends of petrographical changes.

Inertinite rich part of cycles probably formed during the periods of less stable
(fluctuating) water table which probably dropped often below the mire surface and enhanced
peat oxidation. This is indicated by partly humified and consequently oxidised plant tissues

preserved as semifusinite and oxidised gels (macrinite). By contrast, inertinite-poor (vitrinite-



rich) part of cycles probably formed during periods of much stable water table stabilised
around the mire surface. However low ash content shows, that there was not probably any
reverse into rhetrophical hydrology and the mire was still domed.

In accordance with this is the decrease of ash content and of collotelinit which
corresponds with increasing of collodetrinit. Mineral matter content generally decreases up
the section. and clastic clay minerals as well. The latter disappear at the level of sample
P1/42. Diagenetic sulfides and carboantes are, however, present through the whole seam
section.

The values of the Tissue Preservation Index (TPI, Diessel 1992) are very low and there
are no any cyclic changes (repetition) at all. However the values of the Gelification Index (GI,
Diessel 1992) shows cyclic fluctuation of values which corresponds with vitrinite/inertinite
cycles described above. The decreasing in TPI up the section indicates that the most
prominent floristic change took place near above the base when the mire start to dvelop from
rheotrophic hydrology to ombrotrophic one. This transition was probably accompanied by
retreat of lycospora (tenuisporinite) producing tree lycopsids (lepidodendrids) and subsequent
collonization of the mire by subtree lycopsids producing densospores (crassisporinite)
probably belonging to the genus Omphalophloios.

Estimated duration of the mire based on published data (Taylor et al. 1998) for peat
accretion (1 - 2 mm/year) and compaction (peat/coal compaction 1:10) varies between 55 000
and 110 000 years. However, high inertinite content indicates increased necromass/peat
oxidation which could resulted in lower peat accumulation rate. Therefore, the longevity of
mire of the Prokop and No. 39 seams was also calculated for peat accretion rate of only 0,5
mm per year. Under such condition, the formation of the Prokop Seam may took place about
220 000 years. Similarly, the duration of cycles was estimated, too. These cycles could be
accumulated during the interval of 500 to 1 000 years. However, in the case of slower
accumulation rate of peat due to increased oxidation of organic matter, duration of the cycles
could reached up to 2 000 years. The formation of these cycles is not known but may be
related to climatic changes of sub-Millankovitch periodicities or to tectonic pulses.

Data obtained from all the analyses show that the mire of the Prokop Seam was at the
begining of the reotrophic type with planar surface. However, quite soon it graded into the
mire with ombrotrophic hydrology. In agreement with this assumption are trends of maceral
and ash contents and character of mineral matter as well as generally high content of inertinit
in most parts of the section. During the ombrotrophic stage of the mire development, the mire

was supplied only by rainfall water which resulted in extremely low ash content. The cyclic



changes described above probably copy alternations of periods stable and fluctuating water
tables. However, the reason of this fluctuation remains poorly understood but may reflect
alternation of periods of ,,wetter and ,,drier* climate.

The seam is topped by mudstone layer which indicates that peat acretion was terminated
by lake transgretion and drowning of peat and peat-forming vegetation. The reason is not

clear, probably it can relate with increase subsidence of the area.
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1. Uvod

Sloj Prokop je nejvyznamnéjsi a nejstalejsi sloji celé hornoslezské panve. Podle Dopity
et al. (1985) pfedstavovala pfibliZzn€ 10% zasob &eské &asti panve. V soudasnosti je tento
podil vy3si diky t€Zb& soustfedeéné ve stratigrafické rovni sloje Prokop.

Na zapad¢ Karvinska se mocnost sloje pohybuje okolo 5 m, ale smérem k vychodu
stoupa na 6 aZ 8 m a v Dole Darkov aZ na 11,5 m. V jizni &sti Dolu CSM byla zjisténa
dokonce hodnota 15,25 m, avSak pouze v disledku jejiho spojeni s nadloZni sloji ¢. 39.
Maximalni mocnost samostatné sloje Prokop v karvinské oblasti je znama z prizkumného
uzemi Détmarovice-Petrovice a €ini asi 12 m. V oblasti frenstatského loZiska dosahuje sloj
Prokop nejvétsi mocnosti, téméf 13 m, v jeho zapadni €asti (Dopita et al.,1997).

V soucasné dobe je tato sloj nejdilezitési téZenou sloji Ceské ¢asti hornoslezské pzinve
a exploatuje se prakticky ve viech ¢innych dolech v karvinské oblasti. Jeji jednoducha, téméft
bezproplastkova stavba pfedstavuje pro t€Zbu snadno dostupny zdroj uhli. Naopak neZzadouci
vlastnosti uhli sloje Prokop je jeho vyjime¢né mikropetrografické sloZeni, které se vyznacuje
velkym nartistem obsahu inertinitu na tkor zastoupeni maceralti skupiny vitrinitu. Proto ma
maly index puchnuti (SI) a v koksovacim procesu se chova spi$e inertn€. V profilu sloje je
dokonce mozné vymezit useky patfici do zcela rozdilnych obchodnich skupin uhli (Dopita et
al., 1997). Detailni studium makro- i mikropetrografického sloZeni sloje proto miiZe pfispét
k pfesnéj$i charakteristice zmén vlastnosti uhli a také k ur€eni dal§ich nutnych uprav pro jeho
lep$i primyslové vyuZiti.

Naplni této diplomové prace je proto uhelné petrografickd analyza sloje Prokop,

nejvyznamnéjsi sloje hornoslezské panve.
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2. Stratigrafické ¢lenéni a geologicks stavba hornoslezské pinve

vvvvvv

Hornoslezska panev je nejvétsi a z ekonomického hlediska nejdileZitéjsi ¢ernouhelnou
panvi stfedni a zapadni Evropy. Rozklda se na pomezi Polska a 4eské republiky. Z celkové
plochy 7000 km* se na tizemi Ceska naléza jen asi jedna pétina jeji rozlohy, tj. 1550 km?
(Dopita et al., 1997). Piesto je to nase nejdilezit&ji ternouhelna panev.

Hornoslezskd panev je souasti moravsko-slezské panve, ktera se zacala vytvafet
koncem spodniho paleozoika na hranici lugodanubika a brunovistulika. Pfedstavuje
zavére€nou etapu vyvoje moravsko-slezské panve, odpovidajici pozdnimu stadiu variské
orogeneze, a je soucasti subvariské zony. Jedna se o pfedpolni panev (souast severovariské
ptedhlubné) s osou ssv-jjz. Mocnost panevni vyplné je nejvyssi pfi zdpadnim okraji a smérem
k vychodu s rostouci vzdalenosti od orogénu vyrazné klesa (Dopita et al., 1997).

Podlozi tvoti krystalické bfidlice (ruly, migmatity a fylity) s granitoidy starymi 555-660
Ma, patfici jednotce brunovistulika. Hlubokymi vrty v Polsku byly zastizeny i denudaéni
zbytky spodniho kambria, které jsou oznaovany za kadomskou molasu po stabilizaci
brunovistulika (Dopita et al.,1997).

Nejstar$i horniny variského cyklu jsou silurské graptolitové bfidlice zndmé pouze z
lokality u Stinavy (Kettner & Reme$, 1935) a v krakovském pasmu (Siedlecki, 1962).
Vystupuji ve vrbenském a Sternbersko-hornobenesovském pasmu a nachazeji se také ve
vrasovo-nasunovych pasmech silezika na variské sutufe. Nalezeny byly v Ceské €asti panve u
Hranic a v Polsku pak na severovychodé¢ a vychodé oblasti v blizkosti Siewierze, Debnika a
Olkusze (Bene§, 1958). Jedna se o zbytky vyplné riftové panve, které byly pozdéji
metamorfovany (Hladil, 1988). Na vychod¢ a jihovychodé se po transgresi v eifelu ukladaly
karbonaty v panvi platformniho typu.

Minimaln¢ jiZ ve spodnim devonu bylo brunovistulikum akretovano k Baltice. Ve
spodnim karbonu doslo ke kolizi kontinentdlnich desek Baltiky a severniho okraje Gondwany,
jejiz soucasti bylo lugodanubikum (Grygar & Vavra, 1995). Jejim disledkem byl pfechod
sedimentace na ukladani flySovych drob, prachovci a bfidlic (kulm), které vystupuji na
povrch v Nizkém Jeseniku a na Drahanské vyso€in€. B&hem visé se kompresi v ptedpoli
progradujicich zapadnich vrasovo-nasunovych pasem vytvotily panve dvojiho typu. V misté
byvalé riftové panve (devon-tournai) vznikla zbytkova flySova panev (remnant basin), v niZ se
ukladaly horniny andélskohorského a hornobeneSovského souvrstvi. Ty byly uz ve visé

zvrasnény a staly se tak soucasti vrasovo-nasunového pasma. Na vychodé oblasti na staré
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platform& vznikla ptedpolni flySova péanev (foreland basin) v izkych udolich oddélenych
elevacemi ssv.-jjz. sméru. Tyto struktury se béhem komprese pfesouvaly k vychodu, staré
deprese postupné zanikaly a na mistech pivodnich elevaci se vyvijely nové deprese. FlySové
sedimenty, fazené do moravického a hradecko-kyjovického souvrstvi, byly na zapadé
vrasnény a pfesouvany k vychodu. Cely prostor tak byl zkréacen a siliciklastika obou souvrstvi
byla z velké &asti resedimentovana. Nasledkem je sniZovani mocnosti vrstev vychodnim
smérem. Platformni sedimentace karbonati pokracovala pouze ve vychodnich partiich panve
(Kumpera, 1972).

Od spodniho namuru (namur A) do westphalu probihala v hornoslezské panvi
sedimentace molasy. Zpocatku mofska neuhlonosnd molasa (svrchni visé-spodni namur),
ktera patii je§t¢ kyjovickym vrstvam, pfechazi do paralickych uhlonosnych sedimentd
ostravského souvrstvi (spodni namur) a vySe v kontinentdlni uhlonosné sedimenty
karvinského souvrstvi (stfedni a svrchni namur-westphal) (Havlena, 1982). Molasové
uloZeniny vykazuji vyvoj v odlinych tektonickych prostfedich. Na zapadé v predhlubni
vzniklé na konci visé (Kumpera, 1983) jako nejmlads$i deprese na podkladu platformy
brunovistulika je jedt¢ patrny vliv variskych procesi, zatimco na vychodé na zbytku této
platformy (hornoslezsky blok) jiZ nebyly sedimenty tektonicky postizeny (Kotas, 1985).
Smérem na platformu také klesdi mocnost, stupefi prouhelnéni, uhlonosnost i pocet
faunistickych horizontti paralické molasy. Nejvychodné€j$i vrasovo-nasunové struktury se
nachazeji v pasmech michalkovické a orlovské struktury a vznikly b&hem vyznivéni
kompresniho rezimu v dobé sedimentace kontinentdlni uhlonosné molasy karvinského
souvrstvi (Dopita et al., 1997) (Obr. 1).

V polské &asti hornoslezské panve pokraovala sedimentace aZ do stephanu (Kotas,
1996) (Obr. 2).
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Obr. 1 Geologicky fez hornoslezskou panvi (podle M. Dopity, 1993)
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2.1. Ostravské souvrstvi

*wr

Toto souvrstvi je ploSné nejrozsahlejsi a zaroveii nejmocné&jsi jednotkou v Eeské &asti
hornoslezské panve, pfestoZe se jednd pouze o denudadni zbytek plivodné rozlehlejsiho
sedimentacniho prostoru vyplnéného paralickou uhlonosnou molasou. Ta je podle pfitomné
fauny a flory fazena do spodniho namuru.

Diky velké riznorodosti sedimentatniho prostfedi vznikl litologicky nejpestiejsi
vrstevni sled paleozoika celého Ceského masivu. Vyznamné jsou také horizonty uhelnych
tonsteind, brousk a tufiti uloZenych v obdobich intenzivniho vulkanismu, které pfispivaji
ke geochemické a texturni rozmanitosti souvrstvi (Jansa & Tomsik, 1961). Na rozdil od
podloZzi jsou charakteristické sedimentarni cykly, jejichZ pti¢inou byl tektonicky vyvoj panve
¢i klimatické zmény. Bazalni hrubozrnné piskovce, které byvaji ¢asto oddélené od podlozi
erozni hranici, jsou pfekryty prachovci a kofenovymi aleuropelity. Nasleduje uhelna sloj, jejiz
nadloZi je tvofeno aleuropelity nebo pelity, v nichZ byva sladkovodni, brakicka ¢ mofska
fauna. Mocnost cykld, jezZ mohou byt i neuplné vyvinuty, se pohybuje okolo 5 az 15 m
(Dopita et al., 1997).

Velice proménlivy je vyvoj ostravského souvrstvi ve sméru zapad-vychod. V zapadni
ptedhlubni probihala kompenzovana intenzivni subsidence a hojné ingrese od SSV se
projevily ve velkém po¢tu motskych i1 brakickych horizonti, kterych bylo objeveno ptes 80
(Rehot & Rehotova, 1972). Bylo popsano téZ 6 poloh uhelnych tonsteinti a mnoho dalsich
poloh vulkanogennich hornin, z nichZ nejmocné&j$i (aZ ptes 12m) je hlavni ostravsky brousek.
Ten slouZi jako vyborny korela¢ni horizont. Charakteristicka je také niZ$i pis¢itost sedimenti.
Mocnost souvrstvi v zdpadni ¢asti panve dosahuje aZ 3200 m a absolutni uhlonosnosti pfes 90
m s 90 dobyvatelnymi slojemi (Dopita et al.,1997).

Naproti tomu vychodni platforma byla stabilni oblasti se slabou nekompenzovanou
subsidenci s ¢astymi vyzdvihy a erozi a mofe sem zasahovalo jen ziidka. Jeji nejstabilngjsi
Casti bylo kopfivnicko-tfinecké antiklinorium, které tvofilo platformni elevaci pfedpoli
(forebulge) pfi¢ného prib&hu. Smérem na vychod vyklifiuji polohy vulkanogennich hornin i
faunistickych horizontii. Mocnost souvrstvi je vyrazné redukovana misty aZ na 100 m a jeho
absolutni uhlonosnost klesa na 6 aZ 3 m a v jablunkovské ptikopové propadliné je dokonce
neuhlonosné (Kumpera, 1993). Hranice mezi obéma vyvoji probiha podél orlovské struktury,
ktera pfedstavuje vrasovou a vrasovozlomovou strukturu moravskoslezského sméru.

Rychlost subsidence a také mocnost jednotek a uhlonosnost klesaji rovnéz jiznim

smérem. Proto se v jablunkovské oblasti naléza pouze neuhlonosny sled piskovci se slepenci.
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Vyrazné je postupné ubyvani moiskych facii smérem do nadloZi. Neuhlonosné sledy
mofskych sedimentl jsou v oblasti pfedhlubné¢ 100 aZ 240 m mocné a jejich soudasti jsou
nejmocnéj$i a plo3né€ nejstalejsi skupiny faunistickych horizonti Nanety, Franti§ky, Enny,
Barbory a Gaeblera. Tyto mofské uloZeniny od sebe oddéluji sledy uhlonosné paralické
molasy (Dopita et al.,1997). Nejvice vulkanogennich hornin, jeZ jsou produktem kyselého
vulkanismu, se nachazi ve spodnich partiich souvrstvi v petikovickych vrstvach.. Vulkanicka
centra, ktera byla zdrojem pyroklastického materialu, byla patrn€ situovana v zdpadni snosné

oblasti.

2.1.1. Paleogeografie

Ostravské souvrstvi vznikalo na rozlehlé, intenzivné klesajici pfimofské akumulaéni
plo$ing (Havlena, 1982) v podminkach teplého a humidniho klimatu. Rozmanitost snosnych
uzemi a rizné hodnoty subsidence v dil¢ich ¢astech panve byly pfiiny plo$né nestalosti
sedimentarnich téles. Zapadni snosnou oblasti bylo krystalinikum a spodnokarbonska klastika
vrasovo-nasunového pasma. Vychodni snosné oblasti tvofily intraplatformni elevace pfedpoli
(forebulge). Kontinentalni prostfedi bylo zastoupeno aluvidlnimi feci$ti (kanaly), nivami,
fi¢nimi deltami a jezery. Mezi pfechodna prostfedi pattily delty, kosy, valy, pfimoiska jezera,
laguny, baZiny a raselini$té€. Ty se prolinaly s vlivy mofskych zaliviy, wattii a mélkého mote.
Osa subsidence panve sv.-jz. sméru probihala v blizkosti jejiho dne$niho zapadniho okraje a
pfedpokladd se proto, Ze¢ panev pfed denudaci zasahovala podstatné déle k zapadu od
dnedniho okraje (PeSek et al., 1998). Smérem k jihu a jihovychodu se zmen3uje pocet
faunistickych horizontl a zaroveii jejich fauna ukazuje na postupné vyslazovani prostiedi

timto smérem (Rehot & Rehotova, 1972).

2.1.2. Stratigrafické &lenéni ostravského souvrstvi
Ostravské souvrstvi se déli na vrstvy pettkovické, hruSovské (spodni a svrchni),
jaklovecké a porubské.

2.1.2.1. PetFkovické vrstvy
Pettkovické vrstvy jsou na bazi vymezeny stropem sk.fh. Stira a od nadloZ jsou
oddé&leny svrchni plochou hlavniho ostravského brousku (v Polsku sk.f.h. Nanety).

Mocnost vrstev je na zapadé panve redukovana v disledku ¢aste¢né denudace
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po skonceni sedimentace. Jejich nejvétsi mocnost 760 m byla zjisténa u Hefmanic v ostravské
oblasti a nejméné je tato jednotka mocna na jihovychodé panve na Frenstatsku, kde bylo
zjiSténa hodnota pouze 260 m.

Jejich nejniz$i Casti je komplex piskovci, které pozvolna prechdzeji z podloznich
kyjovickych vrstev. Nasleduji drobové piskovce a do nadloZi ptibyva prachovci. V nadlozi
uhelnych sloji byvaji Casté jilovce a jejich mocnéjsi polohy jsou vazany na moiské horizonty.
Petikovické vrstvy jsou z celého ostravského souvrstvi nejbohatsi na polohy vulkanogennich
hornin. Sedimenty byly obecné transportovany od jihu k severu na rovinném povrchu
s mnoha jezery a lagunami. Uhelné sloje maji plo$né variabilni pribéh a jejich vétsi podet je
spiSe ve svrchni &asti vrstev. Stratigraficky vyznam ma brousek sloje Leonard, ktery déli
vrstvy na spodni a svrchni ¢ast (Dopita et al., 1997). Av3ak nejdileZit&j$i je hlavni ostravsky
brousek, ktery je zachovan na celém uzemi zidpadn€ od orlovské struktury. Petrograficky se
jedna o jilovec az prachovec subakvatického ptivodu, jenZ vznikl pravdépodobné nahlym
pfinosem zvétralin vulkanickych hornin do zatopené¢ho piibfeZniho raselinisté¢ a &astecné i

pfimym sraZenim koloidniho kfemene a sedimentaci sope¢ného popela (Havlena,1964).

2.1.2.2. HruSovské vrstvy

Hrusovské vrstvy, jejichZ strop tvoti svrchni plocha sk.f.h. Enna, jsou rozdéleny
na spodni a svrchni &ast svrchni plochou sk.fh. Frantigka.

Nejvétsi mocnosti 810-880 m dosahuji vrstvy v centru ostravské oblasti. K jejimu
nejvyraznéj§imu zmenSovani dochazi obecné vychodnim smérem, nejmensich hodnot 60 m
dosahuje v motkovské a frenstatské oblasti. Velice proménliva mocnost je dusledkem rozpadu
uzemi na dil¢i prahy a panve s riznou rychlosti subsidence.

Ve vyplni jsou slepence jiZ vzacné&j$i a menSi je také zastoupeni arkéz a ark6zovych
piskovci. Duvodem je postupné starnuti reliéfu snosné oblasti (Jansa, 1965). Hojné jsou
drobové piskovce, avSak oproti podloZi je patrna niZsi pisCitost vrstev. Prachovce spolu
s jilovci tvofi mocnéj$i polohy hlavné v mofskych horizontech. Na konci sedimentace doSlo
k rozsahlym ziplavam oblasti, jehoZ dokladem je rozsifeni moiského patra sloje Enna.
Zaplava vedla k zarovnani reliéfu pfimoiské roviny a ke znanym zménam druhtu fléry
(Havlena, 1964). Také se zde vyvinulo méné faunistickych horizontii (Reho & Rehotova,
1972), z nichZz pfedeviim ty moifské se vyznacuji stabilngj$im postavenim a vé&tSim
prostorovym rozsifenim. Uhelné sloje hrusovskych vrstev jsou nestalé a ve svrchni ¢asti jen

nahodile dobyvatelné (Dopita et al., 1997).
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2.1.2.3. Jaklovecké vrstvy

Jaklovecké vrstvy jsou od nadloZi oddélené stropem sk.f.h. Barbory.

Jsou zachovéany pouze v eroznich reliktech a zmény jejich mocnosti nejsou tak vyrazné,
jako tomu bylo u podloznich jednotek. Pesto je patrné mirné snizovani mocnosti na vychod a
jihovychod panve, naopak nejvétsich hodnot dosahuje v dobyvacim prostoru Dolu Ostrava.

Jsou charakteristické stfiddnim piskovcti s mensim podilem prachovcii a jilovcd, nebot
jejich piscitost dosahuje aZ 60 %. Ve spodnich partiich vrstev se jedna hlavné o arkézové
piskovce, zatimco ve svrchnich &astech pfevladaji droby a drobové piskovce. Vzacné jsou
drobnozrnné slepence oznacovany jako gravelity, charakteristické pis¢itou podptirnou matrix.
Silicifikace vrstev je niZ$i a kfemenné piskovce jsou ojedinélé. Ve spodni &asti jakloveckych
vrstev se dochovala sladkovodni fauna, ve svrchni naopak pfevazuji horizonty s mofskou
faunou (Rehot & Rehotova, 1972). Sedimentatni prostfedi m&lo charakter ptimofské plosiny
s dil¢imi tseky srozdilnou subsidenci smotaly a lagunami, které byly opakovang
zaplavovany (Havlena,1964). Uhlonosnost a pocet sloji jsou laterdlné proménlivé, ale diky
velké mocnosti vrstev je zde nahromadéno relativné zna¢né mnoZstvi zasob v asi 22
rubatelnych slojich (Benes, 1958). Sloj Mohutny (386) je pak nejstalejsi a nejmocnéjsi sloji
ostravského souvrstvi v ¢eské ¢asti hornoslezské panve (Dopita et al., 1997).

2.1.2.4. Porubské vrstvy

Strop porubskych vrstev tvofi po€va sloje 504 (Prokop), ktera je zaroveri také hranici
spodniho namuru.

Sedimenty porubskych vrstev byly nejvice denudovany, proto se zachovaly v tplné
mocnosti jen v karvinské a frenStatské oblasti a vychodnim smérem se vyrazn€ ztenCuji.
Maximalnich 720 m dosahuji na jihu Karvinska.

V cyklech se zde stfidaji drobové piskovce aZ droby shojnou jilovitou hmotou
s prachovci a jilovci, v nichZ jsou ¢asté pelokarbonatové konkrece v motskych polohach.
Typickym horizontem na bazi porubskych vrstev je zamecky slepenec, v némz je mozné
rozeznat aZ 4 cykly se slojemi. Jeho zdkladni hmotou je arkézovy piskovec a valouny jsou
pfevazné ze Zilného kfemene. Od podloZi je erozné omezen, vychodnim smérem sniZuje svoji
mocnost a na platformé zcela vyklitiuje (Havlena, 1964). V podlozi sloje 504 (Prokop) je
poloha ganistru (Dopita & Kralik, 1971), bélavého az tmavé Sedého kiemitého piskovce az
kfemence, jehoZ mocnost klesa severnim smérem. Vznikl jako silkretova fosilni pida po
ustupu mofe na jezerni akumulaéni ploSiné, kdy v humidnim klimatu probihaly pidotvorné
procesy v ptipovrchovych vrstvach. Odpovida také intranamurskému hiatu dlouhému asi 2-4
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Ma. Ve spodnich dvou tfetindch vrstevniho sledu pfevaZuji moiské facie Castych ingresi,
cykly zameckého slepence vznikaly v kontinentalnim prostfedi fek. Nasledoval navrat
pfibfeznim mofskym podminkdm s hojnymi zaplavami mofe. Uhlonosnost porubskych vrstev
je na rozdil od podloZni jednotky niz$i (Dopita et al., 1997). Nachazi se zde asi 15
dobyvatelnych sloji, jejichZ mocnost je ve vét3ing pfipadi mensi neZ 1 m (Benes, 1958).

2.2. Karvinské souvrstvi

Kontinentdlni uhlonosnd molasa karvinského souvrstvi se zachovala pouze
v denudacnich reliktech, z nichZ nejvétsi a nejuplnéjsi je na karvinsku a mensi se nachazeji
ve frenStatské a jablunkovské oblasti. VE&tsi rozsifeni této jednotky je v polské &asti
hornoslezské panve, kde sedimentace pokradovala az do stephanu. Pivodné musela byt i
v &eské &asti daleko rozsahlej$i, coZ potvrzuji nalezy valound uhli (Silar, 1956; Havlena,
1956; Birkenmajer & Turnau, 1962; Turnau, 1970) a také skute€nost, Ze porubské vrstvy
musely byt pfekryty mocnym nadloZzim, aby mohlo byt dosaZeno takového stupné
prouhelnéni (Dopita et al., 1997).

Sedimentarni sled je dle nalezené flory fazen do stfedniho a svrchniho namuru
a spodniho westphalu. Mezi paralickou a kontinentdlni molasou je patrny hiat, ktery se
vyzna¢uje zménou ve sloZeni makroflory (Gothandv floristicky skok), palynologického
obsahu (Valterova, 1987) a také petrografického sloZeni uhli (Malan, 1966). Béhem pferuseni
sedimentace vznikala také fosilni zvétrdvaci ktira, ktera dnes tvofi kfemencovy horizont
(ganistr) (Dopita & Kralik, 1971) v po¢vé sloje 504 (Prokop).

Velice typické jsou cykly sedimentace (Dopita & Havlena, 1980), kde jsou v bazalni
¢asti uloZzeny hrubozrnné piskovce nebo slepence s hojnymi intraklasty uhli. Maji bélavé
zabarveni a jsou arkézové, karbonatické ¢&i kaolinitické povahy. Jejich styk s podloZzim byva
ve spodnich ¢&astech souvrstvi ostry a ve svrchnich lze nalézt i pozvolné pfechody
(Havlena,1964). Nasleduji Sedé karbonatické jemnozrnné piskovce a prachovce s mnoha
zbytky rostlin a nad nimi leZi kofenova pida. Sled pokratuje uhelnou sloji a koneéné $edymi
prachovitymi jilovci se zbytky rostlin a n€¢kdy také sladkovodni faunou. Ve spodnich ¢astech
souvrstvi jsou cykly (pfes 30 m) i sloje velmi mocné a sedimenty jsou hrubozrnné;$i, zatimco
ve svrchnich partiich cykly (15-10 m) i sloje nedosahuji takové tloustky a sedimenty jsou
spiSe jemnozrnnéj§i. Ve srovnani s ostravskym souvrstvim je souvrstvi karvinské texturné

méné rozmanité, ale jeho uloZeniny maji nejvyssi stupeii zralosti ze vSech flySovych
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a molasovych sedimenti, coZ je dusledek rozsahlé resedimentace karbonskych klastik
(Kumpera & Martinec, 1993). Vysoky obsah kaolinitu svéd¢i o teplém a humidnim klimatu.
Smér transportu materialu byl obecné od jihu k severu.

Napadny je také pokles vyskytu vulkanogennich hornin a vymizeni poloh brouski,
jejichz pfi¢inou byla jednak vysoka dynamika prostfedi a zarovei sniZeni vulkanické aktivity
mimo panev. Z malého podilu hrubozrnného tufogenniho materidlu lze usuzovat, Ze

vulkanicka centra se nachéazela ve vétsi vzdalenosti od panve (Dopita et al., 1997).

2.2.1. Paleogeografie

Sedimenty karvinského souvrstvi se ukladaly v prostfedi bezodtoké panve s akumula¢ni
plo$inou v okoli centralniho jezera, které bylo situovano v severni ¢asti hornoslezské panve
(Havlena, 1982). Uhlonosné cykly jsou diastrofického ptivodu a v pribéhu sedimentace se
projevovalo vymizeni rozdili mezi pfedhlubni a platformou.

Na zacatku stfedniho namuru je hidt doloZeny pfitomnosti polohy ganistru a zmé&nou
flory. Masivni silicifikace (Kus, 1993) probihala na morfologicky vyrovnané plosiné
bez fytogenni sedimentace. Poté byl pomalou subsidenci obnoven vodni rezim a vytvofilo se
velké raselinisté, v némz vznikalo uhli sloje 504 (Prokop).

V dalsi &asti stfedniho a ve svrchnim namuru doslo k tektonickému oZiveni pohybii
a naslednému zvySeni pfinosu klastik do panve, které nema obdobu ve stejné starych
jednotkach Ceského masivu ani evropskych variscid (Dopita et al., 1997). Panev méla v té
dob& podobu jezerni akumulaéni plosiny s plochymi vynosovymi kuZely rozruSenymi koryty
fek, jejiz osa subsidence byla posunuta vice vychodnim smérem. Klima bylo stéle teplé
a vlhké.

Na podatku westphalu dosahovala panev nejvétsiho rozsifeni a izemi mélo podobu
ploché aluvidlni plo§iny s meandrujicimi fekami, které transportovaly velké mnoZstvi
jemného materidlu ve vznosu. Oblasnd jezera jsou doloZena polohami horizonti se
sladkovodni faunou. Osa subsidence panve byla vice na vychodé a pomalu rotovala do sméru

zapad-vychod (Dopita et al., 1997).
2.2.2. Stratigrafické clenéni karvinského souvrstvi

Karvinské souvrstvi se déli na vrstvy sedlové, susské (spodni a svrchni) a doubravské
s.l. (doubravské s.s. a vy3si doubravské).
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2.2.2.1. Sedlové vrstvy
Spodni hranici sedlovych vrstev tvofi poc¢va sloje 504 (Prokop), strop pfedstavuje po€va
sloje 605/606 (33). Horizont sloje 546-554 (36) je hranici mezi stfednim a svrchnim namurem
(Obr. 4).
Mocnost vrstev ubyva smérem k orlovské poruse a celkové je znacné proménliva(Obr. 3).
Charakteristicky je vysoky podil slepenci a piskovci (az 75 %). Slepence jsou
drobnozrmné s valouny mlééného kiemene a se zbytky prouhelnénych kmend a vétvi a
ulomky uhli pfedev§im na bazi jejich poloh. To je typické i pro piskovce, které odpovidaji
svym sloZenim vét§inou kfemennym drobam. MnozZstvi aleuropelitd je vyrazn€ mensi a jsou
charakteristické vysokym obsahem rostlinného detritu, v kofenovych pudach jsou hojné
stigmarie a konkrece sideritu. Velmi Casté je zastoupeni vyplné pestrymi vrstvami hlavné ve
spodnich partiich vrstev vCetné sloje 504 (Prokop). Cyklicka stavba ma velmi mocny bazalni
¢len ze slepencu a piskovct ostfe ohrani¢eny od podlozi, ¢asto znaéné mocnou sloj a tenkou
polohu stropovych aleuropelitii, které jsou vétSinou smyty. Bazalni ¢len vznikl rychle se
opakujicimi nanosy S$térku a pisku v mélCinné bfezni zon€ centralniho jezera hornoslezské
panve (Havlena, 1977). Polohy uhelnych tonsteinii az na vyjimku a faunistiské horizonty
nemaji souvislej$i prub&h, proto je obtizna korelace sloji. Spodni dil vrstev je vice uhlonosny,
ve svrchnim maji sloje niz§i mocnost. Na spodu se nachazi nejstalejsi sloj celé hornoslezské

panve 504 (Prokop) (Dopita et al., 1997).

roLsKo

Obr. 3 Vyskyt sedlovych vrstev v Ceské Casti hornoslezské panve (podle Martince et al.,
2005) 1 — sidla, 2 — statni hranice, 3 — hranice Ceské Casti hornoslezské panve, 4 — oblast

vyskytu sedlovych vrstev
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Obr. 4 Standardni profily sedlovych vrstev (podle M. Dopity, 1997)

2.2.2.2. Susské vrstvy

Stropem suSskych vrstev je pocva sloje 804 (16) a na spodni a svrchni &ast je déli sk.fh.
Huberta, do jejiZ stratigrafické urovné se také klade hranice mezi namurem a westphalem.

Uplny vyvoj jednotky je zachovan pouze v karvinské oblasti, kde dosahuje nejvétsi
mocnosti aZ 395 m na severu Uzemi a smérem k jihu se ztenuje.

Jen na vychod€ se vyskytuje malé mnoZstvi slepenci, jinak pfevladaji ve vyplni
piskovce drobového nebo kaolinického arkézového typu. Oproti sedlovym vrstvam jsou
hojné&j8i polohy prachovci a jiloveld, na néZ je vazan vyskyt fauny a flory a pelosideriti.
Cyklicka stavba je zna¢né nestald. Ve spodnich &astech pievladaji psamity, ve svrchnich
partiich dochazi ke zjemnéni materidlu (¥i¢ni facie a mélkovodni jezerni uloZeniny)

a zmen$eni mocnosti cykli. Baze byvaji erozivni. V suSskych vrstvach byla nalezena jen
sladkovodni fauna (Rehot & Rehofova, 1972). Uhelné sloje maji mnoho proplastki, &asto
vyklifiuji, nepravidelné se spojuji a misty i zcela chyb&ji v disledku eroze nadloznim
piskovcem. Jsou také nachylné k samovzniceni (Dopita et al., 1997). Ve spodni &asti se
nachazi 12 az 15 sloji, svrchni &ast obsahuje 7 az 10 sloji, které nemaji tak kolisavou mocnost

jako sloje ve spodnich partiich vrstev (Benes, 1958).
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2.2.2.3. Doubravské vrstvy

Svrchni hranice doubravskych vrstev s.1. je erozni a strop sloje 876 je déli
na doubravské vrstvy s.s. a vy$8i doubravské vrstvy. Jejich vyplii byla uloZena
béhem westphalu A.

Doubravské vrstvy s.s. se zachovaly jen v karvinské oblasti, kde dosahuji mocnosti az
262 m v Dole CSM. Jejich cyklické stavba je &asto netiplna a miva znatné asymetricky vyvoj.
Na bazi erozniho charakteru jsou misty pfitomny gravelity, nasleduji ark6zové piskovce
(jejich mnozZstvi smérem k vychodu klesa), prachovce, kofenova pida, uhelna sloj a kone¢né
prachovec nebo jilovec. Jedna se o sedimenty meandrujici feky v jezerni akumula¢ni plosinég.
Korela¢ni horizonty jsou velmi vzacné.

Vy$8i doubravské vrstvy jsou pfitomné jen v denudaénich zbytcich, jejich nejveétsi
mocnost 340 m je zachovéana v tektonicky zakleslé kie z Dolu CSA. Cyklicka stavba se pfilis
nelisi od stavby doubravskych vrstev s.s. Zcela chybi litostratigrafické horizonty
a sladkovodni horizonty jsou vzacné. Uhelné sloje jsou malo mocné, maji nestaly pribeh,
Casté jsou proplastky, vyklifiovéni a $tépeni nebo jejich uplna eroze. Jejich pocet a mocnost se
zvy$uji severovychodnim smérem (Dopita et al., 1997).
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Michalkovicka struktura

westphal C - stephan (lazisks. - kwaczaish ari6zy)
namur B - westpha B (karvinds.)
namur A (ostravek s. - jakiovech a porubsié v.)
namur A (ostravel s. - hridovsié v.)

namur A (ostravak 8. - pekovicié v.)

sp. karbon - namur E(fiydoidni facie)

devonsko - sp. karbongiplatformsi facie
krystakinikum Brunovistuiika

Obr. 5 Geologicka mapa hornoslezské panve (podle Kotase, 1995)
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Obr. 6 Odkryta geologicka mapa Ceské ¢asti hornoslezské panve (podle Austa et al., 1997)
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3. Uhelné sloje ostravského a karvinského souvrstvi

V &eské ¢asti hornoslezské panve se nachazi 415 uhelnych sloji, z nichZ je 141 prib&Zzné
nebo mistn¢ dobyvatelnych. Ztoho 86 sloji naleZi ostravskému souvrstvi (asi 65 %
evidovanych geologickych zasob uhli ¢eské &asti hornoslezské panve) a 55 sloji je soucasti
karvinského souvrstvi (asi 35 % evidovanych geologickych zasob) (Dopita et al., 1997) (Obr.
7.

POLSKO

-
T = ) SLOVENSKO

Obr. 7 Schematicka mapa ¢eské &asti hornoslezské panve (podle P. Martince, 2005)
1 —sidla, 2 — statni hranice, 3 — posterozni hranice panve, 4 — hlavni tektonické struktury

3.1. Ostravské souvrstvi

3.1.1. Vyvoj uhelnych sloji

Primérna mocnost uhelnych sloji ostravského souvrstvi je 73 cm (Dopita & Kumpera,
1993) a nejvyssi primérnou mocnost 2-4 m ma sloj 386 (Mohutny). V pettkovickych vrstvach
dosahuji sloje extrémni mocnosti, kterd je vysledkem sekundarniho nakupeni uhelné hmoty
v antiklinalach zapadnich sedel. Variabilita moenosti sloji je mala (Dopita et al., 1981).
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Nejvice se 3té€pi a spojuji sloje a skupiny sloji petfkovickych a hruSovskych vrstev.
Charakteristické jsou pro né také tzv. stlaky (pecky), téliska nadloznich psamiti nebo
aleuropeliti vtla¢ena do plastické hmoty budouci sloje (Grmela et al., 1983, 1986). Ve slojich
jakloveckych i porubskych vrstev byly nalezeny vymoly, korytovité tvary dlouhé az 1700 m
a Siroké aZ 300 m vzniklé erozni &innosti. Proplastky v ostravském souvrstvi jsou vice
hrubozrnné a jsou nahromadéné hlavng ve stfedni tfetin€ sloji (Dopita & Kralik, 1969, 1979).
V jakloveckych a porubskych vrstvach byly nalezeny raselinné dolomity (siderity) i &okovité
zplostélé sideritizované kmeny. Stojaté kmeny a pafezy jsou typické pro jaklovecké vrstvy
v ostravské brachysynklinale (Folprecht & Patteisky, 1928; Patteisky, 1937; Havlena, 1964)

a v petfvaldské brachysynklindle jsou hojné i v porubskych vrstvach (Dopita & Havlena,
1960).

3.1.2. Stuperi prouhelnéni a chemicko-technologické vlastnosti

Pro usek od pettkovickych po svrchni hruSovské vrstvy plati, Ze nejvys$s§i stupeti
prouhelnéni je pti zdpadnim okraji ¢eské €asti hornoslezské panve, kde se obsah prchavé
hoflaviny pohybuje okolo 12 aZ 14 %. Nejmensiho stupné bylo dosazeno v petivaldské
brachysynklinale. V jakloveckych a porubskych vrstvach je v okrajovych partiich situace
podobna, ale pro stfedni ¢ast panve nejsou k dispozici potfebné udaje (Dopita et al., 1997).

Na stupni prouhelnéni jsou zavislé rizné chemicko-technologické vlastnosti uhli. Proto
prouhelnéni na zdpad¢ Ceské &asti hornoslezské panve a zaroveii zde byl naméten velmi nizky
index puchnuti SI (antracity a antracitova uhli). V tomto misté jsou charakteristické i malé
hodnoty dilatace, které se smérem do nadloZi zvy3uji. Av$ak od svrchnich hruSovskych vrstev
dochazi opét k jejich poklesu diky niz§imu stupni prouhelnéni v té€chto jednotkach. Nejvyssi
obsahy veskeré vody pak ma uhli porubskych vrstev v petfvaldské brachysynklinale. Obsahy
siry jsou obecné velmi nizké (do 1 %), ale na n€kterych mistech se lokalné& zvysuji (1-2 %),
zvlasté ve slojich v blizkosti motskych horizonti. Podle mezindrodniho kédového systému
(MKS) bylo vyhodnoceno uhli petikovickych vrstev na zépad€ Ceské &asti hornoslezské
panve jako obchodni skupiny I, II a III, ale smérem k vychodu a do nadloZi se jeho kvalita
zlepSuje a je zafazeno aZ do skupiny V. Antracity se nachazeji jen v uzké linii kolem
zapadniho okraje panve v petfkovickych vrstvach, mnohem hojné&jsi i v nadloZznich vrstvach je
antracitové a koksové uhli 2. Jednu tfetinu vSech geologickych zasob v ostravsko-karvinském
reviru tvofi technologicky typ uhli koksové 1 (Dopita et al., 1997), které se vyskytuje
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v petikovickych a zcela pfevaZzuje v hruSovskych, jakloveckych i porubskych vrstvach.
Pomémé hojné je jesté uhli Zirné hlavné od svrchnich hruSovskych vrstev do nadlozi, vyskyt
plynového a palavého uhli je pak daleko vzacnéjsi.

3.1.3. Petrologie uhli

Uhli petfkovickych vrstev je makropetrograficky popisovano jako lesklé az lesklé uhli
paskované s pfechody do matného uhli. Na zapad€ panve se vyskytuji ¢ernouhelné metatypy
aZ antracity. V hrufovskych vrstvach je lesklé uhli, ale pievazuje lesklé paskované.
V jakloveckych vrstvach stoupd podil paskovaného a matného paskovaného uhli, av§ak
v porubskych jiZ zase pfevlada paskované a lesklé paskované uhli. Pomémé vzacnéjsi jsou
vyskyty sapropelitii (pfevazné kenelt), jejichZ polohy jsou nejéastéjsi v jakloveckych vrstvach
a to hlavn€ ve svrchnich partiich sloji (Horak, 1994).

Pro mikropetrografické sloZeni uhli ostravského souvrstvi je charakteristicky vysoky
podil vitrinitu, mensi podil inertinitu a maly vyskyt liptinitu. Zvla§té¢ na zdpadnim okraji
panve v petfkovickych a hruSovskych vrstvach je liptinit zanedbatelny nebo jiZ neni moZné
jeho maceraly rozeznat v disledku silného prouhelnéni uhli v této oblasti (Dopita et al.,
1997).

3.1.4. Paleogeografie a uhlonosnost

Uhelné sloje vznikaly v rozlehlych raselini$tich na akumula¢ni plosiné v blizkosti mofe
na severovychodé, které mnohokrat zaplavilo pevninu. M¢élkomoiské sedimenty spolu
s uloZeninami ob¢asnych jezer a fek reprezentuji bezeslojné partie mezi uhlonosnymi tseky
ostravského souvrstvi (Dopita et al.,1985).

Ostravské souvrstvi je celkové mnohem méné uhlonosné nez karvinské. Spodni &ast
petfkovickych vrstev aZ ke sk.f.h. Leonarda je mén€ uhlonosna nez jejich svrchni dil, avSak
nejmensi uhlonosnost maji svrchni hruovské vrstvy. Obecné plati, Ze se s poklesem mocnosti
jednotek souvrstvi od zapadu k vychodu a jihu sniZuje i jeho uhlonosnost a pocet sloji (Dopita
etal., 1997).

3.2. Karvinské souvrstvi

3.2.1. Vyvoj uhelnych sloji
Primé&ma mocnost uhelnych sloji karvinského souvrstvi €ini 180 cm (Dopita &

Kumpera, 1993) a nejvétsi primérnou mocnost ma sloj 504 (Prokop), ktera v mist€ spojeni se
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sloji 514/516 (39) dosahuje 11,60 m (Dul 9. kvéten) a v Dole CSM dokonce 15 m (Obr. 8,
Obr. 9). Vyjime€na mocnost pfes 20 m (s dvéma proplastky 120 a 200 cm mocnymi) byla
zaznamenana v sedlovych vrstvach v misté pfiblizeni sloji 28 (514), 29 (516/522) a 30
(524/530). V nejvyssich partiich karvinského souvrstvi ale mocnost sloji vyrazné klesa. Ve
vys$8ich doubravskych vrstvach se sice naléza velké mnoZstvi sloji, aviak pouze 2-4 jsou
mistné dobyvatelné. Narozdil od sloji ostravského souvrstvi maji sloje souvrstvi karvinské
daleko vys§i variabilitu mocnosti, ktera se v8ak zaroveti smérem do nadloZzi snizuje (Dopita et

al., 1981).

(42
{e€)

+0¢

Obr. 8 Schéma spojeni sloje 506-510 (39) se sloji 504-505 (Prokop) (upraveno podle Hordka,
1993); 1 — uhelna sloj (mocnost v cm), 2 — piskovec, 3 — slepenec, 4 — prachovec, 5 — tufit, 6 —

kofenova plida, 7 — mofska fauna, 8 — lingulova fauna, 9 — kfemencovy horizont
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Obr. 9 Plosny vyvoj sloji horizontu sloje 504-505 (Prokop) (podle M. Dopity, 1997)

1 — vyvinuty ob€ lavky (sloje), 2 — nevyvinuta svrchni lavka (sloj), 3 — nevyvinuta spodni
lavka (sloj), 4 — sloj neni vyvinuta, 5 — pestré vrtstvy, 6 — erozivni vymoly, 7 — vychoz sloje
na povrch karbonu, 8 — hranice dobyvaciho prostoru, 9 — dobyvaci prostor zavodu Zofie Dolu
J. Fucik, 10 — ¢esko-polské statni hranice

Nejcastéji se $t€pi a spojuji sloje spodnich susskych vrstev. V sedlovych vrstvach jsou
hojné vymoly a jiné erozivni jevy a to zejména na zapad€ karvinské oblasti, v mlad$ich
jednotkach jiZ nejsou tak casté. Proplastky sloji karvinského souvrstvi jsou obvykle méné
mocné neZ u sloji ostravského souvrstvi (vétSinou do 5 cm) a vyskytuji se pfevazné v horni
tietiné sloji (Dopita & Kralik, 1969, 1979). Prorostlé uhli (stfidani tenkych poloh uhli a
jaloviny) je typické u sloji svrchnich su§skych a doubravskych vrstev. Stojaté kmeny a pafezy
jsou v sedlovych a spodnich sudskych vrstvach velmi vzicné, ale ve vysSich &astech
karvinského souvrstvi jsou jiZ daleko hojn&jsi (Susta, 1931).

3.2.2. Stuperi prouhelnéni a chemicko-technologické viastnosti
Prouhelnéni sloji karvinského souvrstvi stoupé od orlovské struktury na vychod
a severovychod (Dopita et al., 1997).
Intenzita prouhelnéni, ale také tfeba macerdlové sloZeni, se odrazeji v chemicko-

technologickych vlastnostech uhli. Napiiklad vysoky obsah inertinitu v uhli sedlovych vrstev

29



se projevuje poklesem hodnot indexu puchnuti SI. Hodnoty dilatace se se sniZujicim stupném
prouhelnéni zmensuji. Ve svrchnich suSskych a v doubravskych vrstvach nabyvaji dokonce

na pfechodu ze Zirnych do plynovych uhli zdpornych hodnot a nastdva pak jen kontrakce.
Také pro sloje karvinského souvrstvi je pfiznaény nizky obsah siry (do 1 %). Velmi vysoky
podil inertinitu v sedlovych vrstvdich ma vliv na kvalitu uhli, ktery se potom projevuje
rychlym stfidanim riiznych obchodnich skupin v profilu sloje (zejména sloj 504 = Prokop).
V nadloZnich suSskych vrstvach jiz opét pfevazuji skupiny s oznatenim V. Uhli sedlovych
vrstev je technologického typu uhli koksové 1, které ptedstavuje aZ polovinu jejich zasob

na vychod& karvinské oblasti (Dopita et al., 1997). Céstedné je zastoupeno také v susskych
vrstvach. Zimé uhli tvoti nezanedbatelnou &ast sloji sedlovych vrstev a hojné je ptedeviim

ve spodnich sulskych vrstvach (asi polovina zasob v karvinské i frenstatské oblasti).
PfevaZuje také ve svrchnich suSskych a zastoupeno je i v doubravskych vrstvach. Plynové
uhli se nachazi v suSskych slojich, ale hojné&jsi je v doubravském uhli. Palavé uhli se
vyskytuje pouze ojedinéle v doubravskych vrstvach s.. Ze stopovych prvki jsou
v karvinském souvrstvi zvy$ené obsahy Ba a Sr , které jsou vazany na polohy bohaté

fuzinitem (Dopita et al., 1997).

3.2.3. Petrologie uhli
Makropetrograficky pfedstavuji sedlové vrstvy velice vyrazny skok ve sloZeni, kdy
v jejich spodnich slojich zcela pfevaZuje matné a matné paskované uhli. Smérem do nadlozi
stoupa zastoupeni paskovaného a lesklého paskovaného uhli, které uplné pievladne
ve svrchnich jednotkéach karvinského souvrstvi. Pasky lesklé slozky jsou mocnéj$i neZ je tomu
u sloji ostravského souvrstvi. Vyskyt sapropeliti (kenel) je jesté vzacnéjsi (Horak, 1994).
Sedlové vrstvy jsou zajimavé i z mikropetrografického hlediska. Dochazi zde totiz
k velkému poklesu podilu vitrinitu a nartistu inertinitu na jeho ukor v nékterych pfipadech aZ
na 80 % (Dopita et al., 1997). Svrchni su§ské a doubravské sloje se svym sloZenim opét
podobaji ostravskému souvrstvi, ale li§i se vy$§im obsahem liptinitu.

3.2.4. Paleogeografie a uhlonosnost

Na rozdil od ostravského se sloje karvinského souvrstvi ukladaly v kontinentdlni
bezodtoké panvi s centralnim jezerem, kde pfevladala sedimentace jezer, baZin aZ raSelinist’
spolu se sedimenty centralniho jezera (Dopita et al., 1985).

Karvinské souvrstvi je aZ &tyfikrat uhlonosnéj$i nez ostravské (Dopita et al., 1997).

PtestoZe sloje spodnich susskych vrstev nemaji takovou mocnost jako sloje vrstev sedlovych,
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maji vé&tsi plosnou stalost a diky tomu jsou nejvice uhlonosné (Obr. 10). Naopak nejniZ

uhlonosnost vykazuji vy$3i doubravske vrstvy.

1sedlovd

1 sedlov

¥ sedlovd

Obr. 10 Schéma vyvoje sedlovych vrstev v prostoru
(upraveno podle V. Havleny, 1964)
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4. Vznik uhli a uhelna petrologie

4.1. Chemické sloZeni organické hmoty

Odumfela organicka hmota (nekromasa), sloZzena v podstaté jen ze 4 chemickych prvki
(C, H, O, N a n€kdy S), se v horninach vyskytuje ve tfech podobach: bitumen, huminové latky
a kerogen spolu s karboidy.

Bitumen je rozpustny v organickych rozpoustédlech a ma vyraznou luminiscenci. Tvofi
hlavné ptirodni uhlovodiky (do 95 %), jeho mens$i mnozZstvi je obsaZeno v uhli (do 25 %

v hnédém uhli) a v sedimentech.

Huminové latky se z hornin daji ziskat pusobenim alkalickych rozpoustédel. Jedna se
o organické hydrosoly a gely sloZzené z komplexnich slouenin s aromatickymi jadry,
vznikajici biochemickym rozkladem rostlin, proto je jejich nejvétsi mnozstvi v humusu (a
také v pud¢), v raSeliné a v hnédém uhli. Se vzristajicim stupném prouhelnéni jejich obsah
klesa, takZe je nelze nalézt v €erném uhli a v antracitu. N&kdy se vyskytuji ve formé
gelovitych substanci v sedimentech, ale v pfirodnich uhlovodicich zcela chybgji. Dal$im
zpusobem jejich vzniku je zvétravani uhli. Byly popsany ze sekundarn€ zvétralych uhli na
vychozech v mostecké panvi. Zvétrala uhli se zde oznacuji jako oxyhumolity.

Kerogen je nejhojné€j$i ze vSech typi organické hmoty a je nerozpustny. Byva v
koloidnich pigmentech &ernych sedimentd, ve kterych muZe né€kdy tvofit samostatna
mikroskopicka téliska. Pivodnimi latkami jsou lipidy a proteiny. Hominy se zvySenym
mnoZstvim kerogenu se oznaCuji jako ropomateéné a jejich zahfivanim se z nich uvoliiyji
ptirodni uhlovodiky.

Karboidy jsou rovnéZ nerozpustné. Narozdil od kerogenu viak vykazuji anizotropii diky
svému strukturnimu uspofadani, v némz jsou patrné krystality grafitu. Do této skupiny se fadi
antracit nebo fuzit uhelnych sloji. Patfi sem i zakladni hmota vysoce prouhelnénych ¢ernych
uhli a lesklych minerali z pfirodnich uhlovodikti a dokonce také napf. koks a saze (Dopita et
al., 1985). i

4.2. Biomasa

Oznaceni biomasa zahrnuje veskeré ¢asti t€l Zivych organismu bez jejich anorganickych
Casti. Sklada se obecné z ligninu, sacharidi, proteinti a lipidu (Romankevi¢, 1978) a k témto
latkam se jesté nékdy ptidavaji také terpenoidy, karotenoidy, steroidy, porfyriny a alkaloidy.
Pro tvorbu fosilnich paliv je v8ak rozhodujici pouze biomasa baktérii, planktonu a fas a
vyssich cévnatych rostlin (Dopita et al., 1985).

32



4.3. Vznik uhelnych kaustobioliti

V procesu uhelnéni, tedy vzniku uhelnych kaustobiolitii, i ropotvorby se rozli$uji dvé
faze. Prvni je biochemicka, ktera zahrnuje raSelinéni a hniti, druha faze je geochemicka, tedy
prouheliiovani a bituminace (Dopita et al., 1985).

Nekromasa, odumfeléd organickd hmota, se rozklad4 podle mnozZstvi kysliku b&hem tleni
a trouchnivéni, kdy vznikaji pouze oxid uhli¢ity a voda, ale béhem téchto procest se netvofi
fosilni paliva. Dale miZe dojit ke hniti a v zemské kufe k nasledné bituminaci. Tyto pochody
se tykaji hlavn¢ nekromasy baktérii a planktonu a vyslednym produktem je ropa. Posledni
moZnosti rozkladu nekromasy, pfedevsim vysSich rostlin, je proces vzniku uhli. P¥i ném na
povrchu dojde k raselinéni a v zemské kufe k prouheliiovani hmoty. V priibéhu prouheliiovani
nekromasy se jeji sloZité molekuly biopolymeri rozstépi na jednodussi molekuly monomerd,
které se poté opét slou¢i v nové organické latky s vy$§im obsahem uhliku a vodiku, neZ mély

pivodni slou€eniny.
4.3.1. Biochemicka faze - raselinéni

4.3.1.1. Probihajici reakce

Raselingni je prvni etapou procesu uhelnéni, tedy vzniku uhelnych kaustobiolitd, ktera
se oznacuje jako biochemicka faze. Béhem raSelinéni je velmi vyznamna ¢innost rozkladnych
organismi. Heterotrofni organismy (anaerobni baktérie, plisn€ a houby) pracuji bez pfistupu
vzdusného kysliku, zatimco za pfitomnosti vzdu$ného kysliku jsou dilezité autotrofni aerobni
baktérie. Tato oxidace nekromasy je biochemickou reakci. Chemické reakce zahrnuji oxidaci,
redukci a hydrolyzu a nepodileji se na ni rozkladné organismy. Jejich kone¢nym produktem

jsou organické gely.

4.3.1.2. Ovlivitujici faktory

K zabranéni Gplnému rozkladu nekromasy jsou nutné alesponi ¢aste¢né subakvatické
podminky. Uplnému rozloZeni hmoty bréni jeji ptekryti dal§imi vrstvami ra3eliny nebo jilu, &
tvorba latek jedovatych pro rozkladné organismy a dehydratace nekromasy (Dopita et al.,
1985).

Z t&chto diivodi jsou oxidace, hydrolyza a rozkladné procesy (humifikace), pfi nichz

vznikaji huminové latky, nejintenzivn€j§i v huminogenni zon€ raSeliniSt¢ (akrotelm) s
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kolisajici vodni hladinou. Jedna se o vrstvu do hloubky asi 0,5 m, kde jsou aktivni hlavné
aerobni baktérie, plisn€ a houby. V katotelmu, vrstvé v hloubce pfiblizn€ 0,5 - 10 m, ktera se
nachéazi trvale pod hladinou vody, pfevlada ¢innost anaerobnich baktérii. Zde probiha
kondenzace, polymerace a redukce latek, z nichZ se ztratou vody (gelifikace) stavaji gely
(huminy).

4.3.1.3. Vliv pH

Béhem raselinéni je pfistup vzdudného kysliku omezen, nikoliv zcela uzavien. Hodnoty
EH jsou kladné, nebot’ pfi zapornych hodnotach dochazi spise k hniti za p¥ispéni anaerobnich
baktérii. Prostfedi mtize byt kyselé az zasadité; pH kolisa mezi 2,5-8,1, hodnoty nad 7 v$ak
nejsou Casté (praimér je 6). Obecné plati: €im vy$s$i hodnoty pH, tim je rozklad intenzivnéjsi.
Vliv ma také pfinos minerall, ktery podporuje rist rostlin a zvySuje jejich druhovou diverzitu.
Zaroveni dochazi k neutralizaci kyselého prostfedi, lepSimu uplatnéni aerobnich baktérii a
vét§imu rozkladu nekromasy. Pfi niz§im pH totiz hynou aerobni baktérie, které nejlépe
prospivaji pfi pH 7,0-7,5 a jeZz zpracovavaji hlavné celulézu. Pti nizkych hodnotach pH,
okolo 4 eventueln¢ i méné, zistavaji aktivni pouze houby. Ty Ziji v pfipovrchové vrstvé do
hloubky asi 40 cm a rozloZi pomoci enzymui i lignin (Stach et al., 1975). Z téchto divodi je v
povrchovych vrstvach raselinis$té vétsi mnozstvi celulozy nez ve spodnich partiich, zatimco
ubytek ligninu do hloubky neni tak vyrazny. Proteiny se také rozkladaji, avSak zcela odolné
jsou pryskyfice, kutikuly, spory, pyly, vosky a barviva (Dopita et al., 1985).

4.3.2. Raselina

Produktem popsanych procest je raselina, smés do rizné miry humifikovanych ¢&asti
rostlin, mineralni pfimési a vice nez 75 % vody. Obsah uhliku v hotlavin€ se pohybuje mezi
50-60 % (Torf, 1980). Na jejim sloZeni se az ze 40 % podileji huminové latky, z20 %
bitumen a aZ ze 40 % latky kerogenni povahy.

4.3.3. RaSelinisté

Raselini$t¢ se nachazeji v oblastech mirného a tropického podnebi, jejichz teplé klima
pfispiva k intenzit¢ rozkladnych procesi (vy3$i rychlost chemickych reakci), ke zvySeni
aktivity baktérii (optimalni je pro n€¢ 35-40 °C) i ke zvySeni rostlinné produkce a rychlosti
ristu vegetace. Okolni prostfedi, typ vegetace, ale také mira subsidence podloZi ovliviiuji
rychlost akrece raSeliny. Primémé vznikne 1-2 mm vrstva ro¢né, avSak hodnoty mohou
kolisat mezi 0,5-2,5 mm (Torf, 1980). Napt. z vegetace s pfevahou stromti vznikne dfevita
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radelina, ale jeji rozklad je méné& intenzivni, neZ je tomu u bylin. Raselina, v jejiZ pivodni
nekromase dominoval rdkos, ma hodn¢ detriticky charakter. Velky vliv na rychlost akumulace
ma podnebi: pfiristek raseliny v mirném klimatickém pasmu se pohybuje mezi 0,5-1 mm za
rok, zatimco v raSelini$tich tropického pasma, napf. na Borneu, roéné vzniknou aZ 3-4 mm
raseliny (Stach et al., 1975).

Sloje, vzniklé z nahromadéné nekromasy v misté ristu rostlin, se nazyvaji autochtonni a
predstavuji vétsinu z dobyvatelnych sloji svéta. Z rostlinnych t€l nebo z raseliny, ktera byla
pfemisténa z ptivodni oblasti riistu, vznikly sloje alochtonni, které maji obvykle pfili§ vysoké
obsahy mineralni pfimési pro ekonomické vyuZiti.

Podle geneze se rozliSuji raSelinisté stagna€ni, pfi jejichz vzniku se uplatnil proces
terestrializace, tedy postupné zarlstani vodni nadrZe. Druhym typem jsou raselini$té iriga¢ni,
ktera se vyvinula naopak zamokfovanim zemi (proces paludifikace) (Havlena, 1963).

Na zaklad& paleogeografické pozice se ra$elini§té déli na limnicka, jeZ se nachazela
ve vnitrokontinentalnich panvich, a raselinist¢ paralickd. Ta byla v panvich (¢asto
v pfedhlubiiovych) na pobieZi mofte, jehoZ ingrese se dochovaly v podob& neuhlonosnych
mofskych pater. Tento typ se obvykle vyzna€uje vétsi rozlohou a stalosti a proto byl v ramci
fosilnich raselini$t’ vyznamné;j$i (Dopita et al., 1985).

Dle vzhledu, mineralizace vod a hydrologického reZimu se rozliSuji raselinist¢

reotroficka (planarni, slatini$t€¢), ombrotroficka (domovita, vrchovisté) a plovouci.

4.3.3.1. Raselini$té reotroficka

Zasobeni vodou probiha priisakem podzemnich vod, srazkami i povrchovymi toky. Ty
pfinaseji mnoho Zivin a anorganickych sedimentu (jil), které se v suspenzi $ifi daleko po celé
plose a zpisobuji bohuZel vysokou popelnatost budoucich sloji. Tyto latky vSak neutralizuji
kyselé prostiedi, proto se hodnoty pH pohybuji mezi 5,5-8 a chemismus vod je spise neutralni
aZ zasadity. Takovéto podminky podporuji ¢innost baktérii, rozklad hmoty je intenzivnéjsi a
ve vysledném uhli je méné strukturnich a vice detritickych maceralti huminitu ¢&i vitrinitu.
Ragselini§t€¢ maji v prifezu misovity tvar s plochym povrchem a akumulace raseliny probiha
do urovné vodni hladiny. Rostlinstvo byva druhové zna¢né diverzifikovano. Tento typ neni
tak naro¢ny na klimatické podminky a miZe se udrZet i v relativné susSich oblastech, kde
existuji v prib&hu roku kritka obdobi bez srazek. Béhem téchto period muiZe dochazet
k ¢asteéné oxidaci radeliny (Diessel, 1992).
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4.3.3.2. RaseliniSté ombrotroficka

Na zasobeni se podileji pouze srazkové vody a jejich pohyb je orientovan z centra
k okraji ra3elinisté. Diky tomu ma vzniklé uhli velice nizké obsahy mineralnich pfimési.
V jadru radelini$té¢ se Casto uklada velmi &istd raSelina a vysledné uhli se pak vyznaduje
obsahem popela okolo 1 % a nepotfebuje proto dal$i Gpravy. Chemismus vod je kyselého
charakteru, pH nabyva hodnot 3-5. Nizké pH pfispiva ke sniZeni bakterialni aktivity, proto
radelina obsahuje pomérné velké mnoZstvi dobfe zachovanych zbytku rostlin. Raselinisté ma
vyklenuty povrch, ktery v tropickych oblastech jihovychodni Asie a JiZzni Ameriky miiZe
dosahovat vysky i pfes 10 m (napf. na Borneu 4-15 m). V mimém pasmu, napf. na Sumavg,
byva povrch nizsi. RaSelina se akumuluje nad uroveni vodni hladiny a pfi dostateéné vihkosti
si vodni hladinu udrzuje kapilarng& (Diessel, 1992). Takovato raselini§té vak vyZaduji velmi
humidni podnebi s dostatkem pravidelnych sraZek ptedevsim v tropech, kde jejich ro¢ni thm
ptesahuje evapotranspiraci (Stach et al., 1975). Napf. v jihovychodni Asii musi byt ro¢ni uhrn
sraZzek minimaln¢ 2500 mm a za mésic je nutnych nejméné 100 mm srazek. Na uzemi
mirného pasma nejsou naroky tak vysoké vzhledem k tomu, Ze je zde diky niZ$im teplotam i
pomalejsi rozklad nekromasy. Vzhledem k nizkému obsahu Zivin (asi pétinova oproti
reotrofickému typu) roste v mirném klimatu pouze mech, av$ak v tropech miZe byt Casto
vegetace raSelini$té i stromového charakteru. Napf. raselini$té¢ na Sumatie, kde je ro¢né 3000-
4000 mm srazek, jsou pokryta hustymi lesy, které jsou ale druhové chudé (Stach et al., 1975).
Tato raselini$t¢ jsou naopak zcela nezavisla na morfologii terénu, mohou vzniknout i na
vrcholcich hor, kde oviem spadne dostatené mnoZstvi sraZzek. Na takovychto stanovistich
musi byt minimalni primérna ro¢ni teplota mezi 8-9 °C a nejmensi moZzné mnozstvi srazek se
pohybuje okolo 700 mm za rok. Oligotrofni a mesotrofni raselini$t€ nemusi vSak byt vzdy
ombrotrofického charakteru, ale mohou se vyvinout také nezavisle na vodnim reZimu na

podkladu chudém na Ziviny (Stach et al., 1975).

4.3.3.3. Charakteristika vyvoje

Ragelini§t¢ vznikajici v blizkosti motfského pobfezi maji obvykle ombrotroficky
charakter. S pfechodem do vnitrozemi, kde neni tolik sraZek, pfevlada v kontinentilnich
panvich reotroficky typ.

V prib&hu vyvoje raselini$té se jeho hydrologicky reZim muZe zménit. Ombrotroficka
raselini$te se Casto za¢nou vyvijet jako raSelini$t¢ reotroficka s vy$§im pH vod a vySsi
popelnatosti vznikajiciho uhli, a teprve pozdé&ji se zalne akumulovat nad droven okolni
hladiny podzemni vody. Vznikne tak ombrotroficky typ, v némz diky kyselému prostfedi,
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které nesvéd¢i baktériim, rozkladaji nekromasu hlavn€ houby a vnikajici uhli ma popelnatost
obvykle méné nez 1 %. Tuto posloupnost vyvoje je pak moZné vysledovat v prifezu
raSelini$tém pravé na zaklad€ existence jednotlivych vrstev raseliny s rozdilnym obsahem
popela.

4.3.3.4. Ragelinisté plovouci

Plovouci raselini$t¢ se vyznacuji otevienou vodni hladinou s porosty fas nebo travin,
jejichZz spodni &asti odumiraji a klesaji ke dnu. Tam se hromadi organickd hmota &asto
v anoxickych podminkach. V celosvétovém méfitku nedosahuji tato raselinist¢ velkych
objemii a akumulovand hmota nema takovy ekonomicky vyznam jako u pfedchozich typd
raelini$t, v jejichZ prospéch svédéi nalezy kofenovych pid v podloZi sloji.

4.3.4. Geochemickad fdze - prouhelfiovdni

Prouhelfiovaci procesy navazuji na &innost rozkladnych organismi a probihaji
v litosféte. Pocinaji pfi pohibeni radeliny sedimenty, kdy mizi anaerobni baktérie, které jsou
uéinné asi do 10 m hloubky. K tomu pfispiva i sniZeni obsahu vody nasledkem kompakce.
Prouhelfiovani je ukonéeno kontaktnim nebo regionalnim metamorfismem (Dopita et al.,

1985).

4.3.4.1. Geologické faktory

Pro prub¢h prouheliiovani jsou rozhoduji geologické faktory, mezi n€z se fadi teplota,
tlak a ¢as.

Vysi teploty ovliviiuje endogenni teplo, teplo z radioaktivnich reakci a teplo uvolnéné
pfi exotermnich reakcich béhem prouheliiovani. Rist teploty do hloubky je na dané lokalité
uren geotermickym gradientem. Projevuje se hlavné¢ na rychlosti chemickych reakci,
strukturnich pomérech a rozpustnosti latek. Maximalni dosaZena teplota v priib¢hu procesti se
odrazi ve stupni prouhelnéni, ktery je nevratny.

Tlak neni pro prib&h prouhelfiovani tak vyznamny, ale uréuje napf. stupeni strukturniho
uspofadani, neboli anizotropii organické hmoty, a snizuje porozitu a obsah vody. Litostaticky
tlak spise zpomaluje probihajici procesy, nebot’ brani pohybu vznikajicich plynu (Stach et al.,
1975).

Cas je velmi dileZitym faktorem, nebot’ pro uskutednéni procesii je nutna dostatedna
doba. Napt. pouze uhli vétsiho geologického stafi (predkiidova uhli) dosahla vét§iho stupné
prouhelnéni.
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Mezi dalsi faktory patfi pfirozena radioaktivita okolnich hornin, jeZ zvySuje teplotu
prostfedi, a dale pordzita jaloviny, ktera umoziuje unik vznikajiciho metanu a urychluje tak
prouheliiovani (Cecil et al., 1979). Naopak pfitomnost jilovych mineralti jeho stuperi sniZuje
(Dopita et al., 1985).

4.3.4.2. Fyzikdlni a chemické zmény

Béhem prouheliiovacich procesti dochazi ke zmenseni objemu a vnitfniho povrchu uhli
a sniZuje se také obsah pérové vody. Naproti tomu uhli ziskava lesk, stava se tvrd§im
a narusta i jeho hustota a index lomu. Tvofi se karboidy, zvySuje se planarni uspofadani
a navzajem se pfibliZzuji makromolekuly s krystality grafitu.

K chemickym zmé&ndm patfi zvySeni planarniho uspofadani atomid uhliku a vodiku
(nartist aromaticity), kondenzace a polymerace vazeb. Méni se také obsahy latek, kdy ptibyva
uhliku a ubyva vody, prchavé hoflaviny a ztraci se i funkéni skupiny (Dopita et al., 1985).

4.3.4.3. Prubéh prouheliiovacich procesi

Poraselinné stadium

Z puvodni raseliny vznikne obvykle v hloubce okolo 200-400 m slehnutim a zpevnénim
subhumit, ktery obsahuje méné nez 75 % vody a vice nez 60 % uhliku. Vice slehla
raSelina vznikld z rdkosu nez ta, jejiz ¢asti jsou stromového puvodu (Stach et al., 1975).
Hlavnim procesem je gelifikace, tedy ztrita vody a naslednd tvorba gelii z huminovych
kyselin (Dopita et al., 1985).

Hnédouhelné stadium

Toto stadium se déli na hemi-, orto- a metafazi a jejich jednotlivymi produkty jsou
postupné lignit, matné hné¢dé a lesklé hnédé uhli. Spodni hranice je definovana odraznosti
vitrinitu 0,3 % a obsahem uhliku asi 68%, hranice s ¢ernouhelnym stadiem hodnotou
odraznosti okolo 0,5 % a obsahem uhliku 74 %. Dle Schiirmannova pravidla se u klidné
uloZenych hnédouhelnych sloji obsah vody s rostouci hloubkou snizuje. Od ortofaze vznika
z ptvodnich ¢oéek uhelné hmoty vlivem kompakce paskovani. V pribé¢hu metafaze se stava
makroskopicky nezfetelné nasledkem intenzivni geochemické gelifikace, ktera vede ke
zvySeni lesku detritické slozky a zmenSeni rozdilu v lesku mezi pasky. Tento jev je také
oznatovan jako vitrinitizace a je sou¢asti prvniho prouheliiovaciho skoku (Dopita et al.,1985).
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Cernouhelné stadium

Také prib&h tohoto stiddia se d€li na hemi-, orto- a metafazi a jeho hranice
s antracitovym stadiem se pohybuje v urovni 2,4 % odraznosti vitrinitu a 91 % obsahu uhliku.
Zaroveni je jiz v mikroskopu na fezech kolmych kroviné paskovani patrna nardstajici
anizotropie a stim se zvétSuje i rozdil mezi minimalni a maximalni odraznosti. Hiltovo
pravidlo fika, Ze v ¢ernouhelnych slojich klesi obsah prchavé hoflaviny s narlstajici
hloubkou. Paskovani je nejvyraznéj$i u hemitypi, u ortotypt se lesk matnych paski postupné
zvySuje, aZ rozdily mezi pasky zcela vymizi. Hranice mezi orto- a metafazi, kdy odraznost
vitrinitu nabyva hodnot 1,3 %, je povaZovana za tzv. druhy prouhelfiovaci skok. Liptinit jiZ
neni mikroskopicky idenifikovatelny, rozklada se a dochazi tak k uvolnéni velkého mnozZstvi
metanu. To pfedstavuje velké nebezpeéi pii t€Zbé uhli v této fazi prouhelnéni (Dopita et al.,
1985).

Antracitové stadium

Toto stadium se déli na antracitovou a metaantracitovou fazi. Uhli ma makroskopicky
vzhled jednolité silné lesklé Eerné hmoty bez paski. V mikroskopu jesté lze rozlisit nékteré
maceraly skupiny inertinitu. Horni hranici této faze je poatek grafitizace (Dopita et al.,
1985).

4.4. Uhelna petrologie

4.4.1. Makropetrografie uhli

V profilu vétSiny uhelnych sloji pozorujeme stfidani poloh (= vrstev) riznych typt uhli,
které se li§i pfevazné intenzitou lesku a barvou. V uhelné sloji se makroskopicky rozliSuje
petograficka sloZka, tedy vizualn€ odliSitelna ¢ocka nebo pasek hmoty. Stfidanim slozek je
tvofeno paskovani uhli. Z jedné, stftidanim dvou, nebo tii sloZek vznika petrograficky typ uhli,
ktery vytvati polohu ve sloji (Dopita et al., 1985).

4.4.1.1. Hnédé uhli

V hnédém uhli rozli$ujeme tfi petrografické sloZky: vlaknitou, xylitickou a detritickou.
Vlaknita sloZka, oznatovana n€kdy jako fusit, pfedstavuje fosilni dfevéné uhli, které vzniklo
pfi poZarech nedokonalym spalenim dfeva. Je velice kiehka. Xyliticka sloZka je tvofena
z byvalych kment a kust dfeva a vyznaduje se vysokym leskem. Detriticka slozka se sklada
zmalych ulomki xylitické slozky a meékkych ¢&asti rostlin  (organicky detrit) a
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anorganické ptimési. Tvofi matnou zakladni hmotu. Dle podilu xylitické sloZky se rozliduje
hnédé uhli xylitické (vice nez 90%), detroxylitické (60-90 %), semidetritické (40-60 %),
xylodetritické (10-40 %) a detritické (mén¢ neZ 10 %). Samostatnymi petrografickymi typy
jsou liptobiolit a sapropelit (Dopita et al., 1985).

4.4.1.2. Cerné uhli a antracit

Cernouhelny hemityp a ortotyp je sloZen ze &tyF petrografickych slozek: vlaknité, lesklé,
pololesklé a matné, aviak ¢ernouhelny metatyp a antracit jsou tvofeny jiZ jen jednou slozkou
petrograficky oznafovanou jako metauhli. Kromé vlaknité tvofi zbyvajici tii sloZky pasky.
Leskla slozka vznikla ze zgelovatélych kust diev nebo poloh gelové zikladni hmoty s malymi
ulomky rostlin (napf. spor). Pololeskla a matna sloZka jsou budovany také gelovou zakladni
hmotou, v niZ se v8ak s nartistajicim podilem drobnych ¢&asti rostlin ztraci lesk. Pololeskla
slozka vznika stfidanim jemnych matnych a lesklych paska a pfi petrografické klasifikaci se
zapocitava do matné slozky. Podle mnoZstvi lesklé sloZzky se rozliduji tyto petrografické typy
¢erného uhli: lesklé (vice nez 90 %), lesklé paskované (60-90 %), paskované (40-60 %),
matné paskované (10-40 %) a matné (méné neZ 10 %). V metatypech a antracitech lze
rozeznat jiz pouze lesklou sloZzku. Samostatnymi petrografickymi typy jsou i zde liptobiolit a
sapropelit, u n€hoZ se oddéluje kenel (pfevaha spor) a boghed (obsahuje spory i fasy) (Dopita
etal., 1985).

4.4.2. Mikropetrografie uhli

Uhli se =z mikropetrografického hlediska sklada z ¢astic botanického pilivodu
rozli$itelnych v mikroskopu a z mineralni pfimési. Tyto &astice se oznaduji jako macerdly a
rozdéluji se do tfi skupin: maceraly huminitu (vitrinitu u éerného uhli), liptinitu a inertinitu.

Maceraly huminitu/vitrinitu vznikly z lignocelul6zovych pletiv a jejich zgelovatélych
asti. Velmi dobfe se na jejich odraznosti projevuji postupné u€inky prouheliiovani, proto jsou
vyuZivany k méfeni této veli¢iny a stanoveni stupné prouhelnéni. Vzacné projevy
luminiscence je mozné vidét jen u hnédych uhli. Obsahy t€chto macerali jsou zasadni pro
technologické vlastnosti, jako jsou melitelnost, briketovatelnost hnédych a koksovatelnost
¢ernych uhli. Ovliviiuji také pra3nost a miru samovznécovani.

Liptinity jsou macerdly voskopryskyfiéného charakteru, jejichZ optické vlastnosti se
béhem prouheliiovani neméni, avSak ve druhém prouheliiovacim skoku ziskavaji optické
vlastnosti vitrinitu. Velmi napadna je jejich luminiscence. VEétsi podil liptinitu byva pouze
v liptobiolitech a sapropelitech, kde zlepSuje jejich briketovatelnost a zvySuje vynosy
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extrakce.

Skupina inertinitu reprezentuje maceraly odolné vuéi prouheliiovacim procesiim, které
se chovaji inertné¢ i béhem koksovani a zhor3uji tak technologické vlastnosti uhli. Vznikly
jest¢ v biochemické fazi rychlou oxidaci (tzv. fuzitizace), napf. b&hem lesniho poziru
radelinisté (Dopita et al., 1985).

4.4.3. Vyznam uhelné petrologie

Pomoci petrologie je mozZzné uréit technologické vlastnosti t&€Zeného uhli a nasledné
vycislit naklady potfebné k jeho dal$im dpravam pro primyslové vyuZiti. Zaroven lze vybrat
vhodné dobyvaci metody. Petrologie je dileZita také pro korelaci jednotlivych sloji. Je mozné
ji vyuzit i pfi feSeni tektonické stavby daného uzemi (Dopita et al., 1985). Pfedevsim
mikropetrografie je nezastupitelna pfi rekonstrukci paleoprostiedi, identifikaci typu byvalého

raselini$té a jeho vodniho reZimu a interpretaci prodélanych procesi (Diessel, 1992).

4.4.3.1. Vyznam mikropetrografie pfi interpretaci paleoprostiredi

Maceraly skupiny vitrinitu

Do podskupiny telovitrinitu se zahrnuji maceraly telinit s je$t¢ patrnymi buné¢nymi
sténami zachovalych pletiv, a kolotelinit, ktery je jiZ homogenniho vzhledu viceméné bez
struktury. Jejich pfitomnost ukazuje na vlhké podminky a pravdépodobné niz§i hodnoty pH
v radelinisti (Diessel,1992). Rozkladné procesy zde nebyly tak intenzivni a ve fléfe dominoval
spiSe dfevity typ rostlin. Telinit je hojné&j$i v uhli z limnickych oblasti nez z paralickych
(Varma, 1996).

Do podskupiny detrovitrinitu se fadi vitrodetrinit, charakteristicky izolovanymi ulomky
rostlinnych zbytku, které mohou byt také cementované amorfni vitrinitovou hmotou. Druhym
maceralem této podskupiny je kolodetrinit, vyskytujici se jako skvrnitd zakladni hmota
spojujici daldi uhelné komponenty. Tyto macerdly vznikaly silnym rozkladem pletiv
v oxida¢nich podminkach a neutralnim nebo slabé alkalickém prostfedi (Benner et al., 1985;
Pickel & Wolf, 1989), kde byla vysoka bakteridlni aktivita. Kolodetrinit pochazi ze silné
rozlozenych tkani na pocatku raSelinéni, jejichz &asti byly nasledné cementovény
huminovymi koloidy a homogenizovany pfi geochemické gelifikaci (vitrinitizaci). Jejich
zdrojem byla spise celul6za neZ lignin (Stach et al., 1982), ve sloZeni tehdejsi vegetace tedy
spiSe pfevladaly byliny.
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Do podskupiny gelovitrinitu patfi korpogelinit, tvofici koloidni primarni vyplné bunék,
a gelinit, predstavujici sekundarni vyplné¢ puklin. Maceral gelinit se &asto vyskytuje
v puklindch v uhli, které bylo tektonicky poru$eno b&hem raného uhelnaténi nebo které
vznikly vysychanim (ICCP System 1994). Gelifikovany vitrinit je také charakteristicky pro
paralické prostfedi, kde chemismus vody (zvySené obsahy vapniku a sodiku) urychluji proces
gelifikace (Varma, 1996).

Vitrinit bohaty vodikem (perhydrous) ma niz3i svételnou odraznost a vykazuje znamky
fluorescence. Tyto vlastnosti jsou asi disledkem impregnace bitumin6znimi latkami (ICCP
System 1994) ve vlhkém prostifedi v raselinisti s redukénimi podminkami a neutralnim pH
(charakteristicky je vy38i obsah siry ve formé sulfidll). Je dominantnim maceralem vitrinitu
v sapropelovém a vodikem bohatém humitovém uhli (Newman & Newman, 1982; Wolf &
Wolf-Fischer, 1984). Naopak vitrinit chudy na vodik vznikal v raselini$ti, kde byly &asté
poklesy vodni hladiny a spiSe oxidaéni podminky. Uhli pak obsahuje vét$i mnoZstvi inertinitu
a mén€ sulfidi. Vliv na hodnoty odraznosti maji vSak také klastické sedimenty v nadlozZi sloje
a druhové sloZeni vegetace (Gmur & Kwiecinska, 2002).

Maceral pseudovitrinit je charakteristicky ptfitomnosti drobnych puklin a pilovitym
okrajem fragmenti. Typickad je hlavn¢ jeho vysS§i svételnd odraznost, kterd patrn€ znadi
prodélané zvétravani nebo do€asny pokles hladiny v raselinisti (ICCP System 1994).

Maceraly skupiny liptinitu

Sporinit je maceral vznikly z vné€jSich bunéénych stén spor a pylovych zrn rostlin a je
hojnéjsi ve sladkovodnich neZ v mofskych a brakickych raselinach. Riegel (1965) nalezl v jz.
Florid¢ vice pylu v subakvatickych sladkovodnich a v otevienych typech (open-marsh)
radelini$t’, neZ v mofskych a lesnich typech. Pfi¢inou je velké mnoZstvi pylovych zrn a spor
navatych vétrem z oblasti lesniho raselini§t¢ do raSelini§té s otevienou vodni hladinou, kde
byly v subakvatickych podminkach chranény pfed oxidaénimi udinky atmosféry. Silny
rozklad sporinitu, ktery byva v malém mnoZstvi obsaZen v duritech, je dusledek jeho oxidace
na povrchu raseliny. Zejména v suchych podminkach, hlavné ve vapnitych prostfedich, je
Casta oxidace sporinitu, coZ vede ke sniZeni jeho procentualniho zastoupeni (napf. v lesnim
raSelini$ti Everglades). Naopak ve vapnikem bohatych vodich s nizkym obsahem kysliku
nejsou projevy oxidace tak silné, jak se ukazalo ve velkém zastoupeni pylovych zrmn ve
vapnitych bahnech. Vet$i mnoZstvi pyld, neZ v tropech a subtropech, se nachazi v raseliné
vzniklé v oblastech mirného klimatu vzhledem ke zdej$i hojnosti stromii oplodiiovanych

vétrem (Riegel, 1965). Smith (1962) pfipisuje vysoké obsahy sporinitu v crassiduritech
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karbonského uhli jejich vzniku v ombrotrofickém raSelinisti ve vlhkém klimatu. Obecné plati,
Ze tlusté crassispory znaéi su$$i podminky a naopak tenci tenuispory pochézeji z vlh¢ich
prostiedi, kde se hladina vody udrZzovala nad povrchem raselinit€. Nutné je ovSem znat
korelace s matetskou rostlinou.

Kutinit je maceral vznikly z kutikul listi a kment rostlin a je hojny v riznych typech
subakvatického uhli, napf. v lupenitém a v hnédém uhli z listovych pletiv, naopak neni ptili§
Casty v autochtonnich slojich. Stejn¢ jako u sporinitu, také kutinit se déli na tlustsi
crassikutikuly, které pomahaly rostliné v susSich oblastech lépe regulovat odpar, a tenci
tenuikutikuly z vlh¢ich izemi.

Maceral resinit vznikl z riznych pryskyfic, voskt, balzamu a latexi rostlin a podle toho
se déli na terpenovy a tukovy resinit. Terpenovy resinit nema takové zastoupeni a nevykazuje
tak velkou variabilitu optickych vlastnosti v karbonském &erném uhli, jako je tomu v uhli
terciérniho a kfidového stafi, kdy rostlo velké mnoZstvi jehliénand. Oxyresinity se Casto
vyskytuji v asociaci s inertinitem a jejich vysoka svételna odraznost je disledkem oxidace
(Stach, 1966) nebo termalnich procesti (Koch, 1970b). Tukovy (voskovy) resinit, nalezeny
v eocénnim uhli v Némecku, svédéi o tropickém klimatu v této oblasti, kde zabraiioval
vysychani bunék. Rostliny, rostouci na bfehu, také maji ve svych tkanich mnoho voski, proto
je resinit hojny v subakvatickém terciérnim uhli.

Alginit se vytvofil zfas, které byly <&astené odolné. Alginit v karbonskych
sapropelitech (boghead) vznikal na povrchu baZinatého jezera dale od jeho bfehu, kde byla
voda bohata kyslikem a chudd na huminové kyseliny (Moore, 1968a). Po odumfeni se fasy
ukladaly na dné jezera v redukénich podminkach. Vyskyt alginitu v humitech zna¢i vlhké
podminky v raselinisti, které muselo byt pravidelné zaplavovano.

Suberinit, maceral ze zkorkovatélych pletiv rostlin, je znamy pouze z uhli mezozoického
a terciérniho stafi, nebot’ ve starSich geologickych utvarech primitivni rostliny netvofily
zkorkovatélé bunééné stény jako ochranu pred vysychanim.

Liptodetrinit, definovany jako ulomky jinych liptinitovych macerali mensi nez 10
mikrometrti, byva koncentrovan hlavng€ v subakvatickém uhli.

Chlorofyllinit je maceral vytvofeny z chlorofylu zelenych fas a rostlin a vyskytuje se
jako malé kulaté &astice. Zachoval pouze v raseliné a hnédém uhli ve zcela anaerobnich

podminkach, hlavné v mirném az chladném klimatu.
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Maceraly skupiny inertinitu

Fusinit je maceral s dobfe zachovanymi bunéénymi sténami pivodnich rostlin. Hlavni
pfi¢inou vzniku fusinitu byly lesni poZary, pfi nichZ se tvofilo fosilni dfevéné uhli, dnesni
pyrofusinit (Goodarzi, 1985; Scott, 1989; Jones et al., 1991; Varma, 1996). Jednalo se o
redukéni proces, nebot’ pfi béZném oxidadnim hofeni vzniké oxid uhli¢ity a popel (Strehlau
1990). Fusinit ma jemnou buné&nou stavbu, je velmi kiehky a snadno se lame na mensi lehké
ulomky, které byly poté transportovany vétrem nebo vodou i na velké vzdalenosti. To ptisobi
problémy pfi interpertaci paleoprostiedi. Fusinit ale také mohl vznikat ¢innosti baktérii a hub
dekarboxylaci rostlinnych pletiv, nebo procesy dehydrace a zvétravani (tzv. degradofusinit ¢&i
oxyfusinit) (Varma, 1996; Taylor et al., 1998). V paralickych panvich, kde byly Cast&jsi
pozary neZ v limnickych oblastech, je méné hojny nez pyrofusinit (Varma, 1996). Oxidace
miZe byt umoznéna i pfitomnosti vody bohaté kyslikem v krasovych oblastech (Stach et al.,
1975). Nékdy se oviem veskery fusinit povazuje za disledek neuplného spalovani (Guo &
Bustin, 1998; Bustin & Guo, 1999). Tento maceral se velmi snadno transportoval vodou nebo
vétrem do raSelini$t¢ (Stach et al., 1982), proto se Casto nachazi v subakvatickém uhli
(sapropelity), ale mohl vzniknou také hofenim in situ (Goodarzi, 1985). Zaroven i tektonicka
aktivita zpisobovala navyS$eni obsahi fusinitu v uhli (Goodarzi, 1986). Stach et al. (1975)
jesté vymezil tzv. primarni fusinit, ktery se formoval z bun€k rostlin, v jejichZ membranach
bylo obsaZzeno mnoho vysoce resistentniho ¢erného pigmentu (napf. melaninu). Byl nalezen
v subakvatickém terciérnim hnédém uhli a asto také v karbonském sapropelitovém uhli.

Semifusinit je macerdl s men$i mirou zachovani buné€nych pletiv nez fusinit. Pokud
vznikl ze dfeva, ma lépe zachované bunétné stény neZ semifusinit z listi (Diessel, 1992).
Mezi pfiCiny vzniku tohoto macerdlu patfily mimo jiné také poZary (Scott, 1989; Guo &
Bustin, 1998; Bustin & Guo, 1999). Taylor et al. (1989) v australském uhli permského stafi
nalezl semifuzinit, ktery se nevytvofil b&Znou oxidaci, ale ztratou vody v dusledku velkého
mrazu. To zpusobilo také jeho smrit€ni a fragmentaci na inertodetrinit. Nékdy jsou v uhli
pozorovatelné pozvolné pfechody semifuzinitu do fuzinitu a nebo naopak aZ do telinitu, které
dokumentuji postupny pokles intenzity oxidace napf. do stiedu vétsitho tlomku dfeva -
polatedni vyvoj humitovym smérem, kdy do$lo k &aste€né humifikaci a teprve pak
nastala oxidace, zna¢i kolisani vodni hladiny v raselini$ti. Vysledny semifuzinit ma siln&jsi
buné&né stény.

Na fosilni nebo recentni zvétravani raseliny, tedy pokles vodni hladiny, ukazuje
pfitomnost funginitu, maceralu vytvofeného zjedno- i vicebunéénych spor a vlaken hub
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(ICCP System 1994). Houby totiZ byly schopny Zit i v naroénych podminkach, kde byla &asta
sucha a zvySena toxicita prostfedi. Stejné jako v pfipadé¢ primamiho fusinitu, pfiinou
optickych vlastnosti funginitu jsou také pigmenty ptvodnich rostlin (Stach et al., 1975).
Nabohaceni funginitem mohlo byt tedy zpiisobeno obdobim sucha, napf. v rakosové raseling
z Floridy (Cohen, 1968). Houby totiZ pfednostné napadaly porosty rakosu, proto je dnes tento
maceral hojny pfedev$im v hnédém uhli a v raselinidch vzniklych z této rostliny (Teichmiiller,
1950; Cohen, 1968; Koch, 1970a). Diky vysoké odolnosti mohla byt pfi¢inou jeho zvy$ené
koncentrace také selektivni dekompozice (Stach et al., 1975). Velké mnoZstvi funginitu je
nelézano také v uloZeninach delt, kam byl zanesen b&hem intenzivnich sraZzek nebo diky erozi
bteht feky (Smith, 1962; Grady & Eble, 1990).

Vysoké obsahy sekretinitu, tvotictho Gtvary rozmanitého tvaru pivodné ze sekreti
rostlin, jsou zplisobeny selektivnim nabohacenim b&¢hem poZart (Koch, 1970b) nebo silnym
rozkladem pletiv semennych kapradin, z kterych vznikly huminové gely ¢&i vysoce oxidované
(zvétralé) resiny (Hacquebard, 1951; Pareek, 1964; Stach, 1964). V gondwanském uhli se
tento maceral ¢asto vyskytuje spole¢né s inertodetrinitem a degradofusinitem v disledku
selektivni dekompozice (Cook & Taylor, 1962) nebo transportu (Stach et al., 1975).

Maceral makrinit se vyskytujici jako amorfni zékladni hmota spojujici jiné maceraly
nebo jako bezstrukturni utvary rizného tvaru (ICCP System 1994). Vznikal pfi pfechodném
snizeni vodni hladiny (Stach et al.,, 1966; Goodarzi, 1985; Diessel, 1992), oxidaci silné
gelifikovaného materidlu (Timofeev & Bogoliubova, 1964), ale mohl by byt také produkt
metabolismu baktérii a hub (Stach et al., 1975). Naopak van Krevelen (1961) pfisuzuje vznik
makrinitu z bezstrukturni hmoty ligninu rozkladu rostlin ve vodé bohaté kyslikem. Jeho
samostatné agregaty byly patrmé& pivodné koprolity hmyzu a &ervii (Stach et al., 1982) a
v hnédém uhli se mohl tvofit béhem pomalych pozart raseliny (ICCP System 1994).

Mikrinit, tvofici velmi malé kulatd zrnka, je povaZovan za sekundarni maceral vznikly
béhem raSelinéni (Shibaoka, 1978; Shibaoka, 1983; Taylor et al., 1989) ¢&i uhelnéni
z bituminitu ¢i resinitu, nebo se vytvofil intenzivni fragmentaci ostatnich macerali inertinitu
(ICCP System 1994). Casto se vyskytuje také v asociaci se sporinitem a typicky je pro
sapropelova uhli (Stach et al., 1975).

Inertodetrinit je maceral z ulomku jinych macerali mensich nez 10 mikrometrti (ICCP
System 1994). Castou pti¢inou jeho hojnosti v uhli byl poZar ptimo v radelinisti nebo v jeho
bezprostiednim okoli (Goodarzi, 1985). Cim vy33i teploty oheii dosahl, tim byla fragmentace
na jednotlivé ulomky snaz$i (Scott, 2002). Diky velké chemické odolnosti snese i velmi
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dlouhy transport vodou a b&Zny je i pfenos vétrem a nasledna sedimentace ve vodnim
prostfedi (Stach et al., 1975). BéZn€ se proto vyskytuje v uhli vzniklém v subakvatickych
podminkach (sapropelitech) a v klaroduritech a duritech, které maji ptivod v jezernim

a mélkovodnim prostfedi nebo v prostfedi s kolisajici vodni hladinou (ICCP System 1994).
Nabohaceni timto macerdlem muZe byt také dusledek aerobniho rozpadu na vrcholu
raSelinité (Moore et al., 1996) nebo rozlamanim diky tlaku nadlozi (Stach et al., 1975).

VyuZiti poznatki pFi rekonstrukci paleoprostredi

Obsahy macerdli
Kombinace vitrinit-inertinit

Pfevaha detritickych macerali (kolodetrinit, vitrodetrinit, inertodetrinit) a pfitomnost
sporinitu ukazuje na dominanci bylin ve vegetaci radelini§té. Ty se ukladaly hlavné ve vodnim
prostfedi (jezera, rakosové mocaly) (Diessel, 1982), ale nékteré mohou byt rezidua
po aerobnim rozkladu pletiv, o ¢emz svéd¢i pfitomnost alginitu a jiné indikatory (Von der
Brelie & Wolf, 1981). Naopak ze stromové vegetace, kterd méla dostatek Zivin, vznikaly
hlavn€ maceraly vitrinitu (telinit a kolotelinit) a vysledné uhli ma vysoky lesk (Gmur &
Kwiecinska, 2002). Zvlast¢ v mélkovodnim prostfedi, kde byly variace v biodegradaci
mizivé, se ukladala autochtonni radelina s pfevahou vitrinitu a malym mnoZstvim mineralt
(Diessel & Gammidge, 1998). Dominance inertinitu a méné& vitrinitu je typicka spise pro
matné uhli a jeho tvorba je kladena bud’ do susSich prostiedi, ale i do vlh&ich podminek
s velkou dotaci minerald (Crosdale et al., 2002). Mnoho inertinitu bylo totiZz nalezeno
v modernich lesnich raselinistich, ktera byla ¢astymi zaplavami zménéna na rakosova. Jeho
vznik je pak vysvétlovan oxidaci mimoraSelinnymi vodami bohatymi kyslikem (Greb et al.,
2002). Soucasny vyskyt macerala typickych pro stromy i byliny zna¢i rovnovahu mezi obéma
typy rostlin pravdépodobné€ v raSelini$ti reotrofického typu s vodni hladinou trvale pod
povrchem (Gmur & Kwiecinska, 2002).

Kombinace vitrinit-liptinit

Velka koncentrace vitrinitu a liptinitu ukazuje na anaerobni podminky bez trvale
zvySené vodni hladiny. Jestlize se v3ak objevilo hodné spor, vznikalo uhli v subakvatickém
prostfedi. Pro redukéni podminky je charakteristicka pfevaha mikrinitu a hojny syngeneticky
pyrit (Smith, 1962; Grady & Eble, 1990). Bituminit a velké mnoZstvi klastického materialu
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jsou dusledkem anaerobniho prostfedi v mocéale s otevienou vodni hladinou, kde u dna

panovaly anoxické podminky (Crosdale et al., 2002).

Kombinace inertinit-liptinit

Velké mnoZstvi inertodetrinitu, sporinitu a zvy$end popelnatost uhli zna¢i vznik
raselini$té na piedmontni planiné (Gmur & Kwiecinska, 2002).

Pro paralické panve je charakteristickd vétS$i riznorodost macerald inertinitu nez
v limnickych raselinach (Varma, 1996).

Reotroficka a ombrotroficka raselinisté

ZvySena koncentrace densospor, jejichZz nabohaceni mizZe byt vysledkem selektivni
degradace diky vysoké odolnosti spor, a inertinitu (hlavné makrinit) ve svrchnich partiich
sloje, malé mnoZstvi minerald, jili a siry v uhli ukazuje na ombrotroficky typ ra3elinisté
(Gmur & Kwiecinska, 2002). Také Strehlau (1990) povaZuje densosporinitovou facii
s hojnym liptinitem a inerinittm a malym obsahem vitrinitu za produkt akumulace
v raSelini$ti s nizkou hladinou vody a pfevahou bylinné vegetace. Smith (1962) v$ak naopak
v uhli spodnowestphalského stati z Yorkshiru vymezil densosporovou fazi jako suché obdobi,
kdy se raselina akumulovala nad vodni hladinu (tedy spise ombrotroficky typ), a velmi vlhkou
lycosporovou fazi.

V ombrotrofickém ra$elinisti se tvofilo uhli s hojnymi strukturnimi maceraly vitrinitu
(Calder et al., 1991; Calder, 1993) a s nizkou popelnatosti, aviak moZné by bylo také
sekundami vylouZeni minerali béhem diageneze (Gmur & Kwiecinska, 2002).

V tropickych oblastech je intenzivnéj$i zvétravani i vyraznéj§i louZeni minerald, proto
jsou obsahy Zivin niz§i. Omezené&j$i je zde mikrobidlni aktivita a nutriéni latky se spiSe
recykluji v rostlinach (Wiist & Bustin, 2001).

Také neni pravda, Ze vSechna reotroficka raselini$t¢ maji zvySeny obsah popela. Nizka
popelnatost je mozna u uhli zreotrofického raelinisté, dokonce i v blizkosti aktivniho
klatického sedimentarniho systému (Wiist & Bustin, 2001). Kromé toho jilové mineraly se
mohly vyvlo¢kovat napf. na okraji fi€niho kandlu diky velkému rozdilu v pH mezi vodou
feky a raSelini§té. Mistni narist popelnatosti tak indikuje bliZici se paleokanal nebo vertikalné
proplastek. V uvahu také pfipadd moZnost pftili$ velkych rozméra raselini$té, jehoZ stfed byl
pfili§ daleko od zdroje klastického materidlu. V ramci jedné sloje byly mozZné i pfechody mezi
obéma typy raselinité jak lateraln€, tak vertikdlné béhem vyvoje v ase (Greb et al., 2002).
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Zéroveni ne vSechna raSelini$té s nizkymi hodnotami pH, malym obsahem Zivin a minimalnim
klastickym pfinosem jsou ombrotroficka. Dokladem je napf. oblast Okefenokees, kde je velmi
kyselé prostfedi, pfestoZze se nejednd o ombrotroficky typ raselini$t¢ (Teichmiiller &
Teichmiiller, 1982; Cohen, 1984).

VyuZiti hodnot indexit

Pti rekonstrukci paleoprostfedi se pouzivaji také hodnoty indexi, vypoctené
podle vzorcl z procentudlniho zastoupeni jednotlivych maceralti a mineralni hmoty.

Diessel zavedl index tissue preservation index, tzv. TPI, ktery ukazuje miru zachovani
pletiv. Ovlivnén je intenzitou humifikace (tedy vy$kou pH, aktivitou baktérii atd.) a také
slozenim tehdejsi vegetace, nebot’ celuléza bylin se rozklada rychleji nez lignin stromi
(Diessel & Gammidge, 1998). Dal$im Diesselovym indexem je GI (gelification index), tedy
mira gelifikace buné&¢nych pletiv. Rozhodujici je zde hlavné dostupnost vody v raselinisti.

Calder je autorem indexu GWI (groundwater influence index), ktery je obdobou
Diesselova GI. Pro ombrotroficka raSelini$t¢ jsou hodnoty GWI vétsi nez 1, mezotrofickému
odpovidaji GWI 1 aZ 5 a pro reotrofické jsou typické hodnoty GWI vys$i nez 5 (Diessel &
Gammidge, 1998). Druhym Calderovym indexem je VI (vegetation index), jeZ také znaci
podil stromi a bylin ve vegetaci a odpovida tedy Diesselovu TPI (Calder et al., 1991; Calder,
1993).

Uhli s vysokymi hodnotami TPI vznikalo ve vlhkém raSelinisti s pfevahou stromové
vegetace. Podle Scotta (2002) se viak index TPI neda pouzit na odhad podilu stromi
ve vegetaci, nebot’ existovaly stromy bez dfeva a dfevnaté byliny. Diessel rovnéz tvrdi, Ze
zvySeny index TPI neznamena pouze puvod uhli v lesnim raSeliniSti, ale také ptiznivé
podminky k zachovani pletiv. A naopak jeho nizké hodnoty mohly byt zpisobeny absenci
stromi, jejimZ dusledkem byva v uhli hojny inertodetrinit a liptinit bylin, nebo vyraznym
suchem. Zvyseny gelifikatni index (GI) ukazuje na velmi vlhké raSelinidt¢ (Gmur &
Kwiecinska, 2002).

Uhli se zvySenym obsahem popelovin, siry a maceralid vitrinitu a nasledné i zvySenym
GI, vznikalo patrn& spise v reotrofickém raselini$ti (Gmur & Kwiecinska, 2002).

Zvyseny obsah siry, ktera se diky bakterialni redukci sulfati objevuje jako organicka
sira a diky reakci s dvojmocnym Zelezem jako soucast pyritu (Mraw et al., 1983; Casagrande,
1987), souvisi s dostupnosti tohoto prvku ve vodg, tedy s blizkosti mote. Mineraly bohata
mofska voda zvySuje hodnoty pH a tim podporuje aktivitu bakterii. Vysledkem jsou pak niZ3i
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hodnoty TPI (Diessel & Gammidge, 1998) a VI a naopak nartst indexd GWI a GI
(Sachsenhofer et al., 2003). Kromé& moiskych zaplav je druhou moZnosti vysvétleni vyskytu
siry (a stopovych prvkid) difize nebo vliv bioturbace kofeny rostlin (Sachsenhofer et al.,
2003).

Uhli z lagunarniho prostfedi ma, kromég vétsiho mnozZstvi inertinitu (20-30 %) a liptinitu
(15-25 %) a nizké popelnatosti, také sniZené hodnoty indexi GWI, VI a GI. Nizky index GI
a hojny inertinit zna¢i spiSe su3$i podminky, je-li v8ak vysSi obsah popela, byly zaplavy
raSelini$te Casté (Sachsenhofer et al., 2003).

Mikrolitotypy
Pfi interpretaci paleoprostfedi se pouZivaji také mikrolitotypy, tedy asociace jedné, dvou

nebo tii skupin macerall. Ze zji$té€ného sloZeni je pak odvozen nazev mikrolitotypu.

Vitrit a klarit

Vitrity a klarity (ale s niZ8§im zastoupenim liptinitu) s vy$§im obsahem jilovych mineralt
maji puvod ve vlhkém lesnim mo¢alu svrchni deltové ploSiny, ve fluvidlnim ¢i lagunarnim
prostfedi. Uhli podobného sloZeni je typické i pro ptedpolni panve s intenzivni subsidenci,
kde wvznikaji obvykle vlhka raSelinit¢ s vyrazn¢ redukénimi podminkami (Gmur &
Kwiecinska, 2002). Narust obsahu liptinitu a inertinitu (hlavné inertodetrinitu) a vétsi vyskyt
mineralniho materidlu indikuje pfechod k okrajovym partiim vodni nadrze. Kombinace
karbomineritu, vitritu a klaritu s mnoha megasporami se vytvofila v subakvatickych
podminkach s hojnosti nutri¢nich latek. Vitrit a klarit s kutinitem a megasporami vznikaly
v nutri¢né chudych podminkach, kde pfevladala bylinnd vegetace (Gmur & Kwiecinska,
2002).

Pfechod ze sus$iho raSelini$t¢ slesni vegetaci do vlh¢ich podminek, eventuelné do
mocalu (marsh) s otevienou vodni hladinou se projevuje ve vyvoji sloje pfechodem z vitrit —
klaritového sloZeni s nizkym podilem liptinitu do duritu, ktery ve svrchnich partiich obsahuje
zvySeny podil jilovych minerald. Pfechody vitritu a klaritu do trimaceritu a vy$e do duritu
s pfevahou makrinitu (¢i masivniho mikrinitu) s mnoha sporami (densospory) zna¢i vyvoj
z vlhkého eutrofniho lesniho raselini$t¢ do sussiho typu raselini$té s velmi pestrou vegetaci a
v konedné fazi vyvoje nastoleni relativné suchych oligotrofnich podminek ombrotrofického
raselini§té. Vitrit spolu s trimaceritem vznikaly ve vlhkém lesnim raselinisti (Diessel, 1980).

Pozar se mohl projevit ndhlou zménou ve vyvoji sloje, napf. pfechodem z lesniho
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spolecenstva (vitrit, klarit) na rakosovy mod&al s otevienou vodni hladinou (klarit s hojnym
liptinitem, durit nebo az fusit) (Gmur & Kwiecinska, 2002).

Durit a inertit

Pro panve na stabilnim kratonu &1 v piedmontni planiné je typicky vysoky obsah inertitu.
Inertity a durity vznikaly v jezerech nebo na spodni deltové plo$iné (Gmur & Kwiecinska,
2002). Durity obecn€ vznikaji v prostfedi, kde pfiristek raSeliny pievySuje intenzitu
subsidence (Stach et al., 1975). Niz8i podil spor v liptinitu duritt, které jsou patrné
autochtonni, a pfitomnost syngenetického pyritu (Stach et al., 1975) zna¢i inicialn€ aerobni
prostfedi a oxidaci povrchu raseliny (Smith, 1962; Grady & Eble, 1990). Smith (1964) umistil
vznik duritu s tenuisporami a relativné velkym mnoZstvim minerdli do subakvatického
prostfedi ve vodé bohaté kyslikem. Trimacerit s hojnym inertinitem znaéi nizkou hladinu
vody a kombinace trimaceritu s duritem ukazuje na ombrotrofické raselini$t¢ (Gmur &
Kwiecinska, 2002). Fusit se ¢asto akumuluje v sedimentech uloZenych v blizkosti mofského
bfehu (Scott & Jones, 1994), durity mohou byt hojné v uhli na okrajich panvi (Stach et al.,
1975). Ammosov (1964) vysvétlil tvorbu uhli s hojnym fusitem a mineraly oxidaci v tekouci
vodé. Diessel (1980) umistil vznik duritu aZ fusitu do suchého lesniho raselinisté¢ a smési
duritu s inertodetritem do raselini$té s rakosovym porostem.

Durit a klarit

Stfidani lamin duritu a klaritu s vysokym podilem kutinitu indikuje podle Gmura &
Kwiecinské (2002) jezerni podminky. Klarity a durity s velkym mnoZstvim liptinitu, jiného
druhu nez kutinit, jsou produkty oxidace v relativné suchych podminkach a jejich vysoké
obsahy spor jsou vysvétlovany vybornou chemickou odolnosti téchto ¢4sti rostlin. Druhou
mozZnosti interpretace je naopak sedimentace organického bahna v subakvatickych
podminkach v rdkosovych modalech, jezerech a rybnicich s otevienou vodni hladinou, kde
byly alochtonni pyly a spory chranény vodou pfed rozkladem (Gmur & Kwiecinska, 2002).

Reotroficka a ombrotroficka raselinisté

V reotrofickych karbonskych raselinistich vznikalo lesklé uhli s vitritem a lycosporami,
protoZe rostliny, které je produkovaly, vyZadovaly stalé vlhko. I zde je v8ak moZny zvySeny
vyskyt inertinitu a vznik matného uhli diky existenci suchych povrchovych vrstev raseliny a

pozarim korun stromi. V ombrotrofickém raSelini$ti se tvofilo matné uhli s duritem a
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densosporami. Ty vznikaly na stromech rostoucich v neptiznivych podminkach, které mohly
byt zplisobeny poklesem hladiny vody a menS$im obsahem Zivin, nartistem pfinosu klastl a
zvySenim salinity (transgrese) nebo vlivem klimatu. Proto neni pfitomnost mikrolitotypt a
spor dobry indikator pro rekonstrukci paleoprostiedi (Greb et al., 2002).

Kolisani vodni hladiny se projevovalo zménami v petrografickém sloZeni uhli, které
kolisalo mezi mikrolitotypy vitritem, trimaceritem a duritem (Gmur & Kwiecinska, 2002).

Disledek ¢&astych zaplav vedl ke vzniku karbomineritu nebo mineritu a velkého
mnoZstvi detritické organické hmoty v uhli (vitrodetrinit, inertodetrinit) (Marques, 2002).

Projevy zvétravani

Nachylnost uhelné hmoty ke zvétravani klesa se stupném prouhelnéni (hlavné nad 91 %
uhliku) (van Krevelen, 1993). Lesklé uhli se zpotatku oxiduje rychleji neZ matné, aviak
v pozdéjsi fazi je jeho oxidace zpomalena (Marevich & Travin, 1953).

Oxidaci pfi teplotich do 150 °C vznikaji ve vitrinitu mikropéry a mikropukliny
(Teichmiiller & Teichmiiller, 1950; Nakayanagi, 1956; Noel, 1958; Podgajni, 1961; Chandra,
1962; Jacob, 1964a), zatimco svételnd odraznost se piili§ neméni, pfestoZe podle
laboratornich zkou$ek do$lo k ur€itym chemickym zménam, napf. obsahu uhliku (Chandra,
1958, 1962).

Pii teplotach 200-250 °C se sniZzuje mikrotvrdost huminitu, popiipadé€ vitrinitu, zvySuje
se svételnd odraznost a jina je také intenzita a barva fluorescence (Hutton et al., 1980;
Calemma et al., 1995). Béhem oxidace pfi teplotach okolo 170 °C nartista odraznost vitrinitu
v zavislosti na velikosti ulomku uhli, stupni prouhelnéni a dostupnosti kysliku. Vznikaji také
mikrotrhliny (Stach et al., 1975). Mozné je pozorovat i pfechody pyritu v sirany Zeleza
(Kossenberg & Cook, 1961).

Oxidaci v teplotnich podminkach nad 200 °C se tvofi n€kolik mikrometrti tlusté
oxida¢ni lemy na okrajich &astic a podél trhlin (van Krevelen, 1993; Bend et al., 1993). Ty
jsou pfevazné svétlejsi neZ nepostiZzené okoli (€im vyssi byla dosaZena teplota, tim vétsi je
jejich odraznost) (Alpern & Maume, 1969). Popsany v3ak byly i lemy s niZ$i odraznosti, které
patrné vznikaly oxidaci v podzemi nebo pod hladinou vody (Teichmiiller & Teichmiiller,
1950; Bustin et al., 1985b; Dvofak & Kalo¢, 1973). Tvorbu oxidaénich lemi ovliviiuje kromé
vysky dosaZené teploty i dostupnost kysliku (Stach et al., 1975). Zda se také, Ze lemy vznikaji
pfi teplot& niZ8i nez 170 ° C ve vlhké atmosféte (Mackowsky).
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4.4.3.2, Technické vlastnosti macerdla

Zpusoby vyuZiti uhli

NezZadouci je velké mnoZstvi gelifikovanych macerdli zejména v hnédém uhli, které
pasobi problémy pii t€Zb€, dopravé i nasledné upraveé. Pfi drceni a mleti se tvrd$i maceraly
inertinitu a liptinitu hromadi v hrubozrnné&;si frakci, zatimco kiehky vitrinit je soustfedén
do jemné;si frakce (Stach et al., 1975).

Pro vyrobu hutnického koksu je nejlepsi uhli s nizkym obsahem popelovin a siry, které
mé dobré spékavé vlastnosti a optimalni obsah spékavych sloZek. Nepopiratelna je zavislost
prub¢hu procesu karbonizace a jakosti vysledného koksu na stupni prouhelnéni, molekularni
struktufe uhli a tvorb& plastického stavu bé¢hem mezofdze (Marsh & Menendez, 1989; van
Krevelen, 1993; Taylor et al., 1998). Pro uréeni kvality produkovaného koksu jsou duilezité
jeho optickad anizotropni textura, tloustka stén a velikost péra (Straka, 1989; Taylor et al.,
1998). Také hnédé uhli, radelina i dfevo se daji karbonizovat, avSak jejich hmota v priibé¢hu
koksovani nedosahuje plastického stavu a vzniklad textura kopiruje plivodni tvar bunék
v pletivu ¢&i trhliny v jeho gelifikovanych partiich (Allardice & Neavel, 1991; Taylor et al.,
1998).

Nejdulezit&jsi vlastnosti hn&dého uhli pti briketovani je jeho stupeii gelifikace. Zadouci
je vysoky podil macerall textinitu a attrinitu, vznikajici brikety se pak vyznacuji velkou
pevnosti. Naopak nevhodné je velké mnoZstvi ulminitu, densinitu a gelinitu, kdy je nutné
b&hem procesu pouZit pojiva (Siiss et al., 1968).

Pfi vyuziti uhli pro energetické u€ely se hodnoti pfedevsim vyhfevnost (Q;), obsah vody
(W), siry a jinych toxickych latek, obsah popela (A% a sloZeni a tavitelnost popelovin (Taylor
& Shibaoka, 1976). P¥i spalovani jsou obecné reaktivnéj$i maceraly skupiny vitrinitu
a liptinitu, zatimco inertinit (hlavné s odraznosti nad 1,5 %) zistava v popilcich (Bailey et al.,
1990).

Hnédé a malo prouhelnéné ¢erné uhli bohaté na vitrinit a prchavou hotlavinu a chudé
na vodu a popel je nejlepsi pro proces konverze na kapalna paliva. Optimalni je erné uhli
s hodnotami odraznosti vitrinitu mezi 0,4-0,6 % (Baldvin et al., 1987), obecn¢ mens$i nez 1 %
(Jasienko et al., 1981; Steller et al., 1987; Gagarin et al., 1993). Vysoce prouhelnéné uhli
a antracit jsou b&hem hydrogenaénich procesti mélo reaktivni (Gabzdyl & Varma, 1991).
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Pfi vyuziti hn€dého uhli jsou vybirdna ta s vysokym obsahem prchavé hoflaviny, velkym
mnoZzstvim liptinitu a vyraznymi vytéZzky dehtu (Zelenka, 1974; Wolfrum & Wawrzinek,
1981).

Naopak zplytiovani nevyZaduje vysokou kvalitu uhli (Hubadek et al., 1952; Stach et al.,
1982; Durie, 1991; van Krevelen, 1993; Taylor et al., 1998).

Maceraly skupiny vitrinitu

Vitrinit slouZi jako nejduleZit€j$i zdroj zemniho plynu primarniho pivodu. Pii
karbonizaci se vitrinit snadno tavi a b&hem skladovani ¢erného uhli miZe dojit k oxidaci,
ktera zhor3uje jeho vlastnosti i jeho termoplasticitu. Ta miZe byt sniZena také vlivem velkého
mnozZstvi pseudovitrinitu v uhli (ICCP System 1994). Maceraly skupiny vitrinitu jsou také
nejnachylnéjsi k samovzniceni (Stach et al., 1975).

Vitrinit hraje rozhodujici roli pfi zkapaltiovani uhli, kde se podili na tvorb& kapalnych i

pevnych produkti. Dosahuje-li jeho odraznost hodnot mensich nez 0,5 %, povaZuje se
za vysoce raktivni. Vitrinit s odraznosti 0,5-1,1 % je reaktivni v objemu do 70 %, dosahuje-li
viak podilu nad 70 %, je jiZ oznafovan za nereaktivni (Steller et al., 1987). Velmi dulezité
jsou ale také typ probihajici reakce, velikost zrn, pouZité organické rozpoustédlo a teplota.
Do teploty 305 °C se vitrinit v podstaté neméni a aZ mezi 335-370 °C nastavaji jeho nejvétsi
zmény (Shibaoka, 1982). Reaktivnost je také zvySovana pfitomnosti velkého mnoZstvi
organicky vazané siry a pyritu (Hower et al., 1992). Pseudovitrinit je béhem zkapalfiovani
obecné méné reaktivni neZ vitrinit.

Bé&hem spalovani telovitrinitu se tvoii cenosféry (duté kulovité ¢astice) a pii karbonizaci
¢erného uhli je tento maceral tavitelny. Hlavné kolotelinit patfi mezi velmi reaktivni maceraly
b&hem procesu zkapaltiovani (likvifakce) a karbonizace, kdy je v8ak jeho reaktivita vymezena
hodnotami odraznosti mezi 0,8 % a 1,6 %, nékdy az do 2,0 % (Schapiro & Gray, 1964;
Marshall, 1976; Cudmore, 1984). Z kolotelinitu ¢erného uhli s vysokym obsahem prchavych
latek se nejlépe tvofi b&hem zkapaliiovani tekuté a plynné latky (Whitehurst et al., 1980).
Pokusy bylo zjisténo, Ze teploty pfi zplyfiovani a mira spalovéani jsou zavislé na hodnoté
odraznosti kolotelinitu (Vleeskens, 1983; Crelling et al., 1988; Bailey et al., 1990; Steller et
al., 1991) a jeho vlastnosti také ovlivituje hodnota fluorescence (Ottenjann et al., 1982;
Teichmiiller, 1984; Diessel, 1986; Diessel & McHugh, 1986; Kalkreuth et al., 1986; McHugh,
1986; Diessel & Wolff-Fischer, 1987; Hagemann et al., 1989; Sasaki et al., 1990; Steller et
al., 1991).
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Detrovitrinit &erného uhli tvofi pfi spalovani cenosféry a pii karbonizaci je tavitelny.
Vitrodetrinit je nejvét§im zdrojem zemniho plynu a jeho reaktivita stoupa spolu se snizenim
odraznosti béhem bitumenizace. Kolodetrinit se b&hem procesu karbonizace odplytiuje jako
prvni z macerali. Rychle reaguje také pfi spalovani, kdy se odplytiuje a vytvafi pory dfive nez
pfidruzeny liptinit (Bengtsson, 1984). Pfi malé mife hofeni vznikaji zkolodetrinitu
karbosféry. Kolodetrinit ma nejvét§i mnoZstvi prchavé hoflaviny a jeho obsah bitumenu
vyrazné ovliviluje spékavé a koksovaci vlastnosti uhli. Pfi hydrogenaci tvofi velkou &ast
produkti (ICCP System 1994).

Korpogelinit je mén& reaktivni maceral a obsahuje spiSe mens$i mnozstvi prchavych

latek (ICCP System 1994).

Maceradly skupiny inertinitu

Jak jiz vyplyva z nazvu, jedna se o skupinu macerald s inertnim chovanim. Diky
Castému prorustani inertinitu s mineraly plati, Ze se sniZujicim se mineralnim podilem klesa i
obsah inertinitu. Pfi t€Zb€ se jeho vysoké mnozstvi v uhli (hlavné fusinitu s prazdnymi
bunéénymi dutinami a semifusinitu) projevuje velkou prasnosti (ICCP System 1994). Inertinit
s nizkou odraznosti do hodnoty 1,5 % vykazujici fluorescenci je pifi karbonizaci tavitelny
(Holub & Holubat, 1978; Kosina & Hrnéit, 1983; Némec & Holubat, 1989; Gray & Bowling,
1995; Taylor et al., 1998), avSak inertinit bez fluorescence nereaguje (Diessel & Wolff-
Fischer, 1987; Kruszewska, 1989). Nereaktivni a ¢aste¢né reaktivni inertinit ale zlepSuje
pevnost a stabilitu koksu. Jeho optimalni mnoZstvi v uhli je zavislé na stupni prouhelnéni
a vliv ma také velikost inertinitovych ¢astic ve smési (Smith, 1957; Koensler, 1980). Z uhli
podobného stupné prouhelnéni bohatého inertinitem vznikne koks s vy$§im CRI (coke
reactivity index) a pomérné malym CSR (pevnost koksu po reakci s oxidem uhliéitym
za zvySené teploty) neZ z uhli bohatého vitrinitem (Ishikawa, 1982; Goscinski et al., 1985).
Pfi spalovani vykazuje inertinit s niz§i odraznosti anizotropni texturu, zatimco inertinit
s vysokou odraznosti tvofi masivni izotropni texturu misty spory po odplynéni jako
pozistatek po pfechodu plastickym stadiem (Jones et al., 1985; Bailey et al., 1990; Alvarez et
al., 1997). P#i zkapalfiovani uhli vznikaji z reaktivniho inertinitu za vysSich teplot a pii delsi
reakéni dob€ kapalné i plynné produkty (Shibaoka, 1985) a plati, Ze semifusinit je reaktivné;si
nez fusinit, makrinit a mikrinit.

Fusinit se béhem briketovani nechova elasticky a zistdva kiehky a nespojuje se
s ostatnimi komponentami. Pfi koksovani je zcela nereaktivni a pevnost koksu zlep$uje pouze

v pfipadé, je-li jemné rozptylen v uhelné smé&si. Neposkytuje téme&F Zadné vedlejsi produkty.
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Pfi spalovani je netavitelny nebo se vném vytvafeji drobné poéry po odplynéni. Neni
pouzitelny ani pro hydrogenaci diky svému vysokému obsahu uhliku a nizkému obsahu
vodiku. ObtiZzné se oxiduje a nepodléha samovolnému vznécovani (ICCP System 1994).

Ze semifusinitu béhem koksovaciho procesu unikaji prchavé latky a miZe se zmenSit
jeho objem. Jeho malé ulomky zachovavaji svijj tvar a shlukuji se do agregatu, jeZ rozsifuji
a zpevilyji bunééné stény. Velké kousky semifusinitu mohou byt pfi¢inou trhlin v koksu.
Semifusinit s nizkou odraznosti, ktery vykazuje fluorescenci, se tavi a stava se zcela soudasti
koksu (Diessel & McHugh, 1986; Diessel & Wolff-Fischer, 1986). V dalsich procesech plati,
Ze ¢im je niZ$i odraznost a vy3$§i intenzita fluorescence, tim je semifusinit reaktivn&jsi (ICCP
System 1994).

Vliv funginitu na koksovaci vlastnosti byva zanedbatelny vzhledem k jeho malému
obsahu v uhli. Teleutospory a sklerocia s vysokou odraznosti vykazuji b&hem koksovani
inertni chovani (Stach et al., 1956; Cook, 1962).

Sekretinit nebyva pfi€inou zvy$ené praSnosti pfi t€Zb€ uhli. Pokusy s ¢ernym uhlim
nebylo zji§téno Zadné taveni sekretinitu pfi teplot¢ do 510 °C (Lyons et al., 1982), je-li
rozptylen v tavené hmot&, miZe pfispét ke zlepSeni pevnosti koksu (ICCP System 1994).

Také o makrinitu se d4 fici, Ze ¢im je jeho odraznost niZ$i a intenzita flourescence vyssi,
tim je reaktivnéj$i (Diessel, 1992).

Mikrinit obsahuje pomérné velké mnoZstvi prchavé hoflaviny (Stach et al., 1982) a je
povazovan za reaktivni maceral, avsak inertni zistava do teplot okolo 600 °C (Mackowsky).
Neni mozné ho mikroskopicky rozeznat ve vyslednych produktech a zbytcich (ICCP System
1994).

Vliv inertodetrinitu na prib&h procesu se odviji od jeho mnoZstvi v uhli a také na druhu
inertinitu, zkterého vznikl (ICCP System 1994). Z ¢erného uhli s vysokym obsahem
prchavych latek vznika koks, vnémzZ inertodetrinit, dobfe zaflenén do tavici se smési,

zlep$uje jeho mechanickou pevnost (Panaitescu, 1991).

Maceraly skupiny liptinitu

Pii zkapaltiovani uhli vznikaji z liptinitu hlavné kapalné produkty (Hrnéif & Barta,
1982; Joseph et al., 1991). Maceraly této skupiny se jen vzacné se podileji na tvorb€ pevnych
izotropnich zbytkt (Keogh et al., 1992).

B&hem karbonizace se reaktivita sporinitu a kutinitu odviji od jejich asociace s dal§imi
maceraly. PH jejich prortstani s vitrinitem funguji jako zmék&ovale a zptsobuji jeho lepsi

tavitelnost. V pfipadé jejich spojeni s inertinitem (hlavné fusinitem a semifusinitem) se
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vysledny pocet, tvar a velikost pori v koksu odvozuje od mnoZstvi, tvaru a velikosti spor
(Stach et al., 1975).
Resinit se pravdépodobné nepodili na tvorbé koksu, existuje ale moZnost, Ze zlep$uje

vlastnosti asociovaného vitrinitu (Spackman).

Vliv zvétravani na vilastnosti uhli

Zvétravanim ¢erného uhli se velmi zhor3uje jeho reaktivita v koksovacim procesu. Diky
zménam ve struktufe je sniZen obsah vodiku, kysliku i spalné teplo a mensi je také vytéZek
bitumenu. Cas a teplota jsou rozhodujici pro intenzitu zmén, které probihaji nerovnomg&rné.
Ke stabilizaci dochazi asi po 400 dnech, kdy jsou jiz v uhli dal§i zmény minimalni (van
Krevelen, 1993). Pfi pouZiti oxidovaného uhli vznika koks s mensi pevnosti a poréznosti
a v jeho optické textufe neni tak hojnd doménova anizotropie (Gransden et al., 1991). Také

na prub¢h spalovani a zkapalfiovani uhli ma vliv jeho mira navétrani (Bailey et al., 1990).

4.4.4. Vyznam palynologie a dalSich metod

Palynologie, jejiZz zakladni metodou je pylova analyza, zkouma mikrofléru zachovanou
v uhelné hmoté. Jedna se o spory a pyly ziskané jak z vytrusnych organti, tak maceraci uhli
nebo vzorku jaloviny. Dispergovana palynospoleenstva uhelnych sloji slouzi jak
k identifikaci a korelaci jednotlivych sloji, tak k rekonstrukci vegeta¢ni historii radelinisté.
Podle ptevladajiciho charakteru rostlin, v kombinaci s vysledky macerdlové analyzy, lze
vymezit hydrologicky typ raSelini$té a interpretovat jeho vodni reZim. Palynologie ale také
mimo jiné slouZi k fytostratigrafickému déleni vrstev a rozpoznani vyznaénych udalosti
v geologické minulosti, napf. hiati (Havlena, 1964).

Ziskané vysledky a zavéry v§ak nemusi byt zcela pfesné, nebot’ spory a pyly mohly byt
velmi snadno transportovany na velké vzdalenosti. To je nutné brat v ivahu pfi interpretaci
palynologickych dat. Dal§im nedostatkem je neznalost skute¢né produkce spor a pyli jejich
matefskymi rostlinami. Nelze tedy tvrdit, Ze se druh podilel stejnou mérou na sloZeni tehdejsi
vegetace, jako je jeho zastoupeni v palynologickych analyzach. Na zkresleni vysledki se dale
mohou podilet i ztraty béhem sitovani vzorkd (napf. spory Pteridosperm).

V kombinaci s uhelnou petrologii je nékdy také vyuZivana makrofytopaleontologie,
ktera zkouma obsahy disperznich kutikul, ziskanych z uhelné hmoty specidlnimi metodami
(Florian, 2002). Pro jejich akumulaci je vyznamna hlavn€é rozdilnd odolnost kutikul

jednotlivych druht rostlin vii¢i rozkladnym procestim v raselinisti.
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Pfitomnost karbonatovych konkreci (coal balls), tvofenych sideritem, kalcitem,
dolomitem nebo ankeritem, ukazuje na blizkost mofe — zdroje karbonati (Dopita et al., 1997).
Konkrece jsou rané diagenetického ptvodu, tj. vznikly ve stadiu Cerstvého pohibeni raseliny.
Mineralizované rostlinné zbytky tak byly chranény pfed humifikaci a 1ze je dnes pozorovat do
buné&nych detaild. Studiem sloZeni rostlinnych zbytkd v raSelinnych dolomitovych
konkrecich lze ziskat pomémé& pfesny obraz o sloZeni raSelini$tni vegetace (Phillips &
DiMichele; Scott). Dalsi uplatnéni konkreci je pfi odhadu miry kompakce raseliny v okoli
neztlateného coal ballu (Stach et al., 1975).
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5. Metodika

5.1. Prace v terénu

Vzorky, které byly analyzovany jako soucast této diplomové prace predstavuji souvisly
profil odebrany z vrtu situovaného v misté spojeni sloji 504 = 40 (Prokop) a nadloZni sloje 39
sedlovych vrstev karvinského souvrstvi (namur B) hornoslezské panve. Profil ma mocnost
11,5 m a pochazi z dilniho vrtu &islo 6277/02 (soufadnice: x: 1104648; y: 453697, z: -396,7)
provedeného na dole Mir v dobyvacim prostoru Dolu Darkov se servisni organizaci DPB
Paskov, a.s. v ramci baiiského prizkumu (Obr. 11, Obr. 12).

Tento profil byl analyzovan nejprve makropetrograficky, kdy byly vymezeny jednotlivé
litotypy, jejichZz mocnost kolisala od 8 do 12 cm. Litotypy mocné&j$i nez 15 cm byly obvykle
pro ucely laboratorniho studia rozdéleny do mensSich useki. Celkové bylo takto ziskano 129
vzorku.

Takto odebrané vzorky byly rozd€leny na 2 &asti: mensi ¢ast pro ucely palynologické
analyzy (neni soucdasti této diplomové prace) a vétsi ¢ast pro ucely mikropetrografického
rozboru (maceralové analyzy) a analyzy obsahu popela.
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Obr. 11 Zaznam o vrtu podle protokolu z DPB Paskov, a.s.
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Obr. 12 Detailni zaznam o vrtu podle protokolu z DPB Paskov, a.s.
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5.2. Prace v laboratofi

Ziskané vzorky byly rozdrceny na zrno mensi neZ 3 mm a postupnou kvartaci a drcenim
homogenizovany na zrnitost pod 1 mm s minimélnim obsahem prachovych &astic men$ich
nez 0,2 mm a na zrno mendi neZ 0,2 mm pro analytické rozbory. U kazdého vzorku byl pak
vytvofen jeden kusovy a dva zrnové nabrusy standardnimi metodami uréenymi normou ISO
7404 — Methods for the petrographic analysis of bituminous coal and anthracite.

U vzorki byla provedena analyza obsahu vody v analytickém stavu (Wa) a zaroveii byla
stanovena popelnatost v analytickém (Aa) i bezvodém stavu (Ad) podle normy CSN — ISO
1711 Tuha paliva. Stanoveni popela.

Pro mikropetrografickou analyzu bylo uréeno minimaln€ 250 bodd na kazdém nabrusu
podle klasifikace maceralovych skupin vitrinitu, liptinitu a inertinitu dle norem ISO 7404 a
ICCP (1998). Pouzit byl mikroskop UMSP 30Petro Opton-Zeiss pracujici v odraZeném svétle
(A = 546 nm), s imersnim objektivem o zvétSeni 40x, olejova imerse s indexem lomu n =
1,518. Vysledky macerdlové analyzy byly zpracovany na zakladé metod popsanych
Diesselem (1992) a pro tvorbu diagrami facii byly pouzity hodnoty jeho Tissue Preservation
Index (TPI) a Gelification Index (GI). Pii interpretaci paleoprostiedi byly také stanoveny
velikosti Vegetation Index (VI) a Groundwater Index (GWI) podle Caldera (1993).

5.3. Vyuziti vysledkt

Ziskané poznatky macerdlové analyzy byly vyuZity predev§im k rekonstrukci
paleoprostfedi a podminek pfi vzniku sloje a k uréeni typu radeliniSt€. Zaroveni detailni
makro- a mikropetrograficky popis profilu sloje pfispély klepsi charakteristice
technologickych vlastnosti uhli a ke zlep$eni jeho vyuziti v primyslu.
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6. Vysledky

6.1. Maceralové slozeni

6.1.1. Skupina macerdlii vitrinitu

Obsah vitrinitu se pohybuje v rozmezi od 25 do 90,2 % s pruimérem hodnota je 64,7 %.
Postupny narGst a pokles se odehravaji béhem cyklickych zmén, které lze identifikovat
v celém profilu, pfestoZe i zde je moZné nalézt nahlé udalosti (napf. P1/60, P1/74, P1/83,
P1/101). Vzorky s anoméln€ vysokymi hodnotami wii¢i svému nadlozi a podlozi (napt. P1/8,
P1/14 A), odpovidaji lesklému nebo lesklému paskovanému uhli. V podstaté jsou to
samostatn€ odebrané pasky vitritu.

Obsahy telovitrinitu kolisaji v rozmezi od 0,8 % do 71,7 %. Primér je 18 %. Jeho
cyklické zmé&ny koresponduji s priibéhem zmeén celkového vitrinitu a také vyskyt anomalnich
vzorkli odpovidd pozici takovychto usekt vitrinitu. Vykazuje také celoslojovy trend
postupného ubytku jeho mnoZstvi ze spodni do svrchni &asti sloje. NejvysSi obsahy jsou
s vyjimkou anomalnich vzorkd P1/8 a P1/14 ve vzorcich P1/1-3 na bazi sloje.

Vyskyt telinitu ve studovaném profilu je nesouvisly, nebot’ v fadé vzorki chybi. Pokud
se vyskytuje, kolisaji jeho obsahy od necelého 1 % do 6,8 %, primér je 0,8 %. V profilu je
znatné mnozstvi vzorkd, kde telinit zcela chybi. Cyklické zmény jsou jen obtizng
vysledovatelné, ale da se identifikovat n€kolik vzorkid s vy$§imi hodnotami (napt. P1/50,
P1/51, P1/95, P1/117).

Mnozstvi kolotelinitu kolisa od 0,8 % do 71,7 % a primérna hodnota je 17,3 %. Opét se
da fici, Ze jeho zmény i vyskyt anomalnich vzorkt odpovida vy$e popsanému telovitrinitu.

Obsah detrovitrinitu se pohybuje od 17,1 % do 63,8 % s primérem 46,6 %. Celkov¢ je
jeho mnoZstvi mensi zhruba ve spodni tfetin€ sloje, smérem vySe je patrny urcity nérust, ktery
se inverzné odraZi v poklesu obsahu telovitrinitu. Charakter cyklickych zmén je pozvolny, ale
i zde jsou nahlé pfechody (napt. P1/28, P1/60, P1/74, P1/95). Anomalni vzorky nejsou pfili$
patrné, obvykle maji hodnoty oproti okoli pon¢kud niZsi.

Mnozstvi vitrodetrinitu kolisa od 3 % do 16,8 % (pruimé&rna hodnota 8,5 %). RozloZeni
jeho obsahu v profilu sloje je pomé&mé rovnomérné a neni zde tedy tolik patrné jeho zvySeni
v hornich partiich, jako je tomu u detrovitrinitu. Cyklické zmény nejsou pfili§ vyrazné a ani
""anomalni”” vzorky bohaté vitrinitem (napt. P1/8) se pfili§ neodliSuji. Na n¢kolika mistech je
zvy$eny obsah vitrodetrinitu, ktery odpovida vzorku s men$im mnoZstvim detrovitrinitu
(napt. P1/83, P1/95, P1/117).
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Kolodetrinit je zastoupen nejméné€ 10 %, nejvice 59,1 % a pruimémé hodnota je 38,1 %.
Prib&¢h zmén koresponduje se zmé&nami obsahil detrovitrinitu a také kolodetrinit vykazuje
mensi obsahy ve spodni partii sloje.

Obsah gelovitrinitu se pohybuje od 0 do 0,7 % a primér je 0,02 %. V profilu je
maximalni hodnota uvedena pouze u jednoho vzorku P1/2, nebot’ v ostatnich vzorcich se
obsahy pohybovaly jen v desetinach procenta.

Obsahy korpogelinitu jsou totoZné s hodnotami uvedenymi u gelovitrinitu.

6.1.2. Skupina macerdlu liptinitu

Zastoupeni liptinitu kolisi od 0 do 152 %. Prumér je 5,3 %. Cykly jsou
charakterizovany pozvolnymi i nahlymi pfechody (napt. P1/4, P1/37, P1/74) a maji v podstaté
inverzni prib€h vii¢i cyklim vitrinitu, kdy maximalni obsahy vitrinitu odpovidaji minimalnim
vyskytim liptinitu a naopak. Neni patrné velké mnoZstvi anomalnich nartsti (napf. P1/52).

Sporinit je nejhojnéj$im maceralem skupiny liptinitu. Maximalni obsah dosahuje
10,2 %, priméma hodnota je 2,2 %. V profilu je v8ak i pomémné velké mnoZstvi vzorku, kde
sporinit zcela chybi. Jinak priibé¢h zmén jeho obsahl odpovida cyklim a anomaliim popsanym
u celkového liptinitu.

Obsah megasporinitu se pohybuje v rozmezi od 0 do 3,4 % a primé&ma hodnota je 0,8
%. I zde je znaény pocet vzorkli bez megasporinitu a celkové jsou jeho obsahy tak nizké, ze
ptipadné cyklické zmény nejsou pfili§ dobfe vysledovatelné.

Kutinit tvofi nejméné 0, nejvice 2 % a prumér je 0,06 %. Zaznamenatelné hodnoty byly
pouze v useku vzorki P1/3 az P1/10.

Resinit je zastoupen od 0 do 1,4 % a prumér je 0,06 %. Zaznamenatelné hodnoty byly
ziskany jen z n€kolika vzorki ve spodni ¢asti sloje.

Zaznamenatelna hodnota exudatinitu byla identifikovana jen ve vzorku P1/6.

Obsah liptodetrinitu kolisa mezi 0 a 7,4 %, prum¢éma hodnota je 2,2 %. MnoZstvi
vzorki, kde liptodetrinit zcela chybi, neni tak velky. I pfes pomémé nizké obsahy je mozné
vysledovat cyklické zmény, které odpovidaji prib&hu zmén liptinitu.

6.1.3. Skupina macerdli inertinitu

Inertinit tvofi 4,8 % aZz 61 % a primé&rny obsah je 28,1 %. Jeho zastoupeni v profilu je
pomé&mé rovnomérné a dobie patrny je i prub&h cyklickych zmén. Ty maji pozvolny i nahly
charakter (napf. P1/7, P1/32, P1/59). Anomalni narist byl zaznamenan u né€kolika vzorkt
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(napt. P1/52, P1/83, P1/109). Cykly maji inverzni charakter oproti pribéhu zmén v obsahu
vitrinitu.

Obsah fuzinitu se pohybuje v rozmezi od 0 do 17,1 % a primé&ma hodnota je 4,6 %.
Neékteré cyklické zmény i anomalie odpovidaji pribéhu zmén celkového inertinitu. Vé&tsi
mnozZstvi fuzinitu je ve spodni a horni tfeting profilu sloje, zatimco veprostfed jsou jeho
obsahy niZsi.

MnozZstvi semifuzinitu kolisa od 0,3 % do 26,8 % a primérna hodnota je 7,96 %. Prib&¢h
jeho zmén i vyskyt anomalnich vzorkd (napf. P1/52) jesté lépe koresponduji s cykly
popsanymi u inertinitu. Celkové se da Fici, Ze jeho obsahy smérem do nadloZi mirné naristaji.

Makrinit je zastoupen od 0 do 27,2 % a prumér je 7,7 %. I zde charakter zmén a
anomalii velmi dobfe odrazi cykly celkového inertinitu, rozloZeni jeho mnoZstvi je vSak
v profilu sloje rovnomé&rméjsi, neZ tomu bylo u semifuzinitu.

Funginit tvofi od 0 do 0,7 %, primér je 0,02 %, avSak zaznamenatelné mnoZstvi bylo
zjisténo pouze ve vzorku P1/5.

Obsah sekretinitu se pohybuje mezi 0 a 6,5 %, prim&rna hodnota je 0,4 %. Naléza se
hlavné ve vzorcich ze spodnich &asti profilu sloje a kviili jeho nizkému mnoZstvi neni mozné
vysledovat cyklické zmény.

Zastoupeni mikrinitu je vrozmezi od 0 do 13,2 % a primér je 1,1 %. Jeho vét3i
mnoZstvi se nalézd ve spodnich partiich profilu sloje, kde je je$t¢ mozné identifikovat
naznaky cyklickych zmén a né€kolik anomalnich vzorkd (napf. P1/8, P1/21, P1/23, P1/51).
Zhruba v horni poloviné profilu jsou jeho obsahy jiZ velmi nizké a také je zde vétsi mnozstvi
vzorku, kde mikrinit zcela chybi.

MnozZstvi inertodetrinitu kolisa mezi 0,9 % a 15,1 % a priméma hodnota je 6,4 %.
Pribéh a charakter zmén a vyskyt anomalnich vzorki znaéné odpovida jejich rozmisténi

popsanému u inertinitu.

6.1.4. Minerdlni primés

Celkovy obsah mineralii se pohybuje mezi 0 a 14,6 % a primé&ma hodnota je 1,9 %.
V profilu sloje je mnoho vzorkii bez zaznamenané mineralni hmoty a celkové je veétsi
mnozstvi minerald spiSe ve spodnich partiich profilu. Pribéh cyklickych zmén a vyskyt
anomalnich narusti (napf. P1/20, P1/50, P1/95, P1/117) maji svij odraz ve zménach
popsanych u popelnatosti. Také zde je patrny pokles obsahu mineralni pfimé€si smérem do

svrchni ¢asti sloje.
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Jilové mineraly tvofi od 0 do 10,3 % a prumér je 0,4 %. I zde plati, Ze v profilu sloje je
velké mnozZstvi vzorki, kde jilové mineraly zcela chybi. Nejvy3si obsahy jsou na bazi sloje ve
vzorcich P1/1 az P1/6. Do nadloZi jejich podil rychle klesa! Pouze na spodu sloje, kde jsou
obsahy vyssi, je moZné pozorovat naznaky n&jakych zmén, které odpovidaji jeviim popsanym
u celkové mineralni hmoty. Ve vysSich partiich jsou jiZ obsahy pfili§ nizké.

MnozZstvi sulfidi kolisa od 0 do 3,8 % a primér je 0,2 %. Jedna se pouze o nékolik malo
vzorku s nizkymi obsahy rozmisténych v pribéhu celého profilu sloje a neni proto mozné
vysledovat jakékoli cyklické zmény.

Obsahy karbonatu se pohybuji v rozmezi 0 aZ 13,7 % a priméma hodnota je 1,3 %.
MnoZstvi vzorkt bez karbonatu je pfili§ velky, aby se daly pozorovat néjaké cyklické zmény
v pribéhu profilu sloje. ZvySené obsahy karbonati jsou astéjsi ve stfedni a svrchni Casti
sloje.

Popeloviny pfedstavuji mineralni hmotu, kterdA byla do raSelinité¢ pfiniSena ve
vodni suspenzi béhem ukladani raseliny. VéEtsinou se jedna o klastické jilové mineraly. Do
primarnich popelovin se fadi také anorganické latky, jeZ byly obsaZené v rostlinnych buiikach
raSelini$tni vegetace (tzv. fytolity). Sekundarni popeloviny zahrnuji mineraly diagenetického
pivodu, tedy pfevazné sulfidy a karbonaty, méné &asto jilové mineraly (Dopita et al., 1985).

V pifipadé uhli ze sloje Prokop byly jilové minerdly dle mikroskopického pozorovani
spise klastického puvodu. Naopak karbonaty a sulfidy (hlavné pyrit) maji diageneticky ptivod,
nebot’ bylo moZné pozorovat na vrtném jadru jejich krystaly vysrdZené na puklinach.
V mikroskopu vSak bylo vidét také karbonaty, které ojedin€le tvofily vyplii bunétnych
prostor telinitu a jeZ by mohly mit klasticky ptivod, ale pravdépodobnéjsi je jejich
diagenetické vysraZeni v bun&¢nych prostorach.

Po spaleni vznika z popelovin popel. Jeho obsah, tedy popelnatost, kolisa od 0,83 do
25,74 hmotnostnich %, primé&rna hodnota je 5,2 hm. %. Celkove je vy33i spiSe ve spodnich
partiich sloje, i kdyZ v celém profilu je moZné najit ndhly anomélni narist hodnot u n€kolika
jednotlivych vzorkd (naptf. P1/20, P1/50, P1/95, P1/117). Jedna se o vzorky z matného uhli
nebo fuzitu. Pozvolné zmény lze vysledovat v ramci n€kolika cykld, které jsou patrné spiSe ve
spodni partii sloje.
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7. Diskuze

7.1. Maceraly skupiny vitrinitu

VySe popsané zmény vobsahu jednotlivych macerali jsou odrazem zmén
v hydrologickém vyvoji raselini§t¢ a nasledné i ve sloZeni vegetace a intenzité rozkladu.
Z vysledkt obsahu vitrinitu je moZné vypozorovat mnoho cyklickych zmén. Ze strukturnich
macerald vitrinitu (telovitrinit) je méné zastoupen ve studovaném profilu telinit, ktery misty
zcela chybi. Naopak pomé€mé hojny je kolotelinit. Vykazuje v3ak celoslojovy trend
postupného ubytku do svrchnich ¢&asti sloje, ktery se proto odrdZi i v obsahu celkového
telovitrinitu. Podskupina detrovitrinitu ma naproti tomu tendenci nartistu obsahii smérem do
nadlozi, ktery je zpusoben pfedeviim zvySovanim podilu maceralu kolodetrinitu. Vyskyt
macerali gelovitrinitu v uhli sloje Prokop je mizivy.

Maceraly vitrinitu vznikaly z rostlinnych pletiv sloZenych z celulézy a ligninu diky
omezenému piistupu vzduchu v raselinidti (ICCP System 1994). Gmur & Kwiecinska (2002)
charakterizovali raSelini§té s velkym podilem vitrinitu jako reotrofické. Umistili ho do svrchni
¢asti deltové ploSiny ¢i do fluvidlniho aZ lagunarniho prostiedi ve vlhkém lesnim modalu.
Také Strehlau (1990) kladl tvorbu uhli s pfevahou vitrinitu v kombinaci s fuzinitem do
lesniho raselini$té. Smith (1962) a Grady & Eble (1990) davali vznik vitrinitu v kombinaci
s liptinitem spiSe do su$$ich podminek. Mnoho vitrinitu a zaroveii méalo mineralni hmoty
znaci vznik autochtonnich uloZenin v mé&lké vodé s malymi variacemi v biodegradaci (Diessel
& Gammidge, 1998). Kmiecik & Knafel (1983) vymezili v Polsku tzv. ponofenou facii uhli
s dominanci vitrinitu a tenuisporinitem a tzv. vynofenou facii s dominanci inertinitu a
crassisporinitem. V modernich ombrotrofickych raselinidtich byl zaznamenén postupny
pokles mnoZstvi dfevniho materialu a tedy také vitrinitu smérem do svrchnich partii spolu se
snizenim celkové vlhkosti prostfedi (Greb et al., 2002).

Nabohaceni uhli maceraly, které néleZeji do podskupiny telovitrinitu, znali vysoké
zachovani materialu ve vlhkych podminkach, snad s nizkym pH (ICCP System 1994). Jednalo
se o lesni, pfipadné o vlhké lesni rostouci raselini$té¢ (Diessel, 1992). Marques (2002) také
umistil vznik uhli s pfevahou telovitrinitu nad ostatnimi maceraly vitrinitu do vlhkého lesniho
raselinité. Nartst obsahu mineralni a detritické hmoty (tedy vitrodetrinitu a inertodetrinitu)
zde znadi &asté zaplavy. Inverzni zmény v obsahu celkového vitrinitu a inertinitu (tedy pokles
vitrinitu spolu s naristem inertinitu) vysvétlil Yeo et al. (1988) pfechodem z vlhkého lesniho
do limnického prostfedi, kde jsou vlh&¢i podminky, aviak mens3i hustota stromu.
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Telinit se vytvofil z bun&nych stén pletiv jak bylin, tak stromi. To samé plati o
maceralu kolotelinit (ICCP System 1994). Gmur & Kwiecinska (2002) v§ak preferuji u obou
maceralll jako puvodni materidl stromy a kontinentdlni (sladkovodni) prostfedi. Postupné
pfibyvani strukturnich maceralt vitrinitu znaéi pfechod z reotrofického do ombrotrofického
typu raselinisté (Calder et al., 1991; Calder, 1993). Varma (1996) popsal vys$i obsahy telinitu
vuhli z polské &asti hornoslezské panve z limnického prostfedi oproti niZ§imu mnoZstvi
v uhli z paralickych podminek.

Naopak macerdly podskupiny detrovitrinitu vznikaly intenzivnim chemickym
rozkladem i mechanickym rozpadem pfedevs$im bylinnych pletiv, které byly bohaté celul6zou
(ICCP System 1994). Také Gmur & Kwiecinska (2002) povazuji za hlavni zdrojovy material
detritickych maceralt (tedy také inertodetrinitu) byliny. Jednalo se o prostfedi s neutralnim az
slabé alkalickym pH a oxida¢nimi podminkami (Benner et al., 1985; Pickel & Wolf, 1989).

Vitrodetrinit je tvofen velmi rozmélnénym materidlem, jenz byl gelifikovan (ICCP
System 1994).

Pro vznik kolodetrinitu je charakteristicky intenzivni rozklad na pocatku raSelinéni
materialu bohatého spi$e celul6zou nez ligninem (Stach et al., 1982).

Maceraly patfici do podskupiny gelovitrinitu maji svij pivod ve vyplnich rostlinnych
bunék a jejich sekretech nebo v huminovych tekutinach, které se vysrazely jako koloidni gely
(ICCP System 1994). Vétsi mnoZstvi gelifikovaného vitrinitu bylo popsano z paralického
prostfedi neZ z limnického, nebot’ zde chemismus vody bohaté na vapnik a sodik urychluji
procesy gelifikace (Varma, 1996).

Zatimco korpogelinit je primarni, gelinit se tvofil sekunddrnim vysraZenim humint a
Casto se nachazi v uhli, které bylo tektonicky poruSeno na zac¢atku uhelnéni (ICCP System
1994).

Z vy$e uvedeného vyplyva, Ze zmény v obsahu vitrinitu a jejich inverzni charakter vici
zménam inertinitu i liptinitu v profilu sloje Prokop byly patrn€ zpusobeny kolisanim vodni
hladiny v raelinisti. V obdobi jejiho sniZeni byly biomasa a vznikajici raselina vystaveny
intenzivni oxidaci, tedy podminkdm pfiznivym pro vznik inertinitu a uréitych maceralt
liptinitu. Situace se poté obratila, kdyZ doslo opét k nartistu hladiny vody.

Trend postupného ubytku telovitrinitu, respektive kolotelinitu ve spodni ¢asti sloje, by
mohl byt duisledek vyvoje raSelini§t¢ z vihéiho do su$iiho, tedy ombrotrofického typu
raselini$té, kde byl rozklad intenzivn&j$i. Tomu by také odpovidal narist detritickych

67



macerali vitrinitu, pro né€Z jsou charakteristické oxida¢ni podminky, a celkova absence

gelifikovaného vitrinitu.

7.2. Maceréaly skupiny inertinitu

Uhli sloje Prokop méa atypické sloZeni, které je charakterizovano neobvykle vysokym
obsahem maceralt inertinitu. Nezanedbatelny je podil fuzinitu a semifuzinitu, ktery dokonce
smérem do svrchnich partii vykazuje tendenci nariistu obsahu. Velka ¢ast profilu sloje Prokop
je také ndpadna pomérn& velkym obsahem macerdlu makrinitu. Vyskyt funginitu je mizivy,
sekretinit se nachdzi v malém mnoZstvi jen ve spodnich partiich sloje. Mikrinit je rozloZen
v celém pribéhu profilu, ale také je hojnéjsi v jeho spodni €asti. Pomé&mé Casta je pritomnost
inertodetrinitu.

Obecné je povazovan velky podil maceralii inertinitu za disledek su$$ich podminek a
intenzivni oxidace v raSelinisti. Pfikladem je godwanské uhli (Stach et al., 1975). Gmur &
Kwiecinska (2002) umistili jeho vznik do jezerniho prostfedi nebo do spodni &asti deltové
plosiny. Tedy spiSe do sladkovodnich nez do lagunarnich podminek. Naopak Sachsenhofer et
al. (2003) davaji vznik uhli s hojnym inertinitem (okolo 20 aZ 30 %) a liptinitem (15 aZ 25 %)
a nizkym obsahem popela do prostfedi lagunarniho. Jestlize je odraznost inertinitu velmi
riznorodé (vykazuje velké rozmezi), vznikal spiSe pfi poZaru, neZ béhem vysychani, ale roli
hraje také vazba na sedimentarni prostfedi raselini§t¢ (Crosdale et al., 2002). Greb et al.
(2002) vysvétluje velké mnoZstvi inertinitu v uhli krom& vysychani také mozZnosti oxidace
béhem zaplavy vysoce okysli¢enymi vodami. Zaroveii jeho vy$$i koncentrace nemusi znadit
ombrotroficky typ radelini§té, nebot’ i v reotrofickém raselini$ti mize dochazet k vysychani
povrchovych vrstev raseliny ¢i k poZartim korun stromu.

Vznik fuzinitu je vysvétlovan taktéZ riznymi zpisoby. Pyrofuzinit vznikl z ligno-
celulézovych bunéénych stén b&hem lesnich pozard, kdy se wuloZily lateraln€ rozsahlé
horizonty fuzitu neboli fosilniho dfevéného uhli (Goodarzi, 1985; Scott, 1989; Jones et al.,
1991; Varma, 1996). Tomuto jevu pfipisuje také Stach et al. (1975) tvorbu ¢&asti fuzinitu i
semifuzinitu v gondwanském uhli. Jinak se vytvofil tzv. degradofuzinit, ktery vznikal
dekarboxylaci pletiv pisobenim hub a baktérii nebo dehydraci a zvétravanim (Varma, 1996;
Taylor et al., 1998). V karbonském uhli byva hojné&j$i nez pyrofuzinit a velmi €asty je v uhli
hornoslezské panve (Stach et al., 1975). Scott (2002) tvrdi, Ze mnohy degradofuzinit by mohl
byt vysledek pozard, pfi kterych nebylo dosaZeno tak vysoké teploty. Guo & Bustin (1998) a
Bustin & Guo (1999) oznaduji veskery fuzinit jako disledek nedplného hofeni. V raseliné
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vzniklé v paralickych podminkach oproti limnickému prostfedi jsou pyrofuzinit a
pyrosemifuzinit hojn&j$i neZz degradofuzinit a degradosemifuzinit a celkové jsou maceraly
inertinitu vice heterogenni (Varma, 1996). Fuzinit tedy mohl vzniknout poZirem in situ
(Goodarzi, 1985), nebo mohl byt do raselini$té piinesen vodou ¢i vétrem (Stach et al., 1982).
Jeho nabohaceni muzZe byt také nasledek tektonické aktivity (Goodarzi, 1986). Stach et al.
(1975) jesté vymezuje dal§i druh fuzinitu, ktery vznikd béhem geochemické faze uhelnéni
diky vét$i odolnosti pletiv impregnovanych pryskyficemi, kutinem nebo suberinem. Dal$im
druhem je tzv. priméarni fuzinit, jenZ byl pfitomen jiZ v ptivodnim rostlinném materialu.

Semifuzinit se vytvofil v raselinném stadiu slabou humifikaci, dehydraci a redoxnimi
procesy pfevazn€¢ v materidlu in situ (Gmur & Kwiecinska, 2002). Je to tzv.
degradosemifuzinit popsany také z hornoslezské panve (Stach et al., 1975), ale moZna pti¢ina
vzniku jsou také poZary (Scott, 1989; Guo & Bustin, 1998; Bustin & Guo, 1999). Zatimco
gondwanskd uhli obsahuji semifuzinit z listi, karbonska uhli severni polokoule maji
semifuzinit spiSe z dfevitych pletiv (ICCP System 1994).

Pivodnim materialem funginitu jsou pletiva hub a jeho pfitomnost miZe znacit fosilni ¢i
recentni zvétravani radeliny (ICCP System 1994). Casty je jeho piinos fekami do delty pfi
intenzivnich sraZzkach nebo pfi erozi bfeht (Smith, 1962; Grady & Eble, 1990).

Sekretinit je povazovan za dusledek oxidace pryskyfic (Kosanke & Harrison, 1957),
nebo huminovych gelti (Lyons et al., 1986). Jeho zvySeny obsah znaéi selektivni nabohaceni
pti pozarech ¢i silném rozkladu pletiv (Hacquebard, 1951; Pareek, 1964; Stach, 1964).

Makrinit se vytvofil vyvlockovanim humini ovlivnénych dehydraci a redoxnimi
procesy vrané fazi raSelinéni v disledku kolisani vodni hladiny (Stach & Alpern, 1966;
Goodarzi, 1985; Diessel, 1992). Zaroveii to miize byt koprolit hmyzu a ¢ervii nebo produkt
metabolismu hub a baktérii (Stach et al., 1982). V malo prouhelnéném uhli miZe byt makrinit
nasledek pomalych poZari raseliny (ICCP System 1994). Zarovéli miZe makrinit vznikat
béhem procesi uhelnéni z materidlu bohatého na tuky (Stach et al., 1975). Jeho zvy3eny
vyskyt spolu s densosporami pfedev§im ve svrchnich partiich sloje ukazuje na ombrotroficky
typ raSelini$té (Gmur & Kwiecinska, 2002).

Mikrinit je povaZovan za sekunddrni maceral vznikly pfi uhelnéni z lipidi (Alpern &
Pregermain, 1965; Teichmiiller, 1974), bituminitu a resinitu (Stach et al., 1975). Tato moZnost
je v ptipadé uhli hornoslezské panve nejpravdépodobné;si (Teichmiiller, 1944; Benes & Pech,
1967). Thiessen & Sprunk (1936) popsali mikrinit ptivodné ze zbytkd sekundarnich stén
tracheid. Nékdy mize vznikat i b&hem raselinéni (Shibaoka, 1978; Shibaoka, 1983; Taylor &
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Liu, 1989) nebo intenzivni fragmentaci ostatnich macerald inertinitu (ICCP System 1994).
Velmi hojny byva v sapropelitech z redukéniho prostfedi (Smith, 1962; Grady & Eble, 1990),
naopak malo <&asty je v uhli vzniklém v aerobnim prostfedi. MoZnou pfi¢inou jeho vzniku by
mohlo byt také plisobeni hub (Stach et al., 1975). JestliZe se jeho obsah smé&rem do spodnich
partii ra$elini$té nezvySuje, jedna se o reziduum po vzniku exudatinitu (Gmur & Kwiecinska,
2002).

Inertodetrinit ¢asto vznikal pfi poZarech (Goodarzi, 1985), ale velmi hojny byva v uhli
subakvatického ptivodu (sapropelitech). Cim vy33i byla dosaZena teplota pfi poZaru, tim je
vznikly inertinit vice nachylny k fragmentaci a vznik inertodetrinitu je pravdépodobné;si
(Scott & Jones, 1994). Charakteristické pro jeho tvorbu jsou také raselini§té s rakosovym
porostem (Bend, 1992), jezerni podminky nebo terestridlni prostfedi s kolisajici vodni
hladinou (ICCP System 1994). Casto se jedna o redeponované ulomky jinych macerald
inertinitu vzniklé pfi transportu a n¢kdy také o koprolity drobnych organismii ¢&i tmavé
flobafiny (Stach et al., 1975). Obecné¢ velké mnoZstvi detritickych macerala je ddsledkem
Castych zaplav (Marques, 2002). Podle Gmura & Kwiecinské (2002) mohl vznikat i
z bylinnych pletiv na piedmontnich planinach. Rovnéz na vrcholu rostouciho raselini$té se
muiZe nachédzet vrstva s velkym podilem inertodetrinitu, ktery vznikl aerobnim rozkladem
(Moore et al., 1996).

Velké mnozZstvi inertinitu v uhli sloje Prokop by opét ukazovalo, Ze se patrn€ jedna o
ombrotrofické raselini§t¢. Tomu by odpovidal velky podil fuzinitu a pfibyvajici trend
semifuzinitu smérem do nadloZi. Také neobvykle hojny makrinit by mohl byt disledkem
oxidaénich podminek v takovémto typu raSelini§t¢ (Smith, 1962). Népadna je rovnéZ shoda
maxim vyskyti inertodetrinitu, makrinitu a semifuzinitu.

7.3. Maceraly skupiny liptinitu

Z macerald liptinitu jsou vuhli sloje Prokop hojné€ji zastoupené pouze sporinit,
megasporinit a liptodetrinit. Ostatni skupiny maji mizivé obsahy a nachéazeji se pouze ve
spodni ¢asti profilu.

Maceraly liptinitu jsou velmi hojné (15 aZ 25%) v uhli bohatém na inertinit (20 az 30%)
s nizkym obsahem popela, které vzniklo v lagunarnim prostfedi. Nartst podilu liptinitu miize
také znacit zaplavu raselini$té a selektivni nabohaceni raseliny liptinitem (Sachsenhofer et al.,
2003). Dal$im moZnym vysvétlenim zvySeni podilu liptinitu (pfedevsim nejdfive alginitu a
liptodetrinitu, pozd€ji sporinitu) je pfechod z vlhkého lesniho ra3elini§t¢ do jezerniho
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prostfedi. Hojnost sporinitu, kutinitu a relativné velké mnoZstvi alginitu spolu s inverznim
pribéhem zmén obsahi celkového liptinitu a inertinitu viéi vitrinitu a mineralim ukazuje na
prostiedi vlhkého lesniho raselinit€, které bylo stfidino s jezernimi podminkami b&hem
zaplav (Yeo et al., 1988). Tento pfipad se viak patrné nevztahuje na vétSinu profilu sloje
Prokop vzhledem k nizkému obsahu popelovin a nepfitomnosti alginitu.

Na stabilitu spor a pylovych zrn ma zasadni vliv dostupnost kysliku, ale vyznamny je
také druh matefské rostliny. Hojné&j$i byva sporinit pochazejici z rostlin opylovanych vétrem
neZ hmyzem, coZ je i pfipad vytrusnych rostlin, které dominovaly karbonskym raselinistim
euramerické oblasti. Vice sporinitu je charakteristické pro uhli vzniklé ve sladkovodnim
prostfedi, neZ pro moiské a brakické podminky. Nasledkem oxidace povrchovych &asti
raseliny dochazi ke hromadéni odolnéjsiho sporinitu v budoucich duritech. Bohatsi na sporinit
je uhli vzniklé v subakvatickém prostfedi, kde je chranén vodou pied oxidaci, neZ v lesnim
radeliniti. Casty také byva ve vapnitém bahng, nebot’ voda bohati na vapnik obsahuje jen
malé mnoZstvi kysliku (Taylor et al., 1998). Riegel (1965) nasel vy$$i koncentrace sporinitu
v uhli mirného klimatu, kde je vétsi mnoZstvi vétrem opylovanych rostlin, nez v uhli ze
subtropickych a tropickych oblasti. Také popsal vétsi vyskyt pylovych zrn v subakvatické
sladkovodni raselin€é nez v moiské a ve vét$iné lesni raseliny. Smith (1962) umistil vznik
karbonského crassiduritu s velkym podilem sporinitu do ombrotrofického raselinisté ve
vlhkém klimatu. Zvy$end koncentrace crassisporinitu (densospory) spolu s inertinitem
(pfedevSim makrinit) hlavné ve svrchnich partiich sloje je povaZovdna za indikator
ombrotrofického typu raselinidté. Velké mnoZstvi sporinitu je charakteristické pro prostiedi
piedmontnich plo$in (Gmur & Kwiecinska, 2002). Podle Greba et al. (2002) je tenuisporinit
(lycospory) v lesklém uhli charakteristicky pro reotrofické raselinisté, zatimco crassisporinit
(densospory) v matném uhli pro ombrotroficky typ, vnémz pak cyklické zmény znaci
jednotlivé zaplavy raSelini§t€. AvSak stromy, které produkovaly densospory, byly schopny
ristu i v méné pfiznivych podminkach, jeZ mohly byt zpisobeny také poklesem hladiny vody
a sniZenim p¥inosu Zivin v ombrotrofickém raSelini$ti. Dalsi mozZnosti vzniku stresu je ale
narist pfinosu klasti a zvySeni salinity b&hem transgrese do reotrofického raselini$té a
poslednim divodem mohl byt také vliv klimatu. PouZiti densospor jako ukazatele typu
raSelini$t¢ tedy neni zcela jednozna¢né. Strehlau (1990) vymezil v ruhrské pénvi
densosporinitovou facii (mikro- i megasporinit, fragmentovany kutinit, resinit s oxida¢nimi
lemy), charakteristickou vysokym obsahem inertinitu (inertodetrinit, fuzinit, semifuzinit) a
malym podilem vitrinitu, jeZ nemusi zna¢it ombrotrofické raselini$t€. MozZny je také vznik
takovéhoto uhli v radelinisti s otevienou vodni hladinou v centru mo¢ald, kde byla vegetace
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bohat$i na byliny neZ na stromy (Diessel, 1992). Nachazi-li se v tésném nadlozi této facie
poloha jilovci, bylo zvySeni hladiny rychlej$i nez akumulace raseliny, a jestliZe jsou pfitomné
mofské bfidlice, nastala transgrese. Ra3elini$t¢ tedy nebylo ombrotrofického typu a nachazelo
se pravdépodobn¢ v zén¢ na piechodu spodni a svrchni &asti deltové plosiny. Vyskyt
crassisporinitu (torisporinit) pak Strehlau povaZuje za dusledek kolisani &i poklesu trovné
vodni hladiny, kdy mohlo dojit i k mirné oxidaci raseliny.

Kutinit byva hojny v subakvatickém uhli. Naopak v autochtonni raeling neni tak &asty,
nebot’ byl mechanicky zni¢en ¢innosti organismti v pidé do podoby liptodetrinitu (Taylor et
al., 1998). Bode (1931) nalezl v klaritovém uhli hornoslezské panve velmi tenky kutinit.

Terpenovy resinit se nachazi hlavné v uhli terciérniho stafi, protoZe tehdejsi vegetace
byla bohata na jehli¢nany. Naproti tomu v karbonském uhli neni tento resinit tak hojny a také
vykazuje daleko mens$i riznorodost v optickych vlastnostech pravdépodobné proto, Ze flora
netvofila tolik terpenid (Taylor et al., 1998). Tzv. oxyresinit je spojovan s inertinitem a vznikl
oxidaci (Stach, 1966). Koch (1970 b) v8ak ur¢il za pfi¢inu jeho tvorby termalni procesy a
tvrdi, Ze resinit muze pfi zvétravani ziskat odraznost vitrinitu, popfipadé huminitu. Tukovy
resinit tvofi tuky a vosky, jeZ vyluovaly tropické a poustni rostliny jako ochranu pied
vysychanim. Napf. hojnost voskt v eocénnim uhli z Némecka by mohlo byt vysvételeno jeho
vznikem v tropickych podminkach. Casty je také tento typ resinitu v subakvatickém
terciérnim uhli, protoZe flora rostouci u bfehu produkovala mnoho vosku (Taylor et al., 1998).
V profilu sloje Prokop je resinit pfitomny v malém mnoZstvi pouze v n€¢kolika malo vzorcich
v jeho spodni €asti.

Rasy jsou duleZité predevdim v raelinidtich vyvinutych v subarktickych podminkach,
nebot’ vyssi rostliny zde neprospivaji (Taylor et al., 1998). Moore (1968 a) umistil vznik
alginitu z karbonského sapropelitu (boghead) do jezer na povrchu raselini$t¢ dale od bifehu,
kde byla voda bohatd na kyslik a chudda na huminové kyseliny. Diessel (1992) povazuje
alginit za dileZity doklad oteviené vodni hladiny v raselinisti, eventueln€ jezernich podminek.
Jeho neptitomnost v profilu sloje Prokop opét sv&d¢i pro relativné suché raseliniste.

Liptodetrinit se ¢asto nachazi v subakvatickém uhli, pfedeviim pak v sapropelitech a
klaritech, duritech a trimaceritech bohatych na liptinit (Taylor et al., 1998). V profilu sloje
Prokop je liptodetrinit pfitomen ve vét$in€ vzorki, aviak jeho obsahy nejsou pfili§ vysoké.
Piesto je v tomto uhli za sporinitem druhym nejhojné&j$im maceralem liptinitu.

Také bituminit je hojny v sapropelitech, v klaritech a duritech s vysokym podilem
liptinitu, jeZ vznikly v subakvatickych podminkach (Taylor et al., 1998).
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Chlorofylinit mohl byt zachovan pouze za anaerobnich podminek, hlavné v mirném az
chladném klimatu. Né&kdy byva pfitomen v raseliné, hnédém uhli a v sapropelitech.
V mlad$im uhli (pfedev§im terciérniho a pleistocénniho stifi) byl nalezen také ve facii, jeZ
neméla sapropelovy pivod, a dokonce byl také v mladé ombrotrofické raseling (Taylor et al.,
1998).

Maceral sporinit se v uhli sloje Prokop vyskytoval pfedevsim ve formé tzv. crassispor
(vétSinou densospor) (Valterova, 1987), jejichz vznik, pfedev§im v kombinaci s hojnym
inertinitem, autofi umistili do sus8iho prostfedi raselini§t¢ ombrotrofického typu. Takovyto
typ spor produkovaly rostliny (plavuné rodu Omphalophloios), které rychle kolonizovaly
volny prostor vznikly po Gstupu plavuni rostoucich v radelinisti s otevienou vodni hladinou
(DiMichele & Phillips, 1994). Su$§im podminkam by také odpovidalo malé mnoZstvi
maceralu kutinit, ktery byva &asty spise v uhli subakvatického pivodu.

7.4. Minerélni pfimés
Minerélni hmota se do raseliny mohla dostat tfemi zptisoby. Mohla byt jiZz obsaZena
v t€lech plivodnich rostlin (tzv. fytolity), mohla byt pfinesena vodou nebo vétrem ¢i se

vytvofit béhem prvnich fazi uhelnéni. Posledni moZnosti je jeji diageneticky ptivod. Krystaly
minerald, které se tvofily spolu s uhlim nebo byly do raselini$té¢ pfineseny, jsou vétSinou
velmi jemnozrnné a suhlim se vzijemné proristaji. Naopak diagenetické mineraly se
nachazeji v riznych dutinach a puklinach (Stach et al., 1975). Jestlize uhli obsahuje mnoho
klastickych mineralti a siry, vznikalo v raSelinisti reotrofického typu. Mocné&jsi klastické
polohy zna¢i nejlastéji blizkost feky, kterd pfinasela dostatek Zivin pro rist stromi a bé¢hem
povodni ¢asto zaplavovala pfilehla nivni raselinité (Diessel, 1992).

Mezi nejhojné&j$i minerdlni pfimés patfi jilové minerdly, které mohly byt pfineseny
vodou jako produkt vétrani Zivci a slid (klastické jilové mineraly), nebo se mohly sekundarné
vysrazet z vodnich roztoka (Stach et al., 1975). Vysoky podil klastickych jilovych minerali
byva vuhli vzniklém ve fluviatilnim prostfedi ve vlhkém lesnim mocalu (Gmur &
Kwiecinska, 2002). Malé mnoZstvi minerdlni hmoty a hojnost kaolinitu v mélo rozloZené
radelin€ znadi nizkou miru jeji oxidace, malou cirkulaci vody v raselinisti a nizké hodnoty pH
(mensi nez 4) (Eble et al., 1994). Illit vznikal v mél¢ich &astech panve, zatimco
montmorillonit se tvofil v jejich hlubsich partiich (Rao & Gluskoter, 1973). Vliv na druh
vznikajiciho minerdlu ma také hodnota pH. Zatimco kaolinit se tvofil spiSe v kyselém
prostfedi, smektit byva sou¢asti mofskych facii (Bustin & Lowe, 1987).
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Velmi &asty je také vyskyt karbonatd. Ty vznikaly jak v rané fazi diageneze (uhelnéni),
tak béhem jejich pozdéjSich stadii. Pro raselini$t¢ ovlivnéné moiskou transgresi je
charakteristicka pfitomnost dolomitu. Karbonaty obsahujici Zelezo se vytvofily v anaerobnich
podminkach. Kalcit a ankerit jsou pfiklady minerall, jeZ maji diageneticky pivod (Stach et
al., 1975). V profilu sloje Prokop jsou karbonaty pfitomné ve vétSin€ vzorki a vy$Sich obsaht
dosahuji hlavné v jeho horni poloving.

Dalsi skupinou minerald vyskytujicich se v uhli jsou sulfidy, pro jejichZz syngeneticky
vznik jsou charakteristické redukéni podminky a spi$e neutralni pH (Gmur & Kwiecinska,
2002). Syngeneticky pyrit se vyskytuje ve form¢ velmi jemnozrnnych krystali &i konkreci a
hojny byva vuhli svysokym podilem vitrinitu a v sapropelitech. Raselina uloZena
v paralickych podminkach obsahuje vice pyritu neZ raselina z jezerniho prostfedi a v rimci
paralickych sledd jsou raSelinit¢ sloji, jez byly ovlivnény mofem, bohat$i na pyrit i
organickou siru. Pyrit se ale také mohl vytvofit pfeménou primarniho sideritu roztoky
obsahujicimi H,S (Stach et al., 1975). Pyritové inkluze jsou ¢asté v uhli z ptedpolnich panvi
(Gmur & Kwiecinska, 2002). Strehlau (1990) pozoroval v bfidli¢natém uhli z pfedpolni panve
soucasny pokles syngenetického pyritu s naristem podilu celkového inertinitu. Nizky obsah
pyritu a velké mnoZstvi proplastki jsou charakteristické pro uhli vzniklé na svrchni €asti
deltové plo$iny s pfevahou fluvialnich procesi (Frazier & Osanik, 1969; Horne et al., 1978).
Mezi daldi diagenetické sulfidy patfi markazit, galenit, sfalerit a chalkopyrit (Stach et al.,
1975). V profilu sloje Prokop se nachazi malé mnoZstvi sulfidii jen v n€kolika vzorcich, jez se
nachazeji v jeho svrchni poloving. Jednalo se spiSe o jemnozrnné vyskyty.

Z oxidu a hydroxidi je nejbéZné&j$im mineralem kfemen. Klasticky kfemen pfineseny do
raselini$té vodou nebo vétrem ma vzhled zakulacenych krystall, kiemen vysraZeny z roztoki
vzniklych zvétravanim Zivcd a slid byva jemnozmny a obvykle vypliiuje volné dutiny a
pukliny. Malo &asty je chalcedon, kira sidiomorfnimi krystaly kfemene vznikla rané
diageneticky (Stach et al., 1975). V uhli sloje Prokop nebyl nalezen Zadny kifemen.

Fosfor miize byt soutasti materidlu z pivodnich rostlin nebo je obsaZen v minerdlech
fosforit a apatit (Stach et al., 1975).

Z t&¢Zkych minerald je nejéast&jsi zirkon, méné béZné jsou rutil, turmalin, granat a biotit
(Stach et al., 1975).

V uhli se také mohou nachazet stopy riznych soli. Jedna se hlavné o sirany a dusi¢nany,
pfedeviim vsak o chloridy, jejichZ nabohaceni miZe byt disledek infiltrace ze solnych
uloZenin permského stafi (Stach et al., 1975).
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Mezi stopové prvky je fazen boér, jehoZ pfitomnost zna¢i moiskou transgresi do
raselini§t¢ (Stach et al., 1975), moZny je ale také jeho pfinos diftzi nebo vliv bioturbace
koteny (Sachsenhofer et al., 2003).

V uhli sloje Prokop je minerdlni hmota hojnéj$i spise ve spodnich &astech profilu a jeji
cyklické zmény odpovidaji priib¢hu zmén celkové popelnatosti. Z této skute€nosti by se dalo
usuzovat, Ze smérem do nadloZi klesal pfinos klasti a raSelinist¢ tedy nabyvalo
ombrotrofického charakteru. Tomu by také odpovidalo nahromadéni klastickych jilovych
minerald, které byly do radelini§té pfineseny vodou, pfedevsim ve spodnich partiich sloje, jeZ
vznikaly v ranych fazich ra3elini$té. Karbonaty jsou pfitomné v celém profilu, ale vyssich
obsahi dosahuji v jeho svrchni poloviné. Maji pravdépodobné diageneticky ptivod, kdy byly
sekundarné vysraZeny z roztok.

Jestlize uhli obsahuje malé mnoZstvi popela, bylo pravdépodobn& uloZeno v raselinisti
ombrotrofického typu, ale vuvahu se musi vzit také mozZnost sekundarniho vylouZeni
mineralt (Gmur & Kwiecinska, 2002). Obsah popela do 5% je charakteristicky pro recentni
ombrotroficka raselini$t¢ v Indonésii (Ruppert et al., 1993), neznamena to v$ak, Ze vSechna
reotroficka raselini$té¢ maji podil popela vysoky (Wiist, 2001). Nizka popelnatost mtZze byt
také zpusobena vyvlo¢kovanim jilovych minerald u okraje fi¢niho kanalu diky rozdilu v pH
mezi fiéni a raselini$tni vodou. Dal§im diivodem muiiZe byt primarné¢ maly klasticky pfinos
béhem akumulace raseliny a v ivahu ptipada i velka rozloha plivodniho raselini$té, takZe €asti
v jeho stfedu byly jiz pfili§ daleko od zdroje klastii (Greb et al., 2002). Nizky podil popela
byva také v raseling, jeZ se vytvofila v lagunarnim prostfedi (Sachsenhofer et al., 2003).

Vysoka popelnatost byva v uhli, které se vytvofilo na piedmontni plo$iné¢ (Gmur &
Kwiecinska, 2002). Obsah popela spolu se sirou roste také lateralné ze stfedu k okraji
raselinisté (Eble et al., 1994). Mineralni materidl mohl byt do raselini$t€ pfinesen, aviak mohl
byt také vylouZen b&hem diageneze zroztoki cirkulujicich uhlonosnymi sedimenty a
nezavislych na typu pivodniho raSelinité. Postupny narust popelnatosti by mohl byt i znak
blizkosti fi¢niho paleokandlu a ve vertikdlnim sméru pfitomnosti proplastku (Greb et al.,
2002).

Obsah popela vykazuje celoslojovy trend ubytku smérem do nadloZi kromé& né€kolika
vzorkid se zvySenymi obsahy. JelikoZz popeloviny byly do raSelinist¢ pfinaSeny ve vodni
suspenzi, znadi jejich rozloZeni v uhli sloje Prokop pfechod z vlhéich do su$§ich podminek.
MozZnost sekundarniho vylouZeni mineralni hmoty a sniZeni jejiho primarné€ velkého obsahu
neni pravdépodobna, nebot’ v celém profilu jsou pfitomné sekundarni karbonaty. Také k
vysraZeni jilovych mineralti na rozhrani raselini$t¢ sfi¢ni vodou diky rozdilu pH patrné
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nedochéazelo, protoZe v blizkosti nebyly nalezeny Z4dné fluvidlni sedimenty znacici
pfitomnost koryta. Efekt velké rozlohy puvodniho raSelinit¢ se nedd vyloucdit vzhledem
k faktu, Ze k dispozici je pouze jeden profil sloji Prokop.

7.5. Hodnoty indext

ZvySené hodnoty indexu TPI (tissue preservation index) zna¢i dominanci stromu
v puvodni vegetaci a vlhké prostfedi (Gmur & Kwiecinska, 2002). MiZe to byt také
zpisobeno nizkymi hodnotami pH, které vedly ke sniZeni bakteridlni aktivity a k vétsi mife
zachovani pletiv. Rozdilna je také odolonost vi¢i rozkladu mezi materidly z jednotlivych
druhti rostlin. Podle Diessela (1992) se neda vysoky index TPI povaZovat za znak lesniho
radelini$té, ale pouze za doklad ptiznivych podminek k zachovani pletiv. SniZeni hodnot TPI
muze byt disledek ovlivnéni raselinist¢ mofem (Diessel & Gammidge; 1998), tato moZnost
viak v pfipad¢ sloje Prokop nepfipada vavahu. Daldi pfi€inou nizkého TPI mohou byt
absence lesa ¢i extrémni sucha (Diessel, 1992). Podle Scotta (2002) se index TPI neda pouzit
k ureni pivodni hustoty porostu stromi, nebot’ existovaly také stromy bez dfevnaté hmoty a
dfevnaté rostliny.

Na celkové vlihké podminky v raSelini$ti spie reotrofického typu (Gmur & Kwiecinska,
2002) ¢i ovlivnéni mofem (Sachsenhofer et al., 2003) ukazuje vysoky index GI (gelification
index). Nizké hodnoty jsou typické pro radelinu vytvofenou v lagunarnich podminkach nebo
to mzZe byt znak celkové sussich poméru v raselinisti (Sachsenhofer et al., 2003).

Diessel & Gammidge (1998) ur¢ili pro raselinu s hodnotami indexu GWI (groundwater
influence index) mensi neZ 1 vznik v ombrotrofickém raselinisti, raSelinu s hodnotami 1 az 5
umistili do mezotrofického raselini$t¢ a pro hodnoty vét$i nezZ S popsali raselini§té¢ jako
reotrofické. NiZz§i hodnoty indexu jsou charakteristické pro uhli vzniklé v lagunarnim
prostiedi, naopak mofska transgrese ma za nasledek jeho navySeni (Sachsenhofer et al.,
2003).

Nizké hodnoty indexu VI (vegetation index) miva uhli zlagunarniho prostfedi a
raselina, jeZ byla ovlivnéna mofskou transgresi (Sachsenhofer et al., 2003).

V uhli sloje Prokop se hodnoty indexu TPI pohybuji od 0,1 do 3,6 a primémé hodnota
je 0,6. Kromé nékolika odlehlych hodnot zhruba vétsich nez 1,5 se vétsina vysledki pohybuje
mezi hodnotami 0,3 az 1. Index TPI je tedy pomé&mé nizky. Podminky pro zachovani pletiv
proto nebyly v raselini$ti pfili§ dobré a jejich nejpravdépodobnéjsi pfi¢inou byla sucha
obdobi.
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Hodnoty indexu GI maji minimum 1,4 a maximum 45,1 a primér je 5. Opét lze vymezit
nékolik odlehlych hodnot zhruba vétsich nez 8, ale vétsina vysledkii ma hodnotu od 1,4 do 6.
Také index GI tedy nedosahuje vysokych hodnot. Vysvétleni tohoto jevu pfitomnosti laguny
nepfipada v pfipad¢ sloje Prokop v tivahu, proto je nejpravdépodobné&j$i dominance suchych

podminek v raselinisti.
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8. Interpretace

Raselinisté sloje Prokop se vytvorfilo na uzemi hornoslezské panve po ustupu mote
koncem spodniho namuru, jehoZ dokladem je moisky horizont Gaeblera, nejvyssi motské
patro panve.

V bezprostiednim podlozi sloje Prokop se nachazi poloha kiemence, tzv. ganistru.
Ganistr je jeden z dikazu hiatu, jehoZ trvani je odhadovano na 1 az 3 miliony let (Martinec &
Kozusnikova, 1997), interpretovany jako fosilni ptda silkretového typu, ktera se zacala tvofit
po mofiské regresi nasledkem globalniho ochlazeni na hranici mississip/pennsylvan (Martinec
& Kozusnikova, 1997). Pro jeji vznik jsou nutné humidni podminky spojené s kontrastnim
stiidanim suchych a vlh¢ich period se srazkami, pfi nichz panovaly niZ§i teploty. Hladina
podzemni vody oscilovala pomérné mélko pod povrchem a fosilni podzolizace probihala
v dobé akumulace uhelné hmoty sloje Prokop.

Poté se vdané oblasti zaCalo vyvijet raSelinisté sloje Prokop. Na pocatku mélo
reotroficky charakter s plochym povrchem, ktery odpovidal regionalni Grovni vodni hladiny.
NaznaCuje to vyS§i obsah vitrinitu ve spodnich partiich profilu sloje, predevsim pak
kolotelinitu. K lep§imu zachovani téchto strukturnich maceralti pfispéla vyssi uroveil vodni
hladiny, ktera branila intenzivni oxidaci rostlinnych pletiv a jejich naslednému rozkladu.
Hladina vody se stabiln€ udrzela pfiblizné€ v Grovni povrchu raselini§té. Naopak detritickych
macerald vitrinitu je men§i mnoZstvi a také obsah macerali inertinitu naspodu sloje je mizivy.
Zvyseny obsah popelovin zejména ve formé klastickych jilovych minerali svéd¢i o pfinosu
mineralni hmoty z okoli raSelinist€ a je proto dal$im jasnym dokladem jeho reotrofického
rezimu.

V dalsi etapé vyvoje raselinisté doslo patrn€ k vyklenovani povrchu a k pozvolnému prechodu
do ombrotrofického typu raselinisté€ s vyklenutym povrchem. Dokladem tohoto vyvoje je
celoslojovy trend Gbytku strukturnich macerali vitrinitu (pfedevs§im kolotelinitu) za
soucasného nardstu detrovitrinitu, respektive kolodetrinitu. Pro tuto skutecnost svédci také
celkové neobvykle vysoky podil inertinitu typicky pro celou zbyvajici mocnost sloje Prokop,
ktery vznikal v suchych podminkach. Zatimco maceral fuzinit mohl vznikat také pozarem
korun stromi v raselinisti s otevienou vodni hladinou, semifuzinit, jehoZ obsah se v uhli sloje
Prokop pohybuje kolem 8 %, se vytvoril pravdépodobné spiSe pomalejsi oxidaci jiz Eastecné
humifikovaného rostlinného materialu. Tomu odpovida i neobvykle hojny vyskyt maceralu

makrinitu, jenZ predstavuje gely vzniklé ve vodnim prostiedi, které byly nasledné oxidovany
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vitrinit : inertinit : liptinit=80:7:2 % Poddtedni stédium
kolotelinit 64 %, kolodetrinit 12 %; fuzinit 3 %, reotrofické raselinisté
semifuzinit 2 %, makrinit 1 %, inertodetrinit 1 %;

sporinit 2 %, megasporinit 1 %, liptodetrinit 3 %; jil.min. 5 %

Prechodné stadium
mezotrofické raselinisté

vitrinit - - Tiptinit = 75: 17 : 5 %
kolotelinit 30 %, kolodetrinit 40 %; fuzinit 5 %. &T,:ﬁt;f,fggﬁ ':::2:,'“6

semifuzinit 3 %, makrinit 4 %, inertodetrinit 4 %;
sporinit 4 %, megasporinit 2 %, liptodetrinit 2 %; jil.min. 0,5 %

vitrinit : inertinit : liptinit=50:35:7 % Ombrotrofické ragelinisté
kolotelinit 14 %, kolodetrinit 35 %; fuzinit 8 %, béhem susiiho obdobi
semifuzinit 5 %, makrinit 14 %, inertodetrinit 7 %;

sporinit 3 %, megasporinit 1 %, liptodetrinit 2 %; jil.min. 1 %

Stromovité plavuné Omphalophioios
(lycospory = tenuisporinit) (densospory = crassisporinit) i Presliky a kapradiny
|
i Hiadina podzemai vody/ - Ombrotrofické raseliniété
"""" hiadina ‘;’gy v raﬁelml [ Smér pohybu VOdy v raselinisti Reotrofické raselinists

Obr. 13: Interpretace hydrologického a vegetaniho vyvoje raSelinisté sloje Prokop v okoli

profilu. Uvedeny jsou primérmné obsahy maceralovych skupin a vybranych maceralu.



(ICCP System, 1994). Dilkazem sv&dlicim o pravdépodobném vzniku ombrotrofického
raSelini$té je téZ snizovani obsahu popela smérem do nadloZi. Obsahy klastickych minerali
(jilové mineraly) se od baze sloje do nadloZi sniZuji a od vzorku P1/42 se jiZz prakticky
nevyskytuji. Mezi dal$i znaky patfi pfevaha crassisporinitu (densospor) v uhli sloje Prokop.
Tyto spory byly mimo jiné produkovany také rostlinami, jeZ patrné rychle kolonizovaly
prostor uvolnény po ustupu stromovitych plavuni. Tyto plavuné rostly hlavné v raelini$tich
s otevienou vodni hladinou a po jejim poklesu s pfechodem na ombrotrofické raselini§té se
pfestaly na daném tzemi vyskytovat. Tlust$i st€na crassispor je interpretovana jako obrana
rostlin pfili$nému vysychani. Na sus§i podminky ukazuji také znamky oxidace a koroze spor
v inertinitem bohatém uhli.

Mezi dal$i doklady podminek v raelinisti patfi hodnoty indexii TPI a GIL. Pomémé
nizké hodnoty indexu TPI zna¢i $patné podminky pro zachovani pletiv v raselinisti. SniZeni
hodnot byva obvykle vysvétlovano bud’ charakterem vegetace, ve které pievaZovaly bylinné
porosty. Crassisporinit pochdzi z malych plavuni. Av$ak nejpravdépodobnéjsi patrné bude
dominance suchych podminek vedoucich k intenzivnéj$i oxidaci a rozkladu nekromasy. Tato
skute¢nost je tedy v souladu s verzi ombrotrofického raelini$t€. RovnéZ hodnoty indexu GI
nejsou vysoké a jsou typické pro relativné suchd raSelini$t€ a opét odpovidaji
predpokladanému ombrotrofickému stadiu vyvoje raselini$t¢ (Sachsenhofer et al., 2003).
Hodnoty indexu GI vykazuji cyklické zmény, které odpovidaji cyklm vitrinitu. Naopak
hodnoty indexu TPI jsou velmi nizké a neni zde moZné vypozorovat né&jaké cykly. Indexy
jsou tedy pravdépodobné ovlivnény spiSe zménou charakteru vegetace, neZ podminkami
panujicimi v raSelini$ti.

Podle mocnosti uhelné hmoty a miry kompakce raeliny je moZné odhadnout délku jeji
akumulace. Mocnost sloje Prokop v misté vrtu je 11 m. Velikost kompakce raseliny se uruje
podle obsahu popelovin, charakteru uhelné hmoty a stupn€ prouhelnéni. Vezme-li se mira
kompakce raseliny 1:10 (Calder, 1993), odpovidd 11 m uhelné hmoty piiblizné¢ 110 m
raSeliny. Odhad rychlosti akumulace radeliny v tropickych karbonskych raSelinidtich se
obvykle klade do intervalu mezi 1 aZ 2 mm za rok (Calder, 1993). Celkovou dobu tvorby sloje
Ize tak odhadovat na 55 000 aZ 110 000 let. JelikoZ vSak uhelnd hmota sloje Prokop obsahuje
velké mnoZstvi inertinitu, ktery zna¢i vysokou miru oxidace a zahrnuje moZnou degradaci
asti organické hmoty v&etné ptfitomnosti hiatd, mohl byt celkovy primémy pfiristek raseliny
niZ§i, jen kolem 0,5 mm za rok. Této moZnosti nasvéd¢uji i zvySené obsahy liptinitu (zejména

sporinitu) v inertinitem bohatych Wsecich sloje, vzniklych patrn€ v disledku oxidace
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rostlinnych pletiv a druhotnym nabohacenim raselinného rezidua o chemicky odolnéjsi
komponenty. V takovém pfipad€ by raselinisté sloje Prokop vzniklo za 220 000 let.

Pro profil sloje Prokop jsou charakteristické cyklické zmény obsahli jednotlivych
macerall. V ptipadé€ pozitivnich cyklii minima obsahu vitrinitu odpovidaji maximim obsahtt
liptinitu a inertinitu, pfi negativnich cyklech je tomu naopak. Ze skupiny liptinitu pfedevsim
maceral sporinit jevi shodu v maximech s inertinitem. To by mohlo znacit zvy$enou miru
oxidace a intenzivni rozklad organické hmoty, ktery zplsobil nabohaceni raseliny velmi
odolnym sporinitem (Taylor et al., 1998). Pfechody z pozitivnich cykll, charakteristickych
sniZenymi obsahy vitrinitu a naristem mnozZstvi inertinitu, do negativnich cyklt, bohatsich na
vitrinit a chudSich na inertinit, jsou v dolni poloving€ sloje spiSe pozvolné, zatimco v horni
¢asti se jedna o nahlé zmény. Prechody z negativnich do pozitivnich cykli maji také v dolni
poloving profilu pozvolny charakter a ve svrchnich partiich jsou spiSe nahlého typu. Mocnost
jednotlivych cykli se pohybuje okolo 1 m a délka jejich trvani je tedy zhruba 500 az 1 000 let.
V ptipad€ nejpomalejsi akumulace raseliny (0,5 mm za rok) by cykly trvaly 2 000 let. Jsou
tedy ptili§ kratké, aby se za jejich moZnou pfi¢inu mohl povaZovat jeden ze tii
Milankovi€ovych cykli trvajicich 21 000, 42 000 a 96 000 let. Cyklické zmény obsaht
macerald tedy odraZeji zmé&ny uGrovné vodni hladiny, které byly zptisobeny patrné pouze
kratkodobymi klimatickymi oscilacemi, jeZ byly doprovazeny obdobimi, kdy nedochazelo k
akumulaci raSeliny (Martinec et al., 1990). Pozitivni cykly vznikaly v dobé& sus§iho podnebi,
jez bylo vystfidano periodou se srazkami a vice vyrovnanym klimatem. Hladina vody byla
ziejme blizko povrchu raselini$te, které mohlo byt i do¢asné ponofené, avsak pravdépodobné
nedoslo k pfechodu na reotroficky typ vzhledem k nizké popelnatosti. Pfechody mezi témito
kontrastnimi klimatickymi obdobimi byly patmé v prvnich fazich vyvoje raselinisté
pozvolnéjsiho typu, aviak pozdéji nabyly nahlého charakteru. Sussi periody, kdy bylo patrné
klima méné vyrovnané a hladina vody kolisala, se projevily naristem obsahl inertinitu,
pfedevsim pak semifuzinitu, fuzinitu, makrinitu a inertodetrinitu. Tato skute¢nost znadi, Ze
radelini$té bylo zavislé spiSe na ptinosu vody ze sraZek a nebyla v ném stald vodni hladina.
Jeho charakter byl tedy patrné ombrotroficky.

V nadloZi sloje Prokop se nachazi vrstva jilovcid a prachovcil, jez patrn€é svédéi o
ukondeni existence raselini$té zaplavenim oblasti. Jeho pfi¢ina neni jasna, ale pravdépodobna
je zvySena subsidence tzemi.

Mocnost sloje Prokop je v ramci hornoslezské panve velmi proménliva. Pfi€inou téchto
zmén mohla byt migrace raselini$t€¢ ¢i nerovnomérna mira akumulace uhelné hmoty a

subsidence panve (Kedzior, 2001). Bojkowski & Porzycki (1983) zkoumali uhli sloji
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sedlovych vrstev (stfedni namur) v polské ¢asti hornoslezské panve a vymezili zde pét facii:
ponofenou, vynofenou a pfechodnou telmatickou, terestridlni a limnickou. Prvni dvé facie
zahrnovaly humolity, zatimco posledni facie pfedstavovala sapropelové uhli. Jednotlivé facie
se v tomto uhli stfidaji a vyvoj raSelini$t¢ zde byl tedy pestfejsi, neZ je tomu v pfipad¢ sloje
Prokop. Nicméné v ponofené telmatické facii dominovaly tenuispory a uhli bylo bohaté na
vitrinit. Ve vynofené telmatické facii naopak pfevladal crassisporinit a celkové zde
vykazovaly liptinit a pfedev$im inertinit narist obsahti na ukor vitrinitu. Jestlize tedy v uhli
sloje Prokop dominuje crassisporinit spolu s inertinitem, byly podminky relativné sussi a

raSelina se akumulovala nad uroveri vodni hladiny.
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9. Zavér

Souvisly profil sloje Prokop o mocnosti 11 m v misté jejiho spojeni s nadlozni sloji ¢.
39 (506 — 510), odebrany z vrtu v dobyvacim prostoru Dolu Darkov ve vychodni &asti
ostravsko-karvinského reviru, byl studovan pomoci petrografickych a chemicko-
technologickych metod s cilem rekonstruovat hydrologicky vyvoj raselini$té v misté profilu.

Vrtné jadro bylo makropetrograficky popsano a profil byl rozdélen do 129 vzorku.
Ziskané vzorky, jejichz mocnost kolisa od 4 do 16 cm a primémé dosahuji 8 cm, byly
podrobeny macerdlové analyze. Dle standardnich postupti bylo zjist€éno zastoupeni
jednotlivych maceralovych skupin a mineralni pfimési v uhelné hmot¢ a tyto hodnoty spolu
s namé&fenymi obsahy popela byly poté graficky zpracovany pti tvorb€ profilu sloje Prokop.

Uhli sloje Prokop zahrnuje matné aZ matné paskované ¢ernouhelné orto- aZz metatypy.
Uhelnd hmota obsahuje neobvykle velky podil inertinitu na dkor obsahu vitrinitu. Timto
slozenim se sloj Prokop spolu s dal§imi slojemi sedlovych vrstev vyrazné odliSuje od
ostatnich sloji v ostravsko-karvinském reviru svyraznou pifevahou inertinitu. Celkova
popelnatost je pomémné nizk4, jeji primérna hodnota je pouze 5,2 hmotnostnich %.

Vysledky macerdlové analyzy ukazuji na existenci cyklickych zmén obsahi
jednotlivych macerald i mineralni pfimési. Mocnost cyklu kolisa od 0,5 m do 2 m. Popsan byl
celkovy charakter cykld, jejich pozvolné i nahlé pfechody a odhadnuta byla také pfiblizna
délka jejich trvani. Ta se pohybuje vrozmezi od 500 do 1 000 let. V pfipadé pomale;jsi
akumulace raSeliny nasledkem oxidace organické hmoty, indikované zvy$enym obsahem
inertinitu a zvy$enou koncentraci sporinitu, v§ak délka cykli miZe byt aZ 2 000 let. Bylo
zjisténo, Ze s cyklickymi zmé&nami vitrinitu inverzn¢ korespoduji cykly inertinitu a liptinitu.
Inertinit patrn€ vznikal v obdobich s méné stalym klimatem, kdy dochazelo patrné k ¢astému
poklesu vodni hladiny pod troveii povrchu radelini$té snad v disledku klimatickych vykyvi.
Naopak vitrinit se pravdépodobné tvofil v dobach s celkové vlhéim klimatem, kdy se hladina
vody ¢&astéji pohybovala v uirovni povrchu raselini$té nebo v jeho blizkosti. Nizka popelnatost
vSak ukazuje, Ze viak ziejmé& nedo$lo ke zvratu na reotroficky typ a raselini$té si udrzelo stale
démovity charakter (vrchoviste).

S tim se shoduje i celoslojovy trend ubytku popelnatosti a kolotelinitu a naopak nartistu
obsahu maceralu kolodetrinitu. Také mineralni pfimés jevi trend ibytku smérem do nadloZi a
stejné tak klastické jilové minerdly, které od vzorku P1/42 prakticky zcela vymizely.
Diagenetické sulfidy a karbonaty jsou pfitomny v celém profilu.

Hodnoty indexu TPI jsou velmi nizké a neni u nich moZné vypozorovat cyklické zmény.

Naopak hodnoty indexu GI se cyklicky méni v souladu scykly vitrinitu, ptestoZe také
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nedosahuji vysokych hodnot. Indexy jsou tedy patrné ovlivnény spiSe zménou vegetace, neZ
charakterem podminek panujicich v raselinisti.

Z celkové 11 m mocnosti profilu byla odhadnuta doba trvani vyvoje raSelinisté
v intervalu 55 000 - 110 000 let. Pfi vypoétu bylo uvaZovano s hodnotami rychlosti
akumulace raseliny 1 aZ 2 mm/rok a mirou kompakce 1:10. Vezme-li se v uvahu vysoky
obsah inertinitu v uhelné hmot¢ a tedy pomalejsi rychlost akumulace (pouze 0,5 mm za rok),
ptipadn€ moZny vyskyt hiatl, pohybuje se délka tvorby sloje Prokop okolo 220 000 let.

Ze ziskanych vysledki vyplyva, Ze raSelini§té, v némzZ se tvofila uhelna hmota sloje
Prokop, se zatalo vyvijet jako zpocatku vlhéi planarni typ. Velmi brzy vSak patrné zacalo
nabyvat ombrotrofického charakteru. Pro tuto hypotézu svéd¢i vySe popsané celoslojové
trendy jednotlivych macerélll, popelnatosti i mineréalni pfimési, celkové zna¢né vysoky obsah
inertinitu v celém profilu i charakter cyklickych zmén. Z téch je moZné usuzovat, Ze
raSelini$té bylo zfejmé& zavislé na dotaci vody sraZkami a nebyla v ném trvale oteviena vodni
hladina. Cyklické zmény totiZ pravdépodobné kopiruji stfidani period bohatych na srazky,
kdy vznikalo vét§i mnoZstvi vitrinitu a méné inertinitu, s obdobimi sucha, znichZz se
zachovalo mnoho inertinitu (pfevazné semifuzinitu, fuzinitu, makrinitu a inertodetrinitu) a
liptinitu (hlavn€ sporinitu). Na celkové su$$i podminky v raSelinisti také ukazuje naprosta
pfevaha crassisporinitu (densospory) nad tenuisporinitem (lycospory) a znamky oxidace a
koroze na sporach. Proto by bylo moZné povaZovat radelinit€ za ombrotrofické.

V nadloZi sloje Prokop se nachazi vrstva jilovci a prachovcet, jez pravdépodobné svéd¢i
o ukoneni existence raelini$t¢ zaplavenim oblasti. Pfi€ina neni jasna, miZe ale souviset se

zvy$enou subsidenci oblasti.
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Seznam zkratek

T - telinit S - sporinit

Kt — kolotelinit MS — megasporinit
Vd — vitrodetrinit Ku - kutinit

Kd — kolodetrinit Rs — resinit

Ld - liptodetrinit

Fz — fuzinit

Sf — semifuzinit Jm - jilové mineraly
Ma — makrinit S1 — sulfidy

Fg — funginit Kb — karbonaty

Sk — sekretinit

Mi — mikrinit

Id — inertodetrinit

Vsechny vzorky byly mikroskopovany pomoci imerzniho objektivu v olejové imerzi

s indexem lomu n = 1,518 se zvetSenim 40x.

Na tabulich ¢islo 1 a 2 jsou snimky vzorkd reprezentujicich pocate¢ni reotrofické
stadium raSelini§té. Na tabuli &islo 4 jsou snimky vzorkd, které vznikly v ombrotrofickém
radelini$ti b&hem sus$§iho obdobi. Na tabuli ¢&islo 6 jsou snimky zvlhéiho stadia
ombrotrofického radelinisté.



Tabule 1

Obr. 1 — Makrinit obklopeny kolodetrinitem a kolotelinitem s jilovymi mineraly; vzorek &.1,

kusovy nabrus

Obr. 2 — Funginit v kolodetrinitu s inertodetrinitem a jilovymi mineraly, ve spodni &asti

snimku kolotelinit; vzorek €.1, kusovy nabrus

Obr. 3 — Prechod fuzinitu do semifuzinitu obklopeny kolodetrinitem; vzorek ¢&.1, kusovy

nabrus

Obr. 4 — Makrinit v kolotelinitu a kolodetrinitu; vzorek €.1, kusovy nabrus

Obr. 5 — Semifuzinit v kolodetrinitu s ulomky inertodetrinitu; vzorek €.2, kusovy nabrus

Obr. 6 — Fuzinit se sekretinitem a sulfidy; vzorek ¢.2, kusovy nabrus
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Tabule 2

Obr. 7 — Funginit a sekretinit; vzorek ¢.2, zrnovy nabrus

Obr. 8 — Semifuzinit a vitrodetrinit; vzorek ¢.2, zrnovy nabrus

Obr. 9 — Fuzinit v kolodetrinitu s ilomky inertodetrinitu; vzorek &.3, kusovy nabrus

Obr. 10 — Kolodetrinit s fuzinitem a inertodetrinitem; vzorek €.3, kusovy nabrus

Obr. 11 — Kolodetrinit s resinitem a inertodetrinitem; vzorek €.3, zrnovy nabrus

Obr. 12 — Kolotelinit a vitrodetrinit v zrnu karbonatu; vzorek €.3, zrnovy nabrus
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Tabule 3

Obr. 13 - Liptodetrinit a inertodetrinit, v levém rohu snimku semifuzinit; vzorek &.7, kusovy

nabrus

Obr. 14 — Fuzinit a kolodetrinit s inertodetrinitem, v puklingé vyplii sulfidli; vzorek &.11,

kusovy nabrus

Obr. 15 — Ptechod fuzinitu do semifuzinitu; vzorek €.11, kusovy nabrus

Obr. 16 — Megasporinit v kolodetrinitu s inertodetrinitem; vzorek ¢.14A, kusovy nabrus

Obr. 17 — Kutinit a semifuzinit v kolodetrinitu s inertodetrinitem a makrinitem; vzorek ¢.15,
kusovy nabrus

Obr. 18 — Semifuzinit a makrinit; vzorek &.15, zrnovy nabrus
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Tabule 4

Obr. 19 — Semifuzinit, vitrodetrinit a kolodetrinit s makrinitem a inertodetrinitem; vzorek

¢.15, zmovy nabrus

Obr. 20 - Kolotelinit a telinit vyplnény jilovymi mineraly; vzorek ¢.20, zrnovy nabrus

Obr. 21 — Fuzinit a inertodetrinit obklopené zrny karbonati; vzorek €.20, zrnovy nabrus

Obr. 22 — Fuzinit a semifuzinit, v dolni ¢asti snimku telinit vyplnény mikrinitem; vzorek ¢.21,
kusovy nabrus

Obr. 23 — Fuzinit a sporinit v kolodetrinitu; vzorek ¢.21, kusovy nabrus

Obr. 24 — Megasporinit vyplnény mikrinitem, obklopeny kolodetrinitem se sporinitem,
v levém rohu snimku fuzinit; vzorek ¢.21, kusovy nébrus
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Tabule §

Obr. 25 — Kolodetrinit s liptodetrinitem a sporinitem; vzorek ¢.21, zrnovy nabrus

Obr. 26 — Telinit vyplnény mikrinitem; vzorek ¢.23, zrnovy nabrus

Obr. 27 — Megasporinit obklopeny kolodetrinitem se sporinitem; vzorek &.25, zrovy nabrus

Obr. 28 — Fuzinit; vzorek ¢.25, zrnovy nabrus

Obr. 29 — Telinit vyplnény mikrinitem; vzorek &.25, zrnovy nabrus

Obr. 30 — Telinit vyplnény karbonaty; vzorek €.27, kusovy nabrus
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Tabule 6

Obr. 31 - Kutinit obklopeny kolodetrinitem s Glomky inertodetrinitu a makrinitem; vzorek
¢.27, kusovy nabrus

Obr. 32 — Kutinit v kolodetrinitu s inertodetrinitem; vzorek ¢.27, kusovy nabrus

Obr. 33 — Sekretinit a zrna karbonatii; vzorek €.27, zrnovy nabrus

Obr. 34 — Kolodetrinit s inertodetrinitem a sporinitem; vzorek ¢.29, kusovy nabrus

Obr. 35 — Fuzinit obklopeny kolodetrinitem se sporinitem; vzorek €.29, kusovy nabrus

Obr. 36 — Fuzinit a semifuzinit, kolodetrinit s inertodetrinitem a sporinitem; vzorek ¢&.29,

Zrnovy nabrus
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Obr. 37 - Kolotelinit, kolodetrinit s inertodetrinitem a sporinitem, telinit vyplnény

mikrinitem; vzorek ¢.29, zrnovy nabrus

Obr. 38 — Funginit; vzorek &.31, kusovy nabrus

Obr. 39 — Telinit vyplnény mikrinitem; vzorek €.43, zrnovy nabrus

Obr. 40 — Megasporinit obklopeny kolodetrinitem se sporinitem; vzorek €.51, zrnovy nabrus

Obr. 41 — Fuzinit; vzorek ¢.118, kusovy nabrus

Obr. 42 — Kolodetrinit s inertodetrinitem, sporinitem a makrinitem; vzorek ¢.112, zmovy

nabrus
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P1/66- P1/67-
05/381 05/382
71.4] 729

o| o4

23 19

39| 45,1

94| 84

0 0

0 0

23 19,4
484 535
0 0

55 5,9
24| 44
09 1.1

0 0

0 0

0 0

21| 04

0 0
21,8] 17,9
32 22

71 37

0 0

0 0

49 5,1

0 0

6,8 7
1,3 33

0 0

0 0

1,3 33

0 0
0,5524| 0,3857
4,4882| 6,0465

P1/68- P1/69- P1/70- P1/71-
05/383 05/384 05/385 05/386

72
0.2
19,3
421
10,3
0

0
19,5
52,5
0
56
3.3
0

0

0

0
23
0
16,7
2,1
3.1
0

0
3,4
0,2
79
5,7
0
0,2
56
0
0,3878
5,7481

76,7
04
21,1
42,1
132
0

0
21,5
55,2
0

6
39
08
0

0

0
1.4
0
1338
16
23
0

0
3.1
0
6,8
35
0

0
35
0
0,3896
7,4673

736
06
25,2
36,4
11,4
0

0
25,8
47,8
0
5,1
2,2
0.6
0,2
0,2
0

2

0
16,5
0,8
2
0,2
0,2
4,3
0
9,1
47
0
0,2
45
0
0,4673
6,5462

82,3
0,7
25,7
48,7
7,2
0

0
26,4
55,9
0
3,2
1,1
0,7
0
04
0
0,9
0

13
1.3
1,7
0

0
2,8
24
4.8
1,5
0

0
1.5
0
0,463
10,91
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P1/72- PA/73- P1/74- PA/75- P1/76- P1/77-
05/387 05/388 05/389 05/390

72,1
1

16
437
11,5
0

0

17
55,2
0
6.3
2,9
0,8
0
04
0
23
0
19,8
29
5

0
04
34
13
6.9
17
0
0.2
15
0
0,3802

5,1081

74,5
0
19,6
452
9,7
0

0
19,6
549
0
42
1,9
0
0,2
0

0
2,1
0
20,5
4
4.6
0
0,2
48
1,7
53
0,8
0

0
0.8
0
0,4338
5,705

28,2
06
24

20,7
45

0
0
3
25,2
0

12,5
79
0.2

0
0
0
45
0

56,8
3.4

16,1

0
0.2

20,9
11

15,1
24
0.2

0

22

0
0,3676
1,4191

37,4
0
1,8
28,9
6,7
0

0
1,8
35,6
0
15,2
9,1
08
0

0

0
53
0
474
39
18,9
0
04
12,8
1,4
10

05/391 05/392

62
05
15,5
36,7
9,3
0

0
16,1
46
0
4,9
2

o
©
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0,5246
3,811

59,2
0
30,5
19,6
9,2
0

0
30,5
28,7
0
4,1
2,6
0,7
0

0

0
0.7
0

18
2,2
51
0

0
4,5
0,6
56

P1/79-
05/393
74
0
23,9
37,8
12,3
0
0
23,9
50,1
0
2,5
0.8
08
0
0
0
0.9
0
17,3
28
4,9
0
0
2,8
0
6,6
6,3
0
0
6,3
0
0,5311
5,3706

P1/80-
05/394
78,4
0,6
28,8
39,6
9,5

29,3
49

3,7
2,3
0.8

0.6

151
23
3,9

2,5
08
56
29

0.2
2,7

0,6224
6,8644




Vitrinit
Telinit
Kolotelinit
Kolodetrinit
Vitrodetrinit
Korpogelinit
Gelinit
Telovitrinit
Detrovitrinit
Gelovitrinit
Liptinit
Sporinit
Megasporinit
Kutinit
Resinit
Exudatinit
Liptodetrinit
Bituminit
Inertinit
Fuzinit
Semifuzinit
Funginit
Sekretinit
Makrinit
Mikrinit
Inertodetrinit
Mineraly
Jilové min.
Sulfidy
Karbonaty
Kfemen
TPI

Gl

P1/81- P1/82- P1/83- P1/84-
05/396 05/397 05/398

05/395
781
0.4
27
39,6
11,2
0
0
274
50,8
0
5.1
2,6
0,8
0
0
0
1,8
0
16,7
1,4
53
0
0
51
0.6

55,5
1,6
5,6

34,8

13,5

0

0
72
48,3
0
5.1
1,8
02
0

0

0
3,2
0

37,6
1,4
53

0
0.5
16
2,3

12,1

1,8

0

1,8

0

0
0,1819
3,8032

65,4
04
19,1
36,4
9,5
0

0
19,4
46
0
1,9
0,2
0,7
0

0

0
0.9
0
32,7
7,7
10,7
0
0.2
6,4
09
6,9

25

0
0.8
13,7
10,6
0

0
0.8
242
0

11
3,5
0
0.2
0

0
73
0

61
0.6
20

0

0
24,8
0,6
15
3.1
1
1,2
1

0
0.3339
1,4017

P1/85- P1/86- P1/87- P1/88- P1/89-
05/399 05/400 05/401 05/402

46,3
1,3
57

31,9
74

45,4
6,5
15,6

06
9,1
1,1
12,6
1,3
0,9
0.2
0,2

0,477
1,5965

66
0.2
10
446
11,2
0

0
10,2
55,8
0
54
1.4

1

0

0

0
3.1
0
28,4
2,3
9,3
0
0.4
6,4
2,1
7,9
0.2
0
0,2
0

0
0,311
3,7128

56,4
0.4
7.2

42,6
6,2

0

0
76
488
0
6.6
3,5
04
0

0

0
2,7
0

36,2
3,7

13,2

0

0.6

89

04

9,5

0.8

0

0

0.8

0
0,3646
2,4735

58,4
0
79
39,1
11,4
0

0
7,9
50,5
0
7.9
3.9
0
0,2
0

0
3.9
0
33,7
3,9
14,3
0
04
6,6
0.8
79

05/403
62,1
0.6
71
42,2
12,1
0,2
0
7,6
54,3
0,2
4,3
1,3
0,4
0,2
0

0
24
0
33,4
2,8
12,5
0

0
8,2
1.9
8
02
0
0.2
0

0
0,3253
3,0215

P1/90-
05/404
57,8
0,2
9,8
39,4
8,4

0

0

10
47,8
0

2,7
1,4
0.2

0

0

0

1,2

0
38,6
6,7
18

0

0.2
6,9
04
6.5
0,8
0,4
0.4

0

0
0,567
2,0737

P1/91-
05/405
72,8
0.6
15,1
46
11,1
0

0
15,7
57,1
0
27
0.2
0,4
0

0

0
21
0
245
5,4
9.8
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P1/92-
05/406
65,8
0.2
6,6
48,5
10,6
0
0
6,8
59,1
0
6.4
2,3
0.4
0.2
0
0
3,6
0
27,4
2,1
9.6
0
0,4
75
0,9
6,8
0.4
0.2
0.2
0
0
0,252
3,9676

P1/93- P1/94-
05/407 05/408
55 49
0,2 0,2
6.4 0.9
38,8 373
96| 106
0 0

0 0
6,5 1,1
48,5| 479
0 0
9,1 11,5
22 41
09 0
0 0

0 0

0 0

6 7.4

0 0
35,8 391
2,5 0.7
8,7 9,5
0 0
04 0.4
13,2 15
1.3 04
96| 132
0.2 0.4
0 0.2
0.2 0,2
0 0

0 0
0,25/ 0,1485
3,2788| 2,735

P1/95- P1/96-
05/409 05/410
53,71 58,7
0.6 6.8

4 221
37,4 13
11,70 16,8

0 0

0 0

46| 28,9
49,11 29,8
0 0

7.9 11
1,7 0

0 0

0 0

0 0

0 0

6,1 11

0 0

37,2| 256
3,6 6,9
9,2 59

0 0

0 0

14 6,9

0,2 0,2
10,2 5,7
12| 146

0 0

06 09
06 13,7

0 0
0,2374]0,9835
2,9435| 3,5459

P1/97-
05/411
62,1
04
14,7
37,5
9,6
0
0
15,1
47
0
3.1
0
0
0
0,2
0
29
0
34,2
6,3
10,3
0
0,2
8,6
0
88
0.6
0
0
0,6
0
0.4915
2,7874

P1/98- P1/99- P1/100-
05/412 05/413 05/414

71,8
0
12,8
50,8
8,2
0

0
12,8
59

0
52
1,9
0.6
0

0

0
27
0
20,6

0,3416
5,2245

62,5
0
18,3
34,1
10,1
0

0
18,3
442
0
6,5
2,1
1,9
0

0

0
2,6
0
26,1
47
6.3
0
0,2
8,4
0,2
6,3
4.9
0,2
0
4,7
0
0,4975
4,0983

72,5
0.2
25,5
35,1
11,7
0

0
25,7
46,8
0
2,7
0.6
0,2

0
0

0,5419
5,8582
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P1/101-
05/415

70,3

0,7

18,8

421

8,7

0

0

19,6

50,7

0

26

04

0,6

0

0

0

1,7

0

26,2

10,9

46

0

0

2,6

0,6

76

0,9

0.2

0

0,7

0

0,5738

3,1558

P1/102- P1/103- P1/104- P1/105- P1/106- P1/107- P1/108-
05/416 05/417 05/418 05/419 05/420 05/421

44,4
07
1,6

30,3

11,7

0

0
23
42,1
0
6,9
0,9

0
0
0
0
6
0

43,1
2,7
14,4

0

04
15,9
04
9.4
56
0.9
38
0.9

0
0,2883
2,2717

55,1
0
42
42,8
8,1
0

0
42
50,9
0
6,8
1,5
09
0

0

0
4,4
0
37,9
2,3
14,8
0
0,4
11
0.2
9,3
0.2
0

0
0.2
0
0,2992
2,5038

55,9
0,2
11,9
34,5
9,2
0

0
12,1
43,7
0
1,5
04
0,2

0,5365
2,2483

47,4
0
48
35
76
0

0
48
42,6
0
6.7
0.8
0.2
0

0

0
57
0
455
2,1
20,3
0

0

13
04
9,8
04
0.2
0
0.2
0
0,4159
1,8758

79,8
0
32,2
40,3
73
0

0
32,2
47,6
0
2,1
04
11
0

0

0
0.8
0
17,7
4,7
4,9
0

0
4,5
04
3.2

56,7
0
111
39,5
6.1
0

0
111
45,7
0
6,1
1,6
1

0

0

0
3,6
0
36,4
55
17,4
0

0
6,3
0.4
6,7
08
0
0.8
0

0
0,5802
2,1284

05/422
63,6
0
18,5
36,4
8,6
0
0
18,5
45,1
0
1,4
0,5
0.2
0
0
0
0.7
0
34,8
5,6
12,7
0
0,2
99
0.5
59
0,2
0.2
0
0
0
0,6053
3,0331

P1/109- P1/110-
05/423 05/424

60,8
0
13,7
37,9
9,2
0

0
13,7
471
0
2,6
04
0.4
0

0

0
1.8
0
36,4
3,7
15

0
0,2
131
0.6
3,9
0,2
0

0
0,2
0
0,5055
3,2699

40,2
0

4
27,7
8,5

26,8

16,7
04
7,8
2,5
0.4
1,5
0,6

0,5453
1,542
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P1/111- P1/112-
05/425 05/426

65

0
6,5
51,8
6,7
0

0
6.5
58,5
0
22
06
0.2
0

0

0
1,5
0
31,2
3,7
15,1
0

0

8
0,2
41
1,5
04
0
1.1
0
0,3584
3,1878

71,1
0
35,6
29,3
6,1
0

0
35,6
35,4
0
2,3
0,2
0,6
0

0

0
1.5
0
23,9
2,1
11,3
0

0
5,7
0
4.8
27
0
04
2,3
0
1,0675
42143

P1/113- P1/114- P1/115-
05/427 05/428 05/429

81,4
0
235
52,1
59
0

0
235
58
0
1,9
06
0.2
0

0

0
1,1
0
15,3
1,3
6.4
0

0
4,4
06
27
1,3
0.9
0.4
0

0
0,4793
8,2596

88,2
0
35,8
44,5
79
0

0
35,8
52,4
0
0,8
0
0.8

0.8033
8,9091

57

0
4.8
447
7.5
0

0
48
52,2
0
3,8
1,6
04
0

0

0
1,8
0
38,8
3,8
16,8
0

0
11,4
13
55
0,4
0,2
0.2
0

0
0,3676
2,6207

P1/116- P1/117- P1/118-
05/430 05/431

76,9
0
29,1
40,6
7.1
0

0
291
47,7
0
1,5
0.6
0.2
0

0

0
0,8
0
214
7
9,2
0

0
08
0
45
0.2
0

0
0,2
0
0,8547
3,7488

80

0
30,7
43,7
5,6
0

0
30,7
49,3

0,746
5,4671

05/432
61,2
4
23,5
22,3
11,3
0
0
275
33,7
0
04
0
0,2
0
0
0
0,2
0
29,6
12,1
79
0]
0
2,7
0,2
6.7
8,8
0
0
8,8
0
1,1047
2,3895

P1/119- P1/120-
05/433 05/434

81,8
0
27,9
471
6,7
0

0
27,9
53,9
0

2
0.2
06
0

0

0
1,2
0
15,8
1.6
73
0

0
1,6
1,6
3,8
0.4
0

0
0.4
0
06216
6,5591

60,6
0.2
14,1
39,2
7,1
0

0
14,3
46,3
0
4.8
1,1
0,7

o WwWwooo

0,5089
2,6085




Vitrinit
Telinit
Kolotelinit
Kolodetrinit
Vitrodetrinit
Korpogelinit
Gelinit
Telovitrinit
Detrovitrinit
Gelovitrinit
Liptinit
Sporinit
Megasporinit
Kutinit
Resinit
Exudatinit
Liptodetrinit
Bituminit
Inertinit
Fuzinit
Semifuzinit
Funginit
Sekretinit
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TPI
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P1/121- P1/122-
05/435 05/436

74,3
0
15,3
52,4
6,7
0

0
15,3
59

711
0
15,3
49,2
6.5
0

0
15,3
55,7
0
59
21
0.6
0

0

0
3,3
0

P1/123- P1/124A- P1/124B- P1/125-
05/437 05/438

66,4
0
9,5
52,3
4,6
0

0
9,5
56,9
0

7
24
1,6

o

71,7
0

15
474
9,3
0

0

15
56,7
0
53
24
1.4
0

0

0
1,6
0
22,9
3,4
9,7

0,421922
3,782828

05/439
59,4
0.2
54
491
4.6
0
0
5,6
53,8
0
77
35
1,5
0
0
0
2,7
0
32,7
3,1
13,5
0
04
8.9
0.6
6,2
0,2
0.2
0
0
0
0,322674
2,991228

05/440

66,7
0.4
17,9
429
55
0

0
18,3
48,4
0
6,2
2,9
1,5

0

P1/126- P1/127- P1/128-
05/441 05/442 05/443

79,3
0.2
15,3
59,1
47
0

0
15,5
63,8
0
4.8
2,7
0,8
0

0

0
14
0
15,7
21
54
0

0
47
04
3,1
0,2
0.2
0

0

0
0,3212
7,9245

80,3
0
18,4
57,3
4,6
0

0
18,4
61,9
0
43
21
0,8
0

0

0
1,4
0
151
21
5

0

0
3,9
0.6
3,5
04
04
0

0

0
0,368
7,9434

85,7
0,2
34,8
44,3
6.4
0

0

35
50,7
0
29
1.9
0.2
0

0

0
0.8
0
11,2
3.1
2,7
0

0
1,5
0
3,9
0.2
0
0.2
0

0
0,7273
8,9897
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