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Co je

pohibeno v Chemnitz?

Prales vyhynulych rostlin v trojrozmérné podobé

Pfedstavte si nékolik metrti hlubokou diru do
zemé v obytné ¢asti mésta (obr. 2), paleonto-
logicky vykop o rozmérech 24x18 m v nikdy
nezastavéném misté — sopecny (vulkanicky)
popel a v ném ohromné permineralizované
ykmeny“ pradavnych stromovitych presli¢ek,
kapradin, kapradosemennych ¢i prvnich na-
hosemennych rostlin, kusy ulomenych vétvi,
otisky nejrtiznéjsich listti ¢i fertilnich organd,

PETRA MATYSOVA
RONNY ROSSLER

RNDr. Petra Matysova (*1980) vystudovala obor environmentalni geochemie na Pfirodovédecké fa-
kulté UK v Praze. V ramci doktorandského studia se v Ustavu geologie a paleontologie P¥F UK zabyva
studiem zkamenélych a prouhelnénych materiali. Rodacku z Podkrkonosi vedla ke geologii klikata
cesta a snad i diky ni se na véci rada diva z ruznych uhli. Nadchla se proto hlavné pro mezioborovou
praa V soucasné dobé je doma se dvéma détmi na rodicovské dovolené a na maly tvazek pracuje
v Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR, v. v. i. Aktivné se také zapojuje do déni kolem klubu
Klicek ve Staré Boleslavi.

Doc. Ronny Réfler, Ph.D., (¥*1965) Zije v Némecku. Vystudoval geologii na Technische Universitit
Bergakademie Freiberg. Béhem studii se zabyval biostratigrafii a facialni analyzou permokarbon-
skych sedimentii severniho Némecka, nicméné postupné inklinoval vic k paleobotanice. Od roku
2001 pusobi jako $éfredaktor odborného periodika Palaeontographica B (Schweizerbart Science
Publishers, Stuttgart). Roku 2003 se habilitoval praci o permskych fosilnich kapradinach z Chemnitz
(Némecko) a Tocantins (Brazilie). Od roku 2005 je feditelem Museum fiir Naturkunde v Chemnitz
anaTU Freiberg uci paleobotaniku. Ma rad ceské pivo a mélnické vino.
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misty krasné fluoritové, vétSinou do fialova
zbarvené nodule, kiemeny a ojedinéle nalezy
bezobratlych ¢i dokonce obratlovcl (obojzi-
velnikii a plazti). Mezi tim v$im pobihaji nad-
Senci. M¢rH, zapisuji, foti, sbiraji nebo jen tak
sleduji, a to celé pod dohledem videokamery,
ktera snima postup praci... O ¢em bude fec?

Chemnitzsky zkamenély les

Nedaleko nasi hranice s Némeckem, kousek
od Dréazdan, lezi na severnim tpati Krusnych
hor mésto Chemnitz (Saska Kamenice, byva-
ly Karl-Marx-Stadt; obr. 3). Bylo vystavéno
v misté, kde vulkanicky materidl v raném per-
mu navzdy pohibil praddvny prales. Mnoho-
cetné nalezy fosilnich kment pfi jakémkoliv
hlub$im rypnuti do zemé béhem stavebnich
uprav v méstské zastavbé jsou toho trvalym
dtikazem. V Chemnitz se tak svym zplisobem
navzdy ,zmrazil okamzik“ z konce prvohor.
Toto vyznamné paleontologické nalezisté by
se dalo ptirovnat k ndhodné vyfotografované
momentce z davné minulosti nasi Zemé. Je to
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pro paleontology podobné misto jako antické
Pompeje pro antropology. I tato katastroficka
udalost se odehrala relativné rychle. V raném
permu vrcholil v §irSim okoli Chemnitz ex-
plozivni ryoliticky vulkanismus. Jedna z vét-
Sich erupci nedalekého vulkidnu Zeisigwald,
nachazejiciho se severovychodné od Chem-
nitz, zakonzervovala pravdépodobné v néko-
lika minutach az dnech pradavny ekosystém.
Stézejni fosiliferni jednotkou (a pfimym da-
kazem této udalosti) je vrstva zeisigwaldské-
ho tufu (sope¢ného popela obsahujiciho riiz-
né zrnitostni frakce), ktery tvoii svrchni ¢ast
souvrstvi Leukersdorf (obr. 4). Absolutni staii
bylo stanoveno piiblizné na 290 miliont let,
coz odpovidad hranici mezi svrchnim sakma-
rem a spodnim artinskem.

Co se stalo? Predpoklada se, ze aktivni vul-
kan Zeisigwald vybuchl (obr. 5) a vyslal smé-
rem na Chemnitz sekvenci zhnoucich oblakt
a tekoucich pyroklastik (horky a husty netii-
dény material), pravdépodobné jako vysledek
ohromnych boc¢nich explozi, na jejichz silu
a smér ukazuje napadné paralelni ulozeni stro-
mil, které byly urazeny u baze. Ohromné kme-
ny nasledkem tlakové viny a dopadem horkych
pyroklastik popadaly jako sirky, v okamziku
byly zbaveny vétvi a kliry a ztstaly lezet v bez-
prostiedni blizkosti mista, kde jesté pied chvili
hrdé rostly. Ve mohlo byt doprovazeno bah-
notoky a pozary — na strané pfivracené k erup-
ci jsou kmeny vétsinou sezehnuty a fuzitizo-
vany.! Vrcholky fosilnich kmenii jsou vesmés
orientovany k zapadu, tedy smérem, kudy se
§ifil devastujici vybuch ze svého epicentra bé-
hem prvnich sekund po explozi. Nasledné vsu-
dypritomny padajici vulkanicky popel pohibil
a zakonzervoval ostatni zbytky unikatniho
ekosystému. Geneze této lokality je velmi za-
jimava a pfi jeji rekonstrukci lze pouzit srov-
nani s efekty, které doprovazely erupci Mount
St. Helens v kvétnu 1980 (Vesmir 67, 157,1988/3
a 77,136, 1998/3).

Z hlediska paleontologie jde o velmi hod-
notné spolecenstvo T (angl. T” assemblage),
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jez v sobé skryva neskute¢ny védecky po-
tencial. Nalezy jsou autochtonniho, popfi-
padé paraautochtonniho typu, tzn., Ze fosi-
lie jsou nalézany v misté svého ptivodniho
rustu (pafezy ¢i zbytky kmenti ¢asto v riisto-
vé pozici) nebo jsou jen minimalné ovlivné-
ny transportem. T° mohou dopomoci k roz-
lusténi nékterych paleoekologickych otazek,
napt. k zjisténi prostorového rozmisténi rost-
lin, velikosti stromt, rozmisténi pokryvu, in-
terakce rostlin a hmyzu nebo vztahfi mezi fo-
silnimi orgdny (morfotaxony), jez byly dosud
znamy jen jako izolované nalezy bez spojeni
s matefskou rostlinou.
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2. Prace

v paleontologickém
vykopu v Chemnitz-
Hilbersdorfu, srpen
2008. Snimek

© Petra Matysova.

3. Mapa geologického
okoli Chemnitz.

1) Fuzitizace je preména drevité
hmoty ve fuzit, velmi ki'ehkou
vlaknitou slozku uhli s vysokym
obsahem uhliku, ktera prodélala
intenzivni oxidaci (napf. pozar -
dievéné uhli).

4. Zjednodusena
chronostratigraficka tabulka. Ve
svrchni ¢asti souvrstvi leukersdorf
se nachazi zeisigwaldsky tuf,

v némz je zachovan Chemnitzsky

| zkamenély les. Upraveno podle
Ro68ler a kol., 2012.
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mikrofiéra, makrofiéra
fosilni stonky, vétve
fosilni koreny
suchozemsti mekkysi
stonozky, Arthropleura
kostry tetrapodt
kosti/zuby tetrapodt

arachnidi
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Mnstrukce
~ vulkanické erm
doprovazené spadem

vulkanického popela,
ktery v blizkém okoli
Chemnitz pohrbil

a zakonzervoval
mokradni ekosystém.
Malba © Jiri Svoboda.

6. Trojrozmérny
pocitacovy model
vykopu s fosilnimi
kmeny a vétvemi
nalezenymi v prostoru
spolu s ,halé jevy”
(svétlé oblé tvary
okolo kmenti). Grafika
© Volker Annacker.
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Je nutno si uvédomit, ze nalezené fosilie
vétSinou neukazuji naprosto presnou podo-
bu ptivodni vegetace. Kazdy fosilni zbytek
je do jisté miry zkresleny vlastnim zptso-
bem zachovani — ohoifenim, ¢aste¢nym hni-
tim, permineralizaci, otisknutim ¢i stlacenim
ap. Pfesto spoleéenstva T° umoznuji presnéj-
§1 a autentictéjsi rekonstrukci minulosti nez
jiné zpisoby zachovani fosilii (pii nichz se
napi. nasledkem dlouhého transportu roz-
padnou rostlinnd téla). V Chemnitz se diky
jedine¢né vulkanické udalosti a dalsi sou-
hte geologickych a environmentalnich fakto-
rii zachoval jeden z nejkompletnéjsich perm-
skych pralesnich ekosystémii, ktery byl kdy
na svété objeven.

Je minulost klicem k budoucnosti?

Nejstarsi sbéry v Chemnitz sahaji do pocatkil
18. stoleti. Od té doby nashromazdilo mistni
Museum fiir Naturkunde Chemnitz ohrom-
né mnozstvi fosilii. Mnohé z nich slouzily ja-
ko zaklad paleobotanického vyzkumu v do-
bé, kdy moderni paleobotanika vznikala,
a nesou dodnes pouzivana taxonomicka jmé-
na, napt. Psaronius, Tubicaulis, Calamitea ne-
bo Medullosa. Mnoho nalezti pochézi z obdo-
bi, kdy se mésto rozriistalo a pti zakladani
budov a inzZenyrskych siti byly prilezitostné
odkryvany fosilizované kmeny permskych
rostlin. Posledni desetileti je ve znamenti re-
nesance vyzkumu této lokality (nové nalezy,
taxonomické revize, rozsifeni vyzkumu i na
jiné nez paleobotanické oblasti).

Pracovni skupina kolem Dr. Ronnyho
Rofilera je nebyvale aktivni a je si védoma je-
dinecnosti lokality. Béhem tfi a ptl roku tr-
vajiciho vykopu (2008-2011), vedeného s ty-
picky némeckou diikladnosti a ptesnosti, se
podatilo kromé novych paleontologickych
nalezi nashromazdit i mnoho zajimavych
a dnes jiz ¢astecné publikovanych dat z dal-
$ich geovédnich oborti. V publikaci z roku
2012 Rofiler a jeho kolegové shrnuji nova geo-
chemicka data a jsou zase o krok dale v poro-
zuméni mistni geologii, stratigrafii, geoche-
mii, vulkanismu a prostorovému rozmisténi
petrifikovanych fosilii ve vykopu. Chemnitz-
ské spolecenstvo TP ptedstavuje bohatou les-
ni vegetaci (nejcastéji petrifikované stonky
rodt Psaronius, Arthropitys, Medullosa a Cor-
daixylon) slozenou prevazné z moktadnich
rostlin s nékolika mezofilnimi elementy. Uni-
katni paleoekologické rysy, jako jsou napf.
kotenové systémy nékolika druhiéi rostlin
zachovanych in situ v ramci jednoho ptdni-
ho horizontu, olisténi a reprodukéni organy
spojené s petrifikovanymi stonky a vétvemi
mateiské rostliny, ontogeneticky podminéna
variabilita architektury vétveni ¢i rizné zivo-
¢isné zbytky (napf. obojzivelnici, mnohonoz-
ky, zbytky obrovského ¢lenovce rodu Arthro-
pleura, §titi a pavoukovci z vymielé skupiny
Trigonotarbida) nalezené spolu s rostlinami,
byly popsany vlibec poprvé. Ve vykopu byla
pouzita detailni dvojrozmérna a trojrozmér-
na sit k zaznamendni presné polohy fosilif,
podobné jako u ceskych lokalit obdobného
typu (Vesmir 89, 436, 2010/7). Umoziiuje po-

Abstract: What is buried in Chemnitz? by r
Petra Matysova and Ronny Rogler. Chemnitz
Petrified Forest in Germany is one of the most "

spectacular Permian fossil forest sites around the
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7. Geologicko-sedimentarni profil ve vykopu v Chemnitz-Hilbersdorfu. Vrstvy S1-
S6 Ize stru¢né charakterizovat takto:

S1a S2: Soucasny plidni horizont sahajici zhruba do 1,3 m. Z vykopu hromadné
odstranén jako prvni.

S3: Hrubé zrnity, na lapilli bohaty, masivni tuf o mocnosti vice nez 3,35 m a je
sloZeny z pyroklastického proudu s vysokou koncentraci ¢astic. Nejmocnéjsi
vrstva bohata na fosilni kmeny a vétve, obklopené ¢asto zelenavé ¢i Sedavé zbar-
venym ,halem”.

S4: Silné zpevnény zelenavy tuf bohaty na akrecni lapilli tvori tenkou vrstvu
(1,5-8 cm) se spoustou polygonalnich puklin. Obsahuje vrstvu indikujici rostou-
ci freatomagmaticky vliv. Petrifikované ,kmeny” ve vzpfimené poloze in situ.

S5: Série popelovych tufii rozdélena do ¢tyr odliSnych litofacii (5.1-5.4). Jemné
zrnity material obsahuje vétsinu stlaéenych fosilii. Litofacii S5.1 (horizont s listy)
oznacuje hvézdicka.

S6: Pestrobarevny prachovec s mocnosti vice nez 1,85 m predstavuje permsky
ptdni profil z obdobi tésné pred vulkanickou erupci. Paleosol (paleoptida), sedi-
mentarni baze jesté starsiho pralesa, rhizolity a intenzivni barevné skvrny. Kres-
ba © Mathias Merbitz.

¢itacové 3D modelovani celého nalezi§té a fi-
nalni trojrozmérnou rekonstrukci rostlinné-
ho paleospolecenstva (obr. 6).

Vyzkumny tym na lokalit¢ v Chemnitz
vSak vénuje pozornost i charakteristice pro-
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8. Vlevo: Kalamit,
fosilie stromovité
preslicky.

Vpravo nahore:
Otisk mnohonozky
(Diplopoda) v tufu
(facie 5.1).

Vpravo dole: Vyhynuly
trigonotarbid
(pavoukovec)
druhu Permotarbus
schuberti z tufové
facie 5.1.

Snimky © Ralph
Kretzschmar.

2) Tafonomie se zabyva vznikem,
zpiisobem zachovani a uloZeni
fosilif.

3) http://www.naturkunde-
chemnitz.de a http://www.
dastietz.de.

stfedi, které unikatné zachovany mokiadni
ekosystém obyval. Zdkladem vyzkumu je de-
tailni sedimentologicka a geochemicka ana-
lyza jednotlivych vrstev S6 az S3 (obr. 7) zei-
sigwaldského tufového horizontu ve svrchni
casti leukersdorfského souvrstvi a pudniho
profilu v jeho pfimém podlozi. Do vyzkumu
lokality je kromé pracovnikti muzea zapoje-
na i fada studentt, ktefi se vénuji feSeni dil-
¢ich problémt v ramci svych bakalarskych,
magisterskych ¢i doktorskych praci. Spolec-
nym usilim se podaftilo identifikovat tafono-
mické jevy,? jako napf. struktury dokladajici
unik fluid, ,vybélené® zény (tzv. ,halo®) ko-
lem uloZenych kment (obr. 6), ,kapsy“ v du-
tindch dfevitych vétvi zachytavajici sediment
anebo struktury, které ukazuji na smér trans-
portu rostlinnych ¢asti béhem katastrofické
udalosti. Cerstvé se také zpracovava temati-
ka sukcese paleoptid a kyselych pyroklastik.
Préace jiného studenta pfindsi detailnéjsi po-

VYKOP CHEMNITZ-HILBERSDORF V CiSLECH

Prace probihaly od dubna r. 2008 do Fijna r. 2011. Zbytky 630 petrifikova-
nych kment a nejraznéjsich izolovanych vétvi vyplnily 860 sbérnych krabic.
Celkem bylo nalezeno 53 kmen v riistové pozici, zhruba 1200 otisku fosil-
ni fléry a fauny a k tomu sesbirano 635 horninovych vzorki (vzorkovano po
1 m vertikalné, po 2 nebo 4 m horizontalné) pro pozdéjsi sedimentologické,
geochemické a vulkanologické vyzkumy. Vse bylo peclivé zaneseno do troj-
rozmérné sité a relativné vztazeno ke globalnimu souradnicovému systému.
Bylo zaznamenano vice nez 10 000 referencnich bodu pro fosilni vzorky, li-
tostratigrafické povrchy a ,vybélené” zény. Vzniklo vice nez 9000 fotogra-
fii vzorkti a dalsich 9000 snimkd dokumentujicich prace ve vykopu, k tomu
bylo zhotoveno vice nez 600 000 snimkt z webkamery a natoc¢eno 6 hodin
digitalniho sbérného videa. Krom obrovského zajmu verejnosti tuto lokalitu
navstivily desitky odborniki z vice nez 13 zemi svéta.
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pis profilu zeisigwaldského tufu a jeho mine-
ralogického slozeni.

Nékolik nové zjisténych udaji ukazuje
na auto-hydrotermdlni pifeménu vulkanic-
ké horniny a vznik jilovych minerald dopro-
vazenych uvolnovanim kyseliny kfemicité
(H,Si0,), nezbytné k prokfemenéni dfeva.
Podle pfitomnych mineralogickych indika-
torti pravdépodobné §lo o freato-magmatic-
ké erupce. U téchto vysoce explozivnich vul-
kanickych udalosti patticich do skupiny tzv.
hydrovulkanickych erupci hraje hlavni roli
podzemni nebo povrchova voda, ktera se tés-
nou blizkosti nebo kontaktem se stoupajicim
magmatem rychle zahfivd a méni v horkou
paru. Molekuly vody se prekotné rozpinaji
a obrovsky tlak zptsobi silnou explozi. Roz-
trha okolni vulkanické horniny, poptipadé
kusy lavy, na jemné ¢astecky prachu a pope-
la. Teorie hydrotermalnich procest pii zvy-
Senych teplotach je zd@raznéna prvné zdo-
kumentovanym vyskytem hydrotermalniho
granatu (almandin Fe/Al) a pseudomorféz
kaolinitu po granatu, stejné tak jako vysky-
tem strukturné uspofadaného kaolinitu, dic-
kitu a fluoritu. Zejména zjisténi fluoritu (jen
ve vrstvé S3) ukazuje, ze kromé vody moh-
ly byt soucasti alteracnich procest dalsi roz-
pustné ionty (napt. F-, CI).

Detekované minerdlni asociace poskytuji
také diikaz pro rozpéti teplot silicifikace dfe-
va. Vyskyt kaolinitu v pozadi silicifikované-
ho dfeva indikuje teploty pod 150 °C, zatim-
co vyskyt dickitu v lapilli ¢ervené zakladni
horniny ve vrstvé 3 (spolu s hydrotermalnim
granatem) ukazuji na teploty mezi 150 az 300
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st
°C. Proces silicifikace dfevni hmoty je prav-
dépodobné uzce spjat s jejim ,,odplynénim®,
coz zpusobuje vytvareni gradientd (teplota,
tlak, pH) v zénach kolem diev. Tyto gradi-
enty umoznuji transport minerdlnich fluid
do dfeva a zptsobuji také alteraci a vznik
novych minerali. Tento proces je viditelny
z vyvoje ,vybélenych® zén kolem dfevniho
materialu a variaci v porozité nosné horniny.
Jde o pomérné zajimavy jev, ktery lze pozo-
rovat i v 3D modelu nalezisté, a je oznacovan
jako tzv. ,halo jev® obklopujici jednotlivé
kmeny (obr. 6). Nékteré vyskyty vybélenych
z6n jsou navic spojeny s mechanickymi pro-
cesy (pukliny, stfizné zény) jako vysledek
tektonickych pohybii souvisejicich s alpin-
skym vrasnénim.

Dokladem vysokoteplotni silicifikace ve
vulkanickém prosttedi je také velmi vyrazné
barevna katodoluminiscence, kterou emituji
chemnitzské vzorky (Vesmir 88, 380, 2009/6).
Je za ni zodpovédny nejen hydrotermalni
kfemen, ale také napi. fluorit, fosfore¢nany
vzacnych zemin a uranu. Pomoci této zob-
razovaci techniky lze velmi dobfe zvyraznit
nejen heterogenity v geochemickém sloze-
ni vzorku, ale také i velmi jemné anatomic-
ké detaily uvnitf studované rostlinné fosilie
(obr. 9).

Zajimava silicifikace chemnitzskych vzor-
kti pod vlivem vulkanismu inspirovala tym
kolem prof. Ballhause ze Steinmannova in-
stitutu na univerzité v Bonnu v Némecku, jez
se pokousi o experimentalni silicifikaci v la-
boratornich podminkach. To bychom ale jiz
zabihali do jinych sfér poznani. Pokud hle-
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date inspiraci i vy a chtéli byste vyrazit na
vylet, ktery by vas vedl k zamysSleni ¢i izasu
a zaroven uspokojil vasi védeckou zvédavost,
stoji za to zajet do Chemnitz a navstivit pa-
leobotanickou expozici muzea v budové das
Tietz3 v centru mésta. Z vykopu v Chemnitz-
-Hilbersdorfu je zde sice vystaveno jen par
vzorktli, ale za zminku stoji napf. masivni
kalamit Arthropitys bistriata (sbér r. 2010). Je
mozné se také po bliz§i domluvé nebo treba
o muzejni noci podivat do nového paleonto-
logického vykopu, ktery je jen asi 15 minut
chtize od muzea v Chemnitz-Sonnenbergu.
Tato venkovni expozice se pomalu buduje
od roku 2009 za podpory EU. Vykopové pra-
ce jsou planovany na dalsich 10 let. Vyznam
lokality vam pfiblizi i né€kolik informacnich
tabuli s némeckymi, anglickymi, a dokonce
i ¢eskymi popiskami. Krdsa a tajemnost fo-
silnich rostlin z doby pfed 290 miliony let ve
3D se prosté neda ni¢im napodobit a nejlepsi
je vidét vse na vlastni oci. Y

K DALSIMU CTENT

9. Katodova
luminiscence (Vesmir
84,142, 2005/3)
hydrotermalné
naruseného dreva
Dadoxylon sp.
Narusena cast dreva
modrou luminiscenci.
Horni dvojice
obrazku predstavuje
prokfemenélé
drevo, dolni dvojice
drevo prokiremenélé
a ¢astecné
fluoritizované.
Fluorit zpusobuje
svétle modrou
katodoluminiscenci.
Snimky © Jaromir
Leichmann (horni
dvojice), Jens Gotze
(spodni dvojice).
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