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Vulkanismus im_Sokolov-Becken und seine
Beziehung zu Tektonik und Kohlenflétzen

Der Beitrag versucht die rdumlichen, zeitlichen
und genetischen Bindungen zwischen dem
Vulkanismus, Tektonik und Kohlenbildung im
Sokolov-Becken, Teil des tertidiren Eger-
grabens  (Eger-Rifts), zu erkliren. Die
Kohlensubstanz ist im Sokolov-Becken mit
bedeutenden 15 % und das Material vulka-
nischen Ursprungs sogar mit mehr als 50 %
vertreten. Die Tektonik und Vulkanismus
bestimmten, ob, wann und wo sich ein
Kohlenfl6z bilden konnte. Sie beinflussten die
Menge, Qualitdt und Lagerung der Kohlen-
flotze, der Begleitrohstoffe und bestimmen die
Wahl der Abbaumethoden. Und umgekehrt,
die kohlenbildenden Moore beinflussten die
Art der vulkanischen Ausbriiche im Becken
und die Verdnderungen der abgelagerten
vulkanischen Schichten.

Volcanism in the Sokolov Basin and its
relation to tectonics and lignite seams

The paper deals with the relations among
volcanism, tectonics and lignite seams in the
Sokolov Basin, which is a part of the Tertiary
Eger Graben (Eger Rift). The coal substance
participates by 15 % and the volcanic material
by more than 50 % of the basin’s fill.
Tectonics and volcanism have influenced,
whether, when and where a lignite seam could
be deposited. They influenced the quantity,
quality and setting of lignite reserves and
accompanying raw materials and control the
exploitation methods. In the contrary, the
lignite-forming mires influenced the type of
volcanic eruptions in the basin and caused vast
alterations of volcanoclastic rocks.

12

Bynkaunsm B CokosnoBckom Gacceiine ero
OTHOWIEHHE K TEKTOHUKE M YIrNeoOpa3oBaHHIo

ABTOp CTaThu crapaercs HAMETHUTD
POCTPAHCTBEHHDIC, BDEMEHHBIC M NPUYHHHBIE
CBSI3H MEX/Y BYJIKAHU3MOM, TEKTOHUKOH W
yrieobpasosauuem. Opranuyeckas macca B
3aMoAHEeHUH Coxkosnosckoro Gacceiina
Mpeacrasimser 15 %, wmaTepuan BynkaHu-
Y€CKOro IpOUCXOXKAEHUS Jaxce Gonee 50 %.
Texronuka u BynkaHusm PEryJMpoBaiu, eciu
BOOOILE, MM K€ KOTAA U Iie Oyner 3aneratsb
YTOJIbHBIH mnacT. OHK OKa3bIBAIM BAMSHUE Ha
KOJIMYECTBO, KAYECTBO U CIIOCO0 3aieraHus He
TOJILKO  YrOJIbHBIX  3amacos, HO W
CONpPOBOXKIAIOUIET0  CBIPbS M BTaifHe
YNPABIAOT  BBIOOPOM  METOA  pa3paGoTku.
Hao6opot, cpena yrreobpasyrowux 6001
OKasasia BJIMSIHUE Ha MEXaHU3M
TCKTOHUYECKUX M3BEPIKEHUIT BHYTpU Gacceiina
M BbI3BAJA  NPEBPALUCHHE  3aJICrarOLIUX
BYJIKAHUYECKHX TOPOA.

Vulkanismus v sokolovské panvi a jeho vztah
k tektonice a uhlotvorbé

Price se pokousi nastinit prostorové, Casové
apficinné souvislosti mezi vulkanismem,
tektonikou a uhlotvorbou. Organickd hmota je
ve vyplni sokolovské panve zastoupena
vyznamnymi 15 %, materidl vulkanického
pivodu dokonce z vice nez 50 %. Tektonika
a vulkanismus fidily, zda vibec, popf. kdy
a kde se ulozi uheln4 sloj. Ovlivnily mnoZstvi,
kvalitu a zplisob uloZeni nejen uhelnych zdsob,
ale i doprovodnych surovin a skryté fidi volbu
dobyvacich  metod. Naopak  prostedi
uhlotvornych mocéld ovlivnilo mechanismus
sopecnych erupci uvnitf panve a vyvolalo
pfemény uloZenych vulkanickych hornin.
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1. Sokolovska panev v SirSich souvislostech

Sokolovskd panev je souddsti tfetihorni - Ctvrtohorni struktury, kterd protind Cesky
masiv ve sméru ZJZ-VSV. Tato struktura se nejCastéji oznacuje v literatute jako "piikop",
"prolom", "rift" nebo "megavrdsa". Aviak kazdé z téchto oznaCeni pokulhdva nebo v lep§im
pfipadé vystihuje jen urcitou fézi vyvoje. Vyvojové faze této struktury jsou v &asovém
souladu s pulsacemi oceanskych riftd, a tim i vrdsnénim Alp. Mezi vulkanicko-tektonickymi
odezvami v predpoli Alp od Francie do Polska jsou podkrusnohorské panve zajimavé tim, Ze
se zde tektonickd aktivita Casov€ prolnula s idedlnim klimatem pro tvorbu uhli
(tzv. burdigalskym optimem).

Statistickd analyza puklin sokolovské panve ukdazala, Ze v dobé vrcholici vulkanicko-
tektonické aktivity v tfetihordch na pielomu oligocénu a miocénu ptichdzela hlavni slozka
napéti 6; od ZJZ (Rojik 2004). V literatufe je toto obdobi spojovdno se savskou fazi
alpinského vrasnéni, kdy orientovany tlak sméfoval pravé od ZJZ (Roth 1984, Misai 1987).
Klasickd diskordance se nachdzi v povodi feky Save ve Francii. V sokolovské panvi ji asové
odpovidaji deformace, které zapadaji do Casové mezery v uklddani vrstev, projevujici se jako
skryta diskordance pii bazi miocénu a odd€lujici novosedelské a sokolovské souvrstvi (Rojik
2005). VSechny mladsi vrstvy véetné miocénnich sloji a cyprisového souvrstvi uz tuto sloZku
deformace neobsahuji. Jsou pouze opakované postiZeny orientovanym tlakem ze smérd J
a JIV. Tento mladsi systém puklin, 0 n€mZ je napf. zndmo, Ze fidil smér rub4ni napf.
v hlubinnych dolech Georg u Lomnice (Frieser 1914), pak souvisi s nap&tovym polem §tyrské
faze alpinského vrasnéni, kdy orientovany tlak pfichdzel od JJV (Roth 1984, Misai 1987).
V té dobé se sokolovskd panev nachdzela ve fazi komprese, a proto nemohla zanechat
sedimenta¢ni ani vulkanicky zdznam. V sou¢asné dobé pokracuje tektonické pretiiténi, které
vede k destrukci panve.

Zlomy, které byly aktivni v dobé formovéni panve, maji vyrazn& dilataéni geometrii.
To ukazuje na tehdejsi extenzi zemské kiry. Disledkem tohoto rozpinani je zaklesdvéni
(subsidence) tektonickych blokil zemské kiry. Subsidence donutila kry zaklesavat podél
fidicich zlomi a vytvéfet sedimentani prostory pro tvorbu uhelnych sloji. I ptes postupujici
deformaci si sokolovska pénev dodnes zhruba zachovéva ¢lenéni do diléich piikopt a hrasti,
zaloZenych v tietihorach. Prikopy a hrdst€ jsou protaZeny do sméru blizkého V-Z (80 °).
Seskupuji se do nadfazené struktury kruSnohorského sméru, tedy piiblizn& SV-JZ (68 °).

Dalsim disledkem vzniku dilatatnich trhlin v kife byl vulkanismus. Nejdilezit&jsi
zlomy dosahovaly evidentn€ velmi hluboko a pfivadély alkalické taveniny , &edi¢ového*
sloZeni z nataveného zemského pldsté.

Z toho diivodu lezi uhelné sloje a vulkanické horniny ¢asto blizko sebe a vstupuji do
interakci. To méni vlastnosti obou a ovliviiuje mnoZstvi, kvalitu, uloZeni a zpiisob dobyvéni
uhli.

Obdobi maximalni extenze kiry v sokolovské panvi miZeme stanovit nezivisle na
sobé z paleontologickych a geofyzikdlnich zdznamii. Podle paleontologicky datovanych
ndlezli savel, ryb a indexovych druhii fléry zaCala nejvyznamngj§i extenze v oligocénu
(rupelu) a pokracovala ve spodnim miocénu (do burdigalu). Podle paleomagnetickych dat
a jejich porovnéni se standardy naméfenymi na stfedoatlantickém riftu probéhla vyznamn4
extenze kiry pied 24,0 aZ 21,3 miliény let. Vysledky obou metod jsou v uspokojivém
souladu.

Vyraznd extenze na uzemi sokolovské panve trvala tedy "jen" 2,7 miliénd let.
Podrobngjsi sedimentologické zdznamy navic ukazuji, Ze se neodehrila najednou, ale
v n€kolika dynamickych pulsech, Casto aZ katastrofického rdzu (napt. podél kru$nohorského,
borského, radoSovského a Cankovského zlomu), oddélenych del§imi obdobimi relativniho
klidu.
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2. Pozice vulkanickych center a uhelnych sloji v sokolovské panvi

2.1 Vulkanicka centra

,Cedice", lépe feceno horniny cedic¢ového vzhledu, maji v oblasti ohdreckého riftu
(Kopecky 1987-88) alkalicky, nenasyceny charakter. Jejich nejtypictéjsimi  zdstupci
v sokolovské panvi a jejim okoli jsou leucitity, olivinické nefelinity a nefelinické bazanity.
Jejich typické horninotvorné minerdly jsou olivin, nefelin, leucit, misty melilit, sodalit
a hauyn.  Cedige* misty obsahuji peridotitové uzavieniny s reakénimi  obrubami
(napf. TéSovice, Kraslice, Rotava). V okol{ panve byly nalezeny uzavreniny
nepojmenovanych pldstovych hornin s vysokym obsahem fosforeénand Sr a Ba
(Rojik — Rehof, pripravovano k publikaci). To vse doklada, Ze zlomy dosahuji az do
zemského pldste a ze plastovy byl i zdroj magmat.

N
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Obr. 1 Roz§iveni terciérnich Cedicovych hornin v sokolovské panvi a jejim okoli
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Hlavni zdroj sopecného materidlu sokolovské panve se nachdzel v Doupovskych
hordch. Zde se nachdzelo, podobné jako v Ceském stfedohofi, nékolik samostatnych
vulkanickych systémd, jejichZ aktivita se pravdépodobné pfesouvala od vychodu na zipad
(srv. lokality Détaii - svrchni eocén, radiometrické stafi 37,7 milioni let, sdéleni V. Cajz,
a Vojkovice — spodni miocén, radiometrické stafi 22,3 mil. let, Kopecky 1987-88). To patrné
vysvétluje kardindlni problém podkruSnohorskych pédnvi, pro¢ je stfezovské souvrstvi
vyvinuto jen po vychodni stran€ Doupovskych hor, zatimco v sokolovské panvi nemd
ekvivalent. Mladsi a velmi vyznamné erupce v oblasti Doupovskych hor se tizce prolinaji se
sedimenty sokolovské panve, kterd se zacala vyrazn€ji formovat az pred 24 mil. lety.
Prostupovani vulkaniti se sedimenty bylo pozorovano hlavné ve dvou stratigrafickych
urovnich: chodovskych vrstvich (mocnost az 80 m pyroklastik z pliniovskych explozi)
a t€Sovickych vrstvach (az 260 m ldv a pyroklastik z pfevdzné strombolskych explozi) (Rojik
2004, 2005).

DalSim vyznamnym zdrojem vulkanického materidlu byly sopky v Sirokém obvodu
Doupovskych hor. Nejsou piiliS ndpadné, protoZe vzhledem k pozd&jSimu vyzdvihu
sokolovské pdnve a okolnich pohoii se v sou¢asném eroznim fezu zachovaly jen sopouchy,
zily, vybuchova hrdla a zbytky ldvovych proudi. Vymapovand vulkanickd centra, k jejichz
nalezeni autor sdm pfispél, vytvéfeji pozoruhodné fetézce, které se rozbihaji paprsgits
z Doupovskych hor do Sokolovské panve, KruSnych hor, Tepelské vrchoviny
a Slavkovského lesa (obr. 1). Dva "paprsky" vyuZily mirn€ divergentniho pribé&hu okrajovych
zlomii sokolovské panve — oherského na jihu a kruSnohorského na severu.

Ohersky zlom (ndzev doporuceny ChlupdCem et al. 2002) je po celé délce provazen
"$nitirou" denudovanych sopek (obr. 1). Vystupuji z tfetihorniho synsedimentarné Zivého
hibetu, ktery sleduje prib&h oherského zlomu po jeho severozdpadni strané a ¢leni se do
kulisovitych segment ve sméru zhruba Z-V (80°). Také pfivodni Zily olivinickych nefeliniti
kopiruji tento smér (napf. 3 km dlouhy Zilny systém Dasnice - Hlavno - Citice). Vulkanick4
aktivita podél oherského zlomu prokazatelné probihala minimalné ve 2 obdobich, ktera
odpovidaji chodovskym a té¢Sovickym vrstvdm. Ve vztahu k uhlotvorbg je tfeba piedeslat, ze
mezi kulisovité odsazenymi tektonicko-vulkanickymi hibety se vyvinula mélk4 ploch4 sedla -
sedimentacni stiny. Na nich se uloZily historicky nejkvalitnéjsi iseky uhelnych sloji (napf.
Lou¢ky, Dolni Rychnov). Povéstnd kvalita sloji podnécovala dvahy o zulechténi uhli
vulkanickym teplem (viz déle).

Krusnohorsky zlom byl vulkanicky aktivni v tdseku od vychodniho piedpoli
sokolovské panve po zdpadni okoli Dépoltovic u Nejdku (obr. 1). Dél na zdpad se zlom vétvi
a podmifiuje schodovity reliéf KruSnych hor. Dil¢i vétve kruSnohorského zlomu vydé&luji
Jindfichovickou ploSinu trojihelnikového obrysu, s desitkami relikti terciéru. Vulkanicky
aktivni byla jen severni vétev kruSnohorského zlomu, v linii Hradeckd — Hefmanov - Rotava —
Kraslice/SnéZna — Pocdtky. Tato linie, kterd neni totoZnd s béZné uzndvanym okrajem panve,
je v Ceské Casti Krusnych hor dlouhd 18 km a pokracuje do Saska (obr. 1 zachycuje jeji 4st).
Je pozoruhodnd zondlnosti sloZeni 1av (Rojik 2004). V koncovych ¢astech linie se nachézeji
drobnd télesa alkalickych ultrabazickych lav pfipominajicich aZ polzenity, s olivinem,
melilitem, mineraly sodalitové skupiny a misty s uzavieninami pla$tovych hornin. Primitivni
sloZeni lav naznaluje nepferueny vystup z plasté, bez asimilace v druhotnych magmatickych
krbech. Prostfedni vEtSi t€lesa obsahuji kyselejsi, kontaminované alkalické lavy o sloZeni
nefelinického bazanitu. Obsah SiO, klesd od prostfedni efiize (Kernberg 48,76 %)
k perifernim efizim na vychodé (Daii¢i vrch 32,11 %) a na zdpad€ (KuZelka 34,56 %,
Landesgemeinde 29,64 %). Stejnym smérem klesaji obsahy Al,03, Na,;O, K0, zatimco MgO
a CaO maji opacny trend. Stejné jako pfi oherském zlomu, magma vystupovalo z kratkych
trhlin, vybihajicich kulisovit¢ smérem do panve, aZ do kolmé vzdalenosti 3 km od tpati
zlomového svahu.
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V' blizkosti Doupovskych hor vystoupila sopeCnd aktivita i z wvnitinich zloma
sokolovské panve, zejména ze zlomi radosovského prikopu (obr. 1).

Kromé dominantnich vulkanickych trhlin, které mély v sokolovské panvi smér okolo
Z-V, vystupovaly lavy i z pfiénych trhlin sméru SZ-JV (napt. zlomy chodovsky a rolsky). To
dokazuje, Ze zlomy tohoto sméru se jiz od podatku podilely na formovani panve a jejiho okoli.

Z obr. 1 vyplyva dal§i zdsadni poznatek, Ze vulkanismus plosné daleko presahuje
sokolovskou pénev. Extenzni tektonick4 struktura panve prokladala osu vulkanické zény, byla
svym vznikem dzce svdzand s bazickym alkalickym vulkanismem a aktivizovala se v pulsech
vrcholné vulkanické ¢innosti (pfed 24 ~ 21 mil. let). Na sokolovskou panev tedy miZzeme
pohlizet jako na riftové ddoli, tzn. tektonickou strukturu v ose riftu, ktery je oviem
v soucasnosti jiz vyhasly.

2.2 Uhelné sioje

Osa sedimentace sloje Josef (spodni oligocén) protina sokolovskou panev ve sméru
Z-V (90 °), tedy diagonalné k ose panve ZJZ-VSV (68°). Pouze v této ose ma sloj maximdlni
mocnost a uplny stratigraficky profil véetné vSech korelacnich horizonti sapropelitického
uhli. Osa sloje Josef probiha zhruba v linii Habartov — Svatava (Podlesi) — sv. od Sokolova
(Dl Vilém) — Kralovské Pofi¢i (Dl Marie) — Lou¢ky — Karlovy Vary. Druhotné vyzdvizené
tektonické bloky ufezavaji sloj Josef v protilehlych koncich panve u Habartova a Karlovych
Varli. Ve zbyvajicich kvadrantech panve (na severu v hrozn&tinské depresi a na jihu v lomu
Silvestr) sloj Josef primarné téméf chybi.

Sousloji Anezka - Antonin (spodni miocén) se ukladalo v jiném napétovém poli.
Sedimentaéni prostory jsou krat$i, protazené ve sméru blizkém Z-V (80°) a fadi se kulisovité
do nadfazené struktury kru$nohorského sméru ZJZ-VSV (68°). Prochazeji zhruba po spojnici
lomi Libik jih u Habartova - Medard u Svatavy - Jifi u Krélovského Pofi&i - Druzba
u Nového Sedla - Frischgliick u Otovic - Leopold u Sadova. Toto usporadani sedimentaénich
center je spolecné vSem miocénnim jednotkdam.

Sokolovskd panev a jeji diléi deprese maji asymetrickou stavbu. Vrstvy maji uklon
vzdy smérem k jednomu z fidicich zlomi a pfitom plynule nartstaji mocnosti stratigrafickych
jednotek, uhclnych sloji a wicul sv inacerdiové a ciemické siozeni uhii. Asymetrie bloki je
nejvice zietelnd v hroznétinské a otovické depresi a v prikopu Meziroli. Napt. u ¢ankovského
zlomu byla zjisténa vibec nejvyssi mocnost uhelné sloje v sokolovské panvi, tj. 70 m (pfi
tiklonu vrstev 10°, v uranovém vrtu JD-4545 u Sadova).

Synsedimentdrné ¢inné miocenni zlomy mély vyrazn€ poklesovy charakter. Privadély
synsedimentdrni vulkanismus (ohersky, krusnohorsky, sokolovsky a &ankovsky zlom),
hydrotermalni vyvéry ? (ohersky a lipnicky zlom) a vyvoldvaly vznik terénnich stupii
s vynosovymi véjiti piski (ohersky, sokolovsky, Cankovsky a lipnicky zlom). To vse
dokazuje extenzni charakter panve a spole¢nou hlubgi pri¢inu  zlom@, vulkanismu
a uhlotvorby.

3. Casovy vztah mezi uhlotvorbou a vulkanismem

Hypotéza gravitaéni vulkanicko-tektonické subsidence (Malkovsky, 1980)
predpoklddd, ze vulkanismus je star$i nez tektonické pohyby (umoziiujici tvorbu sloji) a je
pficinou zaklesnuti ker do vyprazdnénych magmatickych rezervoari. Podle riftové hypotézy
(Kopecky 1987-88) jsou extenzni zlomy a vulkanismus stejné staré projevy riftu. Avak ne

16



Zpravodaj Hnédé uhli 2/2006

viechna detailni pozorovani jsou v souladu s obéma hypotézami.

V sokolovské panvi se vulkanismus a sedimentace prolinaji, ale intenzita vulkanismu
v dase kolisd. Dva vrcholy sopecné Cinnosti spadaji do chodovskych vrstev (oligocén/miocén,
asi 23,6 — 23,0 mil. let) a do t&Sovickych vrstev (spodni miocén, asi 22,5 - 22,2 mil. let). Mezi
intenzitou vulkanismu a tektoniky v ¢ase je zhruba ptimy vztah, coZ je zvlast ziejmé ve
vrtech do radoSovského piikopu, otovické a hroznétinské deprese. Vulkanickd aktivita
zdsadné pretvotila reliéf panve a rozloZeni sedimentanich prostredi véetné uhlotvornych
raelini§t. Vulkanismus neni jenom disledkem extenze, ale stal se formujicim Einitelem
panve. Od okamziku zahdjeni vulkanické ¢innosti se dynamika tektonického vyvoje pdnve
nesmirné zrychlila (Rojik 2004).

Vulkanické ptivodni drahy sméru V-Z az SV-JZ se otviraly od poc¢étku extenze panve.
Dokazuji to bentonity v podlozi sloje Josef u Svatavy (stafi asi 24 mil. let), vrstvi¢ky tufii ve
sloji Josef mezi Habartovem a Krilovskym Pofi¢im (asi 23,7 mil. let, obr. 2), vylev
olivinického nefelinitu u Dasnic v nadloZi sloje Josef (asi 23,6 mil. let) nebo pemzovy
horizont (asi 23,5 mil. let, obr. 5). Naopak nejmladsi vulkanické projevy sahaji az do svrchni
asti cyprisového souvrstvi (analcimické tufy a tufity, asi 17 mil. let).

Vulkanicka aktivita tedy zacala v sokolovské panvi diive a skoncila pozdéji, nez se
dosud uvadélo. Casovy interval vulkanismu pokryva prakticky cely interval sedimentace
a pravdépodobné ho i pfesahuje. Na moZnost piesahu ukazuji radiometrickd data izolovanych
vylevi v $ir§im okoli sokolovské panve (sd€leni V. Cajz) a bentoniticky jil "GE" na stropu
cyprisového souvrstvi v chebské panvi. Miizeme tedy doplnit diivejsi zavér v tom smyslu, Ze
vulkanismus presahuje tektonickou strukturu riftového udoli nejen plosné, ale i Easové.

Navzdory prolindni uhelnych a vulkanickych uloZenin nebyl nikde v sokolovské panvi
nalezen bezprostiedni kontakt uhli s lavovym télesem nebo pyroklastiky (mimo spady ze
vzdélenéjSich erupci). Tento paradox je pro sokolovskou panev typicky a dilezity.

Mechanismus pfechodu z uhelného do vulkanického prostiedi se pokusim nastinit na
pfikladu zaniku raSelini$t€ sloje Josef vlomu Medard-Libik. Smérem od baze ke stropu
svrchni lavky sloje Josef se projevuje podle uhelné petrografie tendence k vysouseni a erozi
povrchu raselinisté, epizodicky zasypavaného sope¢nym popelem. Mélce pod stropem sloje se
viak trend obratil: Cyklické ziplavy zanechaly vrstvicky smiSenych jilovito-uhelnych
sedimentd a uhelna hmota se méni z humitové na sapropelitickou. Gradujici zéplavy vyustily
v trvalejsi ponofeni raselinist€¢ pod jezerni hladinu a jeho zanik. NadloZi sloje tvofi tmavé
mélkovodni sedimenty s pieplavenou vulkanickou piimési, pozdéji pretvorené pidotvornymi
procesy. Tufy nebyly zji§tény v zdplavovych plochach sloje ani v bezprostfednim nadloZzi
uhli, ale nastupuji pozd¢ji. Vulkanickd Cinnost tedy zjevn€ nepiivodila zénik raselini§té, coZ je
v protikladu k dosud publikovanym nézoriim.

Podobny scéndf zaniku raSeliniSt€ se opakuje u vSech sloji sokolovské panve. Tak,
jako vyluujeme vulkanickou pfiCinu zaniku raSeliniSt, miZeme vyloudit i pfi¢inu
klimatickou, protoZe nebyly zaznamendny podstatné zmény pylovych spoleenstev. Pro
vysvétleni relativniho zvySeni hladiny podzemni vody tedy zbyva jen tektonickd subsidence.
To znamend, Ze tektonické pohyby byly prvotni a vulkanismus na n€ reagoval az s uréitym
Casovym odstupem. DiileZité ale je, Ze reagoval vZdy a z toho zase miiZeme usuzovat na jejich
pfi¢innou souvislost.
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4. Interakce vulkanického a uhlotvorného prostredi

4.1 Kontaminace sloji

Uklddani sloje Josef bylo provazeno spadem sope¢ného popela. Projevuje se
chemickym slozenim popelovin uhli (zvySené TiO:, TiO»/K-0 a Ti02/Na;O) a zvysenou
popelnatosti uhli. Podil vulkanického materidlu na celkové popelnatosti sloje Josef byl
odhadnut ve spodni lavee na 33 % a ve svrchni ldvee na 58 % (Rojik 1997).

Také sloje Anezka a Antonin obsahuji mnoho preplaveného sope¢ného materidlu.
Popel sloje Antonin obsahuje kolem 6 % TiO, a sloje Anezka kolem 8,5 % TiO,, coz je
pravdépodobné nejvice ze viech uhelnych sloji v Evropé.

Pyroklastika tvofi ve vSech slojich korela¢ni propldstky, i kdyZz jejich pavodni
charakter byl setien zjilovénim a padotvorbou. Typickymi pfiklady jsou tonsteiny ve sloji
Josef (az 12,7 % TiO,, obr. 2), tufitovy proplastek ve sloji Anezka, tufitovy proplastek
"tficitka" a tufové propldstky "osmicka" a "osmndctipalcak” ve sloji Antonin.

4.2 Stépeni a vykliriovani sloji

Doupovsky vulkdn zGstdval aktivni i v miocénu pfi ukladéni sloje Antonin
(Vacl in Santricek, 1962). Prostupovéni vulkanitd se sloji Antonin je ziejmé z vrti
Jachymovskych dolii (Obr et al. 1971) pres zakladnu stratovulkdnu mezi Sadovem a Hajkem.
Lavové proudy a tufy t&Sovickych vrstev rozstépily sloj Antonin a posunuly zakladnu vulkdnu
dale do sokolovské panve na tikor sloje. Proto ma svrchni sloj I mensi roz§ifeni nez spodni
sloj Il. Ob¢ sloje se na svazich sopky rozmr8tuji, vyklifiuji a hluchnou na uhelnaté Jily (vrt
JD-4298) a hnédé tufity s organickou pfimési (sonda UUG-99).

Také vulkdn Selského vrchu u Otovic (t&Sovické vrstvy) zpusobil rozstépeni sloje
Antonin do 2 ldvek, mezi néz vnikly lavové proudy a pyroklastika.

Sloj AneZka u Sokolova, Téovic, Vitkova a Starého Sedla Je odstépena od sloje
Antonin lavovym piikrovem a pyroklastiky t€Sovickych vrstev.

4.3 Problematika “zusiechténého uhli*

Uhelné sloje v sedimenta¢nich stinech mezi tektonicko-vulkanickymi hibety (viz
vyse) v blizkosti oherského zlomu mély navzdory mélkému uloZeni mimofadnou kvalitu.
Napi. sloj AneZka u Dolniho Rychnova méla pfi obsahu popela Ad = 5 % vyhfevnost
Qid = 23,0 az 25,1 Ml/kg (5500 az 6000 kcal/kg), misty dokonce 28,1 — 29,3 MJ/kg
(6700 - 7000 kcal/kg). Diky vytézku 35 - 42 m3 plynu z 1 q uhli se rychnovské plynové uhli
stalo exportnim artiklem. Jurasky (1940), ktery studoval uhli bohatsi vodikem ze
sedimentaénich stini lokalit Citice, Sokolov a Boghead, zjistil, Ze pryskyfi¢n4 zrna ve "slabéji
prouheln€lém" matném uhli jsou prostoupena plynovymi bublinkami a korodovdna jako pri
Fleissnerové procesu. Ve "vice prouhelnélém" uhli dokonce pozoroval tani, mobilizaci
a migraci pryskyfic, vznik "duxitu" a lesklého erného bitumenu. Jurasky (1940) navrhl
vysvétleni "diatermickou metamorfézou", tj. zuSlechténim sloji magmatickym teplem bez
primého kontaktu s vyvielinami. Mimotadn4 kvalita uhli podnécovala tvahy o zu§lechténi
sloje Josef v Louckdch vulkanickym teplem z blizké sopky Hornberg (Apfelbeck 1931).

Toto vysvétleni se jevi jako neredlné. Za celou historii vyzkumil nebyl v sokolovské
panvi nalezen vzorek uhli, ktery by prekrogil obvyklé hodnoty odraznosti huminitu R; = 0,31
az 0,38 %, a signalizoval tim vys3i stupe prouhelnéni. Méfeni vzorkd z lomu Medard-Libik,
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které obsdhlo i vysoce vyhfevné a vodikem bohaté ekvivalenty rychnovského a louéského
uhli z vrstev oznacovanych Gaskohlenbank (sloj Josef), Wiirfel (Josef), Mittelspiegel (Josef),
Wiirfel (Anezka) a Kopfkohle (AneZka) (Sykorova 2004), ukdzalo, Ze vSechny tyto vzorky
maji podobné litotypové sloZeni. Projevuje se primdrné zvySenym podilem macerédld skupiny
liptinitu a z toho plynouci vyS8i vyhfevnosti a obsahem vodiku. Miizeme vSak ptipustit, Ze
pfiznivé podminky pro uhlotvorbu v sedimentaénich stinech byly pfedureny reliéfem terénu,
ktery vymodelovala tektonicko-vulkanicka aktivita panve.

MozZné vulkanické ovlivnéni bylo posuzovano u tzv. hlavového uhli (Kopfkohle). Jde
o uhli svrchni ldvky sloje Anezka u Dolniho Rychnova (Frieser 1898, Rotky 1903, Apfelbeck
1931), které se sloupkovité rozpadalo ,,jako ¢edi¢“. Jeho ekvivalent v lomu Medard-Libik ma
vlastnosti liptodetritického uhli. Sloupkovitd odluénost vznikla desikaci uhelného koloidu
na oxidovaném povrchu raselinisté (Rojik 2004). Neni zde zddna souvislost s vulkanismem.

DalSim zvlaStnim tukazem ve sloji Anezka v lomu Medard-Libik jsou erozni kandly
v autochtonnim uhli. Kandly jsou vyplnény pfeplavenym uhlim s vysokym obsahem inertinitu
8,5krat nad drovni pozadi, vCetné pyrofusinitu (pyrolyzovanych pletiv) a &éstic polokoksu
(Sykorova 2004). Tento jev pfisuzujeme pidni erozi vyvolané lesnimi poZéry, bez prispéni
vulkanismu.

Také cyprisové souvrstvi nese znamky teplotniho ovlivnéni. Jeho sedimenty jsou
zpevnény na jilovce, na rozdil od vSech podloZnich jednotek, a dokonce vykazuji zndmky
pocinajici anchimetamorfézy (vrstevni a pfi¢na bfidliCnatost, smiSené struktury I-M, illit,
chlorit, analcim, autigenni Zivce). Hlavnim zdrojem tepla byla pravdépodobné bituminace,
protoZe nejvice zpevnéné jsou jilovce s nejvy$S§im obsahem organického uhliku, bez ohledu
na jejich odlehlost od tufii cyprisového souvrstvi a od uhelné sloje.

4.4 Zmény pyroklastik pusobenim organické hmoty

Vulkanoklastické horniny podlehly po svém uloZeni zdsadnim pfeménam. Casto ani
jeden z podstatnych minerdld horniny (montmorillonit, kaolinit, siderit, dolomit, kalcit)
nepatii do jeji pivodni skladby. Je to zplsobeno tim, Ze vulkanoklastické horniny mély
pivodné sklovity, pdrovity, struskovity charakter. Snadno podiéhaly hydrotermalnim
pfeméndm, spojenym s odskelnénim, krystalizaci novotvofenych minerdld, objemovymi
zménami a kolapsem struktury. Po svém uloZeni horniny podléhaly zvétrdvani, halmyrolyze,
pldotvorbg, epigenezi a diagenezi, to vSe i n€kolikrat za sebou a v riizném poiadi. Tyto jevy
se souhrnné projevily devitrifikaci (odskelnénim), argilizaci (zjilovénim - kaolinizaci,
bentonitizaci nebo nontronitizaci), leukoxenizaci a riistem dalSich novotvofenych nerosta,
predevsim karbonatl, anatasu, analcimu, phillipsitu, gorceixitu, Zived atd.

Intenzita a druh alteraci se méni podle toho, zda je v horniné nebo v sousednich
vrstvdch pfitomna, nebo naopak nepfitomna organickd hmota ve formé uhelnych sloji, klasti
¢i dispergovanych télisek. Vyznamnou roli sehrdlo i humidni klima a kyselé prostiedi
v pidéch pod subtropickou vegetaci. Vulkanickd hmota byla zdrojem prvkl pro mineralizaci
organickych pletiv, a naopak organickd hmota ovlivnila alterace vulkanickych hornin.

vvvvvv

Jezerni a baZinné prostiedi bohaté organikou pro ni vytvéfelo idedlni podminky. Organick4
hmota ovlivnila smér argilizace k tvorb& kaolinitu prostfednictvim sniZovani hodnoty pH
roztokd (spolu s klimatem, topografii, velikosti aktivniho povrchu, objemém, chemickym
sloZenim a zrnitosti pyroklastik). Proto tufy v blizkosti uhelnatych vrstev jsou téméf vzdy
kaolinizované a maji vylouZené bdze, coz je napi. dilezité pro rekultivaéni hodnoceni hornin.

Karbonatizace je druhou nejtypiCtéjSi alteraci a navazuje na argilizaci. Siderit,
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popf. karbonaty dolomit-ankeritové fady, vytvareji:

¢ vypIné mandli vulkanickych hornin,

e vypiné trhlin,

e inkrustace pum (obr. 4),

* sférické agregaty s radialné paprscitou stavbou (oolity a pizolity),

e konkrece az krusty v tufitech, fosilnich pidach a kolem organickych klasti (pareza,
kmen(, dlomka drev a dfevéného uhli, nahlouéenin listi a mokiadnich rostlin, fasovych
kolonii ?, kosti savci ?, koprolitd ? atd.).

Hlavnim zdrojem Zeleza byly bazické vulkanity. V subtropickém klimatu Fe migruje
ve formé bikarbonatu a za pritomnosti redukénich latek, napf. CO,, zistava dvojmocné.
Rozpadem bikarbondtu vznika siderit, ktery se adsorbuje na koloidni ¢astice jilu (Zemlicka
1960).

Titanova mineralizace

Hlavnim zdrojem Ti v sokolovské panvi je alkalicky bazicky vulkanismus. Dokazuji
to chemické a mineralogické slozeni cedica“, leukoxenizované relikty Ti-mineralQ
v pyroklastikich a privodni koncentrace V, Nb, P, REE. Primarni Ti-mineraly jsou
leukoxenizovény a lemovany kolomorfnim anatasem, ktery vznikl z koloidniho
hydratovaného TiO, (Jansa - Seba 1991). Anatas Jje pak lemovén amorfnim TiO,, ktery
prechdzi do aureol jilu s nasorbovanym Ti(OH), (Dadak 1990).

Obsah TiO, v hornindch vzristd z regiondlniho pozadi kaolini (1,1 %) k ,,cedicim*
(2 - 5 %), analcimickym a montmorillonitovym tufim (3 - 6 %), kaolinizovanym tufiim
(5-11%) a k uhelnatym kaolinizovanym epiklastikim (7 —16 % TiO;). Masivnim
vyluhovdnim vulkanoklastik se vytvofily rezidudlni Ti-akumulace. V silngji kyselém
prostfedi, za pfitomnosti rozptylené uhelné hmoty a sullfidd, se viak rozpousti 1 Ti a migruje
do druhotnych akumulaci na horninovych rozhranich. Horniny bohaté Ti jsou tedy produktem
interakce vulkanismu a uhlotvorby. Obsah titanu v horninach Je do jisté miry klimatickou
funket, ktera prostrednictvim humidity, teploty a prirtstka vegetace ridi intenzitu chemického
zvétravani, ptsobeni CO, a hodnotu pidniho pH.

Pestré vrstvy

Na hranici sokolovské panve a Doupovskych hor bylo zjisténo 15 pestrych vrstev nad
sebou. Jsou pokldddny za zvétrala vulkanoklastika, kterd vznikla v prestdvkach mezi
sope¢nymi erupcemi (Vécl in Santricek 1962). Dva pestré obzory nesouvisle vykryvaji
plochu sokolovské panve. Ale jen star§i z nich, tzv. bazalni zvétravaci horizont, sahajici
z baze vulkanoklastik do podloznich kaoling, je typicky zvétrdvaci horizont.

Vznik népadného "rudého horizontu" nelze vysvétlit pouze zvétravanim. Je to patrné
z vétSinou neostré svrchni hranice, z ptitomnosti stejnd starych rudych fritovanych tufi ve
zdrojové oblasti (Vojkovice) a ze tii forem Fe-pigmentu: nehydratované Fe®* (hematit),
hydratované Fe’* (goethit) a Fe** (diageneticky siderit).

Roz8ifeni, presnéji zachovdni pestrych vrstev v sokolovské panvi souvisi
s paleoreliéfem, zejména s temeny hibeti. Podobné je tomu v karbonskych panvich, kde
klicovou roli pfi redukci a odbarveni pestrych vrstev sehral redukéni Géinek organické hmoty
(PeSek et al. 2001).

V sokolovské panvi lIze sledovat smérem od okrajit do centra sedimentaénich depresi
postupny prechod z pestrych vrstev do stejné starych Sedych vrstev v dasledku redukce Zeleza
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(Fe*" — Fe*") organickym uhlikem, popt. Fe-sulfidy. Postupujici deferifikace oxid (hematit)
a hydratovanych oxidi (goethit) je patrnd na styku pestrych a Sedych vrstev. Vrstvy
s rostlinnymi klasty si zachovaly pestré odstiny, ale klasty jsou lemovdny odbarvenymi
dvirky, misty s agregaty pyritu uprostied (obr. 3). Fosilni plidy jsou odbarvené upln€ a jejich
organickd hmota je zoxidovand.

O zachovéni, nebo naopak odbarveni pestrych vrstev tedy rozhodla p¥itomnost, nebo
nepfitomnost organické hmoty. V tomto pifpad¢ je interakce vulkanického a organického
prostiedi zv14sté zfetelnd.

R Sk

Obr. 2 Proplastky kaolinizovanych tufu - sloj Josef, lom Medard-Libik

Obr. 3 Casteéné odbarvené pestré vrstvy - chodovské vrstvy, "rudy horizont", lom Druzba
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Obr. 5 Kysela zpénéna sopecna puma — chodovské vrstvy, pemzovy horizont, lom Druzba
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5. Zavér

L

Vulkanismus, tektonika a uhlotvorba v sokolovské pédnvi byly uzce svdzané prostoroveé
a Casové. Maji spole¢nou pficinu v extenzi zemské kiry, kterd byla odezvou na globélni
udalosti alpinského vrdsnéni. Extenzni zlomy dosahovaly do zdény parcidlniho taveni
hornin ve svrchnim plasti a staly se migra¢nimi drahami pro interakci korovych hornin
a alkalickych derivati plasfovych hmot.

Vyvojova faze sokolovské panve v oligocénu a ve spodnim miocénu, pred 24 — 21 mil.
let, se vyznaCovala extenzni tektonikou, alkalickym bazickym vulkanismem a vytvéienim
depresi s druhotné vyvolanou sedimentaci a uhlotvorbou. Zejména toto obdobi miize byt
poklddano za riftové stddium a sokolovska panev za riftové udoli.

Hlavni vulkanickd centra, dotujici sokolovskou pdnev, jsou rozsifena v Doupovskych
horach, podél oherského zlomu a severni vétve kruSnohorského zlomu. Vrcholici
vulkanickd Cinnost se prolinala se sedimentaci v panvi hlavné ve stratigrafické urovni
chodovskych vrstev (oligocén/miocén) a té€Sovickych vrstev (spodni miocén). Samotny
vulkanismus vSak presahuje tektonickou strukturu sokolovské panve plosné i ¢asové.

Vulkanismus a tektonika podstatné ovlivnily tvorbu uhelnych sloji, a to v pozitivnim
smyslu vytvéfenim sedimentacnich depresi a sedimentacnich stind, a v negativnim smyslu
lokdlnim, doCasnym zatlatovdnim raSelini§¢ pyroklastickymi spady, vInami
a gravitaénimi proudy typu lahari, ddle $t€penim sloji, diapirismem a kontaminaci sloji
popelem. Nikde v panvi nebylo prokdzéno zuSlechténi sloji vulkanickym teplem, ani
nebyl nalezen piimy kontakt sloji s efuzivy nebo tufy.

Prostiedi uhlotvornych mocélti aktivné ovlivnilo typ sopecnych erupci nastartovdnim
freatomagmatickych erupci (bude jim vénovan samostatny ¢lanek). Organickd hmota déle
ovlivnila intenzitu a typ alteraci vulkanoklastik tim, Ze pfispéla k jejich kaolinizaci,
sideritizaci, vytvafeni akumulaci titanu a k deferifikaci (odbarveni) tzv. pestrych vrstev.
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