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Miozine Vulkane im Sokolov-Becken

Drei vulkanische Aufschliisse bei Sokolov
wurden untersucht. Aglomerate der
Schlackenkegel, Lapilli-Tuffe aus
Lavafontinen und pyroklastischen Stromen
wurden  beschrieben. Mechanismus  der
Vulkanausbriiche wurde durch Wasserzufluss
aus der Sumpflandschaft in niedrigen maar-
dhnlichen Kratern beeinflusst. Sténdiger
Zufluss von Wasser gemeinsam mit den
magmatischen Gasen haben bis 209
phreatomagmatische Eruptionen im Staccato-
Rhytmus ausgelost. Die Ausbriiche und ihre
Begleiterscheinungen (pyroklastische Strome,
Base-Surges, Lahare, Erdrutsche) hatten eine
devastierende Wirkung im breiten Kreis.

Miocene volcanoes in the Sokolov Basin

The paper is based on temporarily accessible
outcrops in three localities near Sokolov
(TéSovice, Marie pit at Kralovské Pofiéi,
Druzba pit at Piskovy vrch). Agglomerats of
cinder cones, lapilli tuffs deposited from lava
phontanes and pyroclastic flows were
described. The eruption mechanism were
influenced by water inflow from mires and
lakes into craters. Continuous water flow to
maar-like craters, in combination with
magmatic gases, caused up to 209
phreatomagmatic eruptions in the staccato
rhytme. The eruptions and accompanying
pyroclastic flows, base surges, lahars, and
slides had a destructing effect in a broad radius
around the volcanoes.

Muouenckue  BynkaHbl B COKOJIOBCKOM
bacceitne

PaGoTta OCHOBBIBA€T CBOM BBIBOJBI  Ha
HaOJII0 AEHUAX BPEMEHHO JOCTYIHBIX
obHaxenuii mopox B CokosoBckoM Oacceiine,

1. Uvod

a uMeHHO Ha Mectax TemoBuue, Kpanosckoe
IMopxuun  (OeiBOMiE  paspe3 Mapue) w
[TuckoBsr Bpx (paspe3 [Jlpyx6a). 3xecs Obuiu
OOHapy:XEeHbI arJiOMepaTsl U3 KOHYCOB IIIaKa
U JanuioBbie Ty(Qbl W3 JaBOBBIX (POHTAHOB U
NHUPOKJIACTHYECKMX IIOTOKOB. BonsiHas cpena
YIJIETBOPHBIX OOJIOT OKaszajla BJMSHHE Ha
MEXaHU3M  BYJIKAHHYECKHUX  H3BEPIKEHHUIA.
BrizBana OHa TaKxKe BTOPHYHbIE
npeoOpa3oBaHUs OTJIOKEHHBIX BYJIKAHHYECKHX
nopoa. [Iputox BoABI B HuU3KHME MaapoBblie
KpaTepsl BBI3BAJT, BMECTE C MarMaTHYECKHMHU

rasami, 209 dpeaTomarMaTHIECKx
U3BEPIKEHUN B puTMe CTAaKKaTo.
Bynkanuueckue HU3BEPIKEHUS U ux

COITYTCTBYIOIHE SBJICHHS (NMPOKIIACTHYECKHE
OTOKHM, base surges Jarapbl, 0OBaJIbI)
OCTaHOBWIM  3a  co00M  paspymarouiee
BO3JCHCTBHE B  pPagMyce  HECKOJNBKUX
KUWJIOMETPOB.

Miocénni vulkdny v sokolovské panvi

Price se opird o pozorovdni dodasné
pfistupnych ~ odkryvi  na  Sokolovsku
v lokalitich TéSovice, Kralovské Pofiéi (byv.
lom Marie) a Piskovy vrch (lom Druzba). Byly
zde zjiStény aglomeraty ze struskovych kuZelt
a lapilové tufy  zlavovych  fontin
a pyroklastickych proudii. Vodni prostfedi
uhlotvornych mocalt ovlivnilo mechanismus
sopecnych erupci. Vyvolalo také druhotné
pfemény uloZenych vulkanickych hornin.
Pfitok vody do nizkych maarovych kratert
vyvolal spolu s magmatickymi plyny aZz 209
freatomagmatickych erupci ve staccatovém
rytmu. SopeCné erupce a jejich privodni jevy
(pyroklastické proudy, base surges, lahary,
sesuvy) zanechaly niéivy uéinek v okruhu
nékolika kilometrd.

Prispévek volné navazuje na Clanek otiStény ve Zpravodaji Hnédé uhli 2/2006. Je
podrobnéjsi sondou do vulkanismu miocénniho (burdigalského) stafi, ktery probihal soudasné
s ukldddnim hlavni uhelné sloje, popt. sousloji Anezka - Antonin. Je tedy mlad$i nez
vulkanodetritické akumulace v podloZi hlavni sloje. Tim, Ze produkty miocénni sope&né
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ginnosti vstupuji do interakce se sloji, plisobi komplikace a omezeni baiiskému provozu
(napf. lom DruZba, dfive lomy Marie, Michal, Medard, Libik, Leopold) a stavebni ¢innosti
(napf. Sokolov — sidli§té Vitézn4, silniéni obchvat Sokolova). V ¢lanku se pokusim ukazat, Ze
miocénni sopeéna &innost patfi  k nejzajimavéj$im a  nejdynamiCtéjSim  jevim
podkrugnohorskych panvi. S jeho praktickymi disledky je tfeba i do budoucna pocitat
z hlediska dobyvéni uhli, stability svahi, sanace a rekultivace krajiny.

Miocénni vulkanismus pfedstavuje téméf ,,bilé misto* v geologii sokolovské panve.
O vysvétleni podstaty a vzniku jeho hornin se dosud nikdo nepokusil. MiZe to mit dvoji
pFi¢inu: Za prvé, vulkanismus v jezern{ krajiné tfetihornich subtropi vytvaii specifickd télesa
a typy hornin, které se vymykaji bézné zkuSenosti Stiedoevropani. Uchopeni jejich podstaty
umoziiuje vedle literatury, filmi a dobrych webovych strinek teprve navstéva Zivych
a subrecentnich vulkanickych systémi svéta. Za druhé, miocénni vulkanické horniny jsou
natolik pfemé&nény agresivnim prostfedim uhelnych moéali, Ze z jejich pivodniho sloZeni
neziistalo prakticky nic. Veskeré pivodni sopecné sklo a mineraly (pyroxeny, olivin, nefelin
atd.) byly pfeménény na druhotné nerosty a zhroutila se struktura hornin. Z puvodniho
slozeni, struktur a textur hornin zistaly jen obtiZné Citelné relikty a nepfimé stopy.

Paradoxné to byly jedny z nejranéjsich v&deckych praci o sokolovské panvi, které se
nejvic pfiblizily feSeni problému. Autorem byl prosluly videfisky profesor Hochstetter
(1856a,b). Typickou horninu oznacil jako ,Basaltbrockentuff ("¢edicova tufova brekcie").
Jokély (1857) vymezil samostatnou stratigrafickou jednotku ,basaltische Stufe* ("Cedicovy
stupeti"). O¢ hloubéji vytusili Hochstetter a Jokély podstatu hornin nez pozdéjsi generace,
které nevéhaly smichat sopeéné kuZely pyroklastik a uhelnaté sedimenty mocald do jednoho
celku.

Typickd hornina miocénniho vulkanismu sokolovské panve se v provozu oznaluje
jako "uhelny tuf". PouZijeme-li jakoukoli klasifikaci hornin, je zfejmé, Ze hornina takového
nazvu nemiZe existovat. Dalné geologickd dokumentace riiznych organizaci je nejednotnd
v pojmenovéni hornin a v jejich stratigrafickém zafazeni. To se donedévna , feSilo™ jejich
pfi¢lenénim k okolnim uhelnym vrstvam. Nejde jen o teorii. Praxe nds jiz poucila, Ze
vulkanity maji pfimy vliv na mnoZstvi a uloZeni uhelnych zisob, komplikuji zpusob dobyvani
a dopravy uhli. Stu¢ovani fyzikdlnich vlastnosti riznorodych hornin do jednoho statistického
souboru je rizikem pro vypodet stability svahii. O moZném rekultivacnim potencidlu téchto
zemin dosud nevime nic. Proto si opét dovoluji apelovat na védomi souvislosti mezi teorii
a jejimi bansko-ekonomickymi dopady.

2. Casovy a geograficky ramec vulkanismu

Mimo Doupovské hory se nachézelo v sokolovské panvi v miocénu nékolik ovéfenych
nebo pravdépodobnych vulkanickych center - Té&ovice, Ov&drna, Piskovy vrch, Loucky,
Hory — mladsi faze, Selsky vrch, Kappelberg, Dvory, Bohatice (Hochstetter 1856a,b, Jokély
1857, Reuss 1863, Stir 1879, Frieser 1898, Apfelbeck 1931, Dudek — Losert 1956, Rojik
2004).

Sope&na ¢innost v téchto centrech probihala ve spodnim miocénu, ve stupni burdigal.
Dokazuje to jednak sloZeni pyld a spor (Konzalovéa 1973, 1980), jednak paleomagnetické stari
vrstev kolem 22 miliéni let (extrapolace z vrtu Ci 165 - Malkovsky 1995). Sopecné horniny
se ulozily soulasné se souslojim Anezka — Antonin. Stratigraficky jsou nyni fazeny do
sokolovského souvrstvi (dfive hlavniho slojového souvrstvi). Tvofi vném dil¢i Clen -
t&Sovické vrstvy (Rojik 2005). Od star$ich vulkanodetritickych hornin v podloZi miocénnich
sloji jsou oddéleny diskordanci.
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Klima v dob& erupci, jak ukazuji pylova spoleCenstva, bylo znaéné teplé, vlhké,
subtropické (Konzalova 1973, 1980).

Na z. iipati Doupovskych hor je hlavni sloj roz§tépena lavovymi proudy a pyroklastiky
do sloji I a II (Vécl 1962). Podobny ucinek mélo vulkanické centrum Selsky vrch s. od
Karlovych Vari (Vécl 1962, Forman et al. 1971, Gebousky — Michdlek 1977). Také
v protilehlé, jz. ¢asti sokolovské panve je hlavni sloj rozst€pena do sloji Antonin a Anezka,
které jsou nékdy pokladany za ekvivalenty sloji I a II a jsou oddéleny az 100 m mocnymi
vulkanity u TéSovic, Kralovského Pofi¢i, Sokolova, Dolntho Rychnova, Ovéarny, Vitkova
a Starého Sedla.

Tésovické vrstvy nevznikly jedinou sopecnou udélosti. Typickym motivem je jejich
proloZeni vrstvou uhelnatych jili aZ uhli, napf. v Kralovském Porti¢i (Stir 1879), na Selském
vrchu (vrt JD-4547), v lomech Marie a Druzba.

vagwaws

V nékolika poslednich letech byly docasné pristupné unikédtni vulkanické profily
v lokalitach Té€Sovice, Kralovské Pofi¢i - lom Marie a Piskovy vrch - lom DruZba.

3.1 Textury pyroklastik

Vulkanoklastickym hornindm v lomech Druzba a Marie nebyla pfisuzovéna
vrstevnatost (Patkova 1973). Bylo to zplisobeno tim, Ze jsme byli odkdzani na Gerstva vrtna
jadra a na karotdZ. Zdanlivd nevrstevnatost spolu s pfitomnosti cizorodych hmot (kmend
stromi, ulomk dfev a pestré smési hornin) vyvoldvala dojem fosilnich sesuvid. Pfispél
k tomu fakt, Ze t€Zebni stény byly orientovany ve sméru vrstev, nemély dlouhé trvani, byly
nestabilni a rychle se hroutily. V mistech umoziiujicich podrobnéj$i a del§i pozorovani se
vSak ukdzala zfetelnd vrstevnatost tufi. Vynikla na té€Zebnich vylomech rovnobéznych se
smérem sklonu vrstev, po navétrani hornin a v mistech silné karbonatizace hornin (obr. 1).

V typickém profilu DruZba - 8. etz jih (Rojik 2004) byla zméfena pravd mocnost tufi
74 m. V této mocnosti bylo vymezeno 418 vrstev. Vrstvy byly rozdéleny do 5 vrstevnich
soubori (paketil), které se odliSuji petrograficky a vulkanologicky. Dynamika vulkanickych
projevit vrcholi v prostfednim souboru vrstev.

Typické texturni znaky pyroklastik, pozorované v lomech Druzba a Marie jsou:
1.  mald mocnost vrstev, pouze v fddu cm aZ prvnich dm;

2.  prabé&Znost viech vrstev na velkou vzdalenost (nizsi stovky metrd);
3.  mimoradné pravidelné rytmické stiidani dvou typu vrstev (A / B):

Vistvy typu A: Lapilové tufy bez zietelného vnitintho pararelniho uspofadani
(zvrstveni). Tyto vrstvy se uloZily na svahu sopky z,,normélnich® pyroklastickych proudd,
které mély povahu horkych superkritickych turbulentnich proudi.

Vrstvy typu B: Lapilové tufy husté proklddané dlomky fosilnich diev. Tyto vrstvy
maji vnitini uspofdddni podobné dundm nebo antidundm. UloZily se na svahu sopky
z pyroklastickych proudd, které na rozdil od predchozich mély povahu base surge, tedy
Zhavych turbulentnich proudi vyvolanych tlakovymi vinami.

Popsanych 418 vrstevnich péarti A / B tedy odpovida 209 vulkanickym erupcim.
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3.2 SloZeni pyroklastik
Pyroklastika obsahuji Sest podstatnych komponent:

1. Lapili, tj. Castice fragmentované lavy z fontan, jsou dominantni slozkou lapilovych tufi.
Lapili jsou svétle edohn&dé, pomémé dobie vytfidéné, o velikosti 2 - 10 mm (podle
lokalit). Jsou ostrohranné, nebo s mirn€ zaoblenymi hranami, nebo ovalné. Mira zaobleni
zavisi patrné na délce transportu a na konzistenci nebo nataveni kapicek lavy v misté
pivodniho dopadu, popf. na dalSim transportu. Lapili byly druhotné zcela rozloZeny na
smés montmorillonitu a sideritu (Rehof 2003).

2. Sopecéné pumy, hlavni soucast tufovych aglomerati, maji kulovity az kapkovity tvar
(nejsou-li roztfistény) o priméru 10 — 110 cm (obr. 2). ZelenoSedad jemnozrnna zékladni
hmota je rozloZzena na smés montmorillonitu, sideritu a anatasu. Vystupuji z ni Sedé
pérovité mandlovcové castice o velikosti arenitovych zrn, lapild a pumicek,
s pseudomorf6zami po zivcich a pyroxenech a s globulemi zjilovélého skla.

3. Uhelnato-jilovitd jemnozrnnd zakladni hmota tvori ernohnédé lemy kolem lapild a pum
(obr. 2), povlaky trhlin a vypIn¢ klastickych Zil. Jedna se o tfiSt’ rozpadlych lapilt a pum,
sopecného popela, obsahuje klastickou piimés a je karbonatizovana.

4. Xenolity, tj. materidl utrZeny z boki sope¢nych jicnd, vybuchovych hrdel a kraterovych
vali (obr. 3). Tvofi az 30 % objemu hornin, zejména v tufech a struskdch z doby
kulminace sope¢né Cinnosti. Na rozdil od vytfidénych lapild maji xenolity velmi
proménlivou velikost, kolisajici v rozsahu 4 fadd, od desetin mm do nékolika dm. V lomu
Druzba bylo rozliSeno 16 petrografickych typt xenolitl, ptvodem z karlovarského
plutonu (Zuly a Zulové aplity, Casto s reakénimi obrubami, kiemen, Zivce, prokfemenélé
zuly), kaolinovych profild (Zuly a aplity kaolinizované do rizného stupn€), zpevnénych
eocénnich piskovci, oligocénnich sedimentid (jilovité piskovce, pyritizované xylitické
uhli, pyrit), oligocénnich vulkanoklastik (siderit, sideritizované tufy), vyplni zlomu (Zilny
kfemen) a ze starSich vyvrzenin téhoz vulkdnu (dfive utuhlé strusky a lapilové tufy,
druhotn¢ karbonatizované).

S. Prouhelnélé a mineralizované ulomky drev, strzené gravitaénimi proudy na svazich
sopek (viz oddily 3.3. a 3.4.)

6. Bloky drive uloZenych vulkanoklastik, stratifikované, mnohametrovych rozméra (az
stovky tun), strzené gravitatnimi proudy na svazich sopek, kontrastné vystupuji
z okolniho prostfedi diky silné mineralizaci (prokiemenéni) po husté siti puklin.

7. Karbonatovy tmel sideritového a dolomitového slozeni (Patkova 1973) a diagenetického
pavodu. MnozZstvi tmele uréuje konzistenci horniny, ktera kolisd od mékce plastické po
poloskalni konzistence.

3.3 Organicka hmota v pyroklastikdch

Ulomky diev - pafezy, pfelomené kmeny a vétve - jsou hojnou souéasti pyroklastik
(obr. 4). Jsou dlouhé nékolik centimetri az metrl, podle neovéiené informace az 16 m.

Pafezy a kmeny jsou vSechny vyvricené a polehlé. Vykazuji jednotnou, statisticky
vyznamnou lineaci smérem k SZ. Z toho lze odvodit, Ze erupéni centrum se nachdzelo
u osady Horni Piskovec.

Mineralizované kmeny a vétve maji prifez kruhovy nebo mimé az silné zplostély.
Zplostéla 1 nezplostéla dreva Casto lezi v jedné vrstvé vedle sebe. Misty obsahuji stopy po
hoteni, které se projevuji z€ernalou rozpukanou kirou z mineralizovaného fusitu a dutinkami
po uniku plyni. Ojedinéle byla v prostiednim paketu vrstev nalezena kratkd svisld dutina
o priméru 22 cm, po vyhofelém kmenu. Ve svrchnim souboru vrstev, kde jiz tufy prechazeji
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do epiklastik (,,tufiti*) tésného podloZi sloje Antonin, se nachazeji sideritizované xylity, které
texturou pfipominajici ztrouchnivélé dievo. '

Kmeny, vétve a pafezy jsou prouhelnélé, prokiemené&lé nebo karbonatizované do
rizného stupné. Druh pfemény se Casto stfidd i na jediném kusu dieva. Kmeny jsou
mineralizovany slouc¢eninami SiO,, FeCO3 a CaMg(COs),. Kiemitd hmota ma4 sloZeni kiemen
+ cristobalit > tridymit (?) (zjiSténo rtg. difrakci, sd&leni E. Murad, BLG Miinchen).
Ve vzdcnéjSich dutindch kmeni se vyskytuji opdlové inkrustace. Karbonatové drizy jsou
mladSi nez kfemité, protoZe vyplituji trhliny silicifikovanych diev.

3.4 Termické ovlivnéni organické hmoty

Téleso pyroklastik v lomu DruZba je prostoupeno strmymi klastickymi Zilkami. Maji
prohnuty, valcovity tvar a mocnost 1 - 4 cm. Jsou vyplnény ¢ernohnédou hmotou, sloZenou ze
smési uhli, pyritu a karbonédti. Jemnozmnd substance uzavird uhelnou xylitovou t¥{st
z Cernych, siln€ lesklych zm a cofek. Typicky vzorek méd parametry A%= 48,12 %
a S = 24,30 %. Uhelna hmota m4 vyluéné vitritové sloZeni (Sykorova et al. 2003). Klastické
zily vznikly vypInénim trhlin krétce po vzniku sopeéného kuZele.

Uhelnd vyplii klastické zily md odlisné sloZeni v porovnani se stejné starou &4sti sloje
Antonin. Mé sniZené spalné teplo hoflaviny (Q,*"= 20,26 Ml.kg” oproti pozadi 29 MJ.kg™),
snizeny obsah uhliku v hoflaving (C*'=48,53 %, pozadi 73 %) a obsah vodiku
(H*'=3,91 %, pozadi 5,5 %) a naopak zvy3eny obsah kysliku (0,°* = 40,12 %, pozadi 19 %)
a zvySenou odraznost huminitu (R, = 0,42 %, pozadi 0,38 %). Obsah prchavé hoflaviny
V®= 55,65 % ziistivé na trovni pozadi (Sykorova et al. 2003). Klastické zilky dale obsahuji
hojny pyrit, siderit a misty kalcit (Rehot 2003). Pro celé t&leso pyroklastik je typickd masivni
tvorba smektitd, karbonatd, misty i zeolitd (phillipsit — Patkova 1973) a sulfatd. Tyto minerély
obsahuji vodu vézanou v krystalové struktuie nebo skupiny (OH)", (CO;)* a (S04 Mohly
vzniknout po nasypdni sopeéného kuZele jeho propafenim a prostoupenim plyny. To vse
dokazuje, Ze organickd substance uzaviend v tufech, byla termicky ovlivnéna. Jde o prvni
zjistény piipad v sokolovské panvi.

4. Nékteré dulezité detaily vulkanickych center

4.1 TéSovice u Sokolova

Pfirozeny vychoz nefelinického bazanitu se nachazi v rokli na v. okraji TéSovic (Skvor
— Sattran 1974). Sopouch je rozifen do vybuchového hrdla, které prorazi kvarcitickymi
svory. Ma elipticky prifez protaZzeny smérem Z — V, jak naznaduje tmavsi zbarveni pldy na
leteckych snimcich. :

Hornina m4 kulovitou odlu¢nost a je fragmentovand do pomérné dobie vytfidénych
zaoblenych lapild o velikosti nejcastéji 2 - 4 mm. Obsahuje hojné vyrostlice olivinu,
pyroxenu, amfibolu a rudy (magnetit ?). Uzavird drobné uzavieniny bliZe neurdené olivinické
horniny (lherzolitu ?) sreakénimi kelyfitickymi obrubami. Dale obsahuje xenolity Zul,
krystalickych bfidlic a dokonce otisk kmene stromu. Podobny kmen popsal Laube (1876)
v jachymovské rozloZené vyvieliné ,,Putzenwacken®. Hojné jsou zde uzavieniny stargich lav
téSovického vulkanu, které jsou znaéné pérovité, mandlovcové, kalcifikované, rizné velikosti
(fddové mm az dm).

V blizkosti erodované sopky se rozprostira lavovy piikrov smérem do Starého Sedla
a k Vitkovu (Frieser 1898), ktery leZi mezi slojemi Anezka a Antonin (Apfelbeck 1931).
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4.2 Kralovské Po¥ici — lom Marie

Vychoz "Cediovych tufovych brekcii" s krystaly augitu, amfibolu, ulomky piskovci,
prouhelnélych a prokfemenélych diev se tdhnul mezi Krdlovskym Pofi¢im a nddrazim
v Sokolové (Hochstetter 1856b, Jokély 1857, Reuss 1863, Gall 1898, Frieser 1898, Apfelbeck
1931). Tufy s ulomky dfev byly zastizeny i severné od tohoto pruhu ve vrtech (Patkova
1973). Mocnost vulkanoklastik strmé narlistd pod Kralovskym Pofi¢im a pod byv. lomem
Marie az na 80 m (vrt KP-60). Drobny vychoz byl odkryt v lomu Marie na vilémském hibetu.

Lapilovy tuf na vychozu vlomu Marie se sklddal z dobte vytfidénych lapila
o velikosti 2 - 4 mm, zaoblenych jen na hrandch. Rytmicky se stfidaly vrstvicky tufi téméf
bez organické pfimési a tufi s hojnymi prouhelnélymi a mincralizovanymi tlomky diev. Tufy
mély podpiirnou strukturu uhelnato-jilové matrix. To svéd¢i o jejich uloZeni v distalni &ésti
sope¢ného kuzele.

Arenitovy tuf, ktery popsala Patkova (1973) z vrtu 38-P, obsahoval bublinkaté vitrické
stiipky, pseudomorfézy po Zivei a pyroxenu, zeolit, mandli¢ky kalcitu, ilomky jemnozrnnych
Zul a kiemene. Zv1aSt zajimavé bylo jeji zjisténi svétleSedych lemd kolem zelenoSedych
lapili. Pivodné byly tyto lemy patmé reak¢nimi obrubami skla. Takové lemy jsou typické pro
obrnéné lapili palagonitizovanych tufi. Tyto tufy se ziejmé usadily ve vodnim prostiedi na
upati sopecného kuzele.

V lomu Marie byly lapilové tufy oddé€leny od sloje Antonin laminovanymi uhelnatymi
jily s pfeplavenou tufovou pfimési. Ve stavebni jamé na z. okraji dilen lomu Marie byly tyto
jily proloZeny tufovym aglomeritem mocnym 40 cm (Rojik 2004). Aglomerat se skladal
zrozlozenych pdrovitych pum s relikty mandlovcové textury. Pumy obsahuji
v mikroskopickém méfitku pseudomorfézy po Zivci a pyroxenu, globule rozloZzeného skla
axenolity. Vtomto odkryvu byly poprvé v sokolovské panvi pozorovdny impaktové
prohlubné€ po dopadu bomb do vrstevnatych jilovci.

Zdroj pyroklastik v oblasti Kralovské Pofi¢i - Sokolov - lom Marie neni zndm.
Spojitost s erupnim centrem TéSovice je vSak pravdépodobnd (vzdalenost 1 - 2 km).

4.3 Horni Piskovec - lom DruZba

Soubor nvroklastik se nachdzel na s7. okraii osadyv PiskovV vrch n Novéhn Sedla P¥ed
erozi byl uchrdnén tektonickym zaklesnutim podél sokolovského zlomu. Unikatni docasné
zpiistupnéni v ipln€ mocnosti umoznily skryvkové fezy lomu Druzba (obr. 1 az 4).

Poloha erup¢niho centra neni pfesné zndma, existuje vSak vytecnd indikace: jednotnd
lineace polehlych kmend stromi ve sméru od JV jednoznaéné ukazuje do j. okoli Horniho
Piskovce do prostoru lesa Dubma Terciér vSak byl v této kie erodovén (plocha sopouchu
miiZze byt nyni jen desitky m?®) a souvisle zakryt terasami Ohte. V lese Dubina (Haid) byly
diive nalezeny pro zdejsi oblast neobvyklé tlomky hornin: vrstevnaty jilovity vépenec
a aragonit - hrachovec s Zulovymi jadérky (Glickselig 1862). Mohlo se jednat o &asti
predpokladané maarové sekvence.

Lapilové tufy (typicky profil Druzba - 8. fez jih - Rojik 2004) obsahuji 6 komponent:
rozloZené lapili, rozloZenou mezerni hmotu, @lomky hornin, fosilni dievo, bloky star$ich tufii
a tmel. Lapili jsou sv€tle Sedohnédé céstice o velikosti kolem 5 mm, pomémé dobfe
vytiid&né, s priifezem vzdcnéji ovdlnym, Castéji jen s mirné zaoblenymi hranami, ale vétsinou
ostrohrannym. Lapili vyvolavaji brekciovitou texturu horniny. Jsou druhotné rozloZené na
smé€s montmorillonitu a sideritu. Jsou obaleny tmavohnédou zdkladni hmotou jilovito-
uhelného sloZent, kterd pronika i do trhlin. Napadna je pfitomnost cizorodych vilomkd hornin
(xenolitl) zastoupenych aZ 30 % objemu horniny. Nejde viak o uzavieniny klastického
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Obr. 3 Xenolity kaolinizované zuly a sideritu v lapilovych tufech — tésovické vrstvy, lom
Druzba

Obr. 4 Prokifemenély parez z tufit — tésovické vrstvy, lom Druzba
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pivodu (Pdtkovd 1973), ale o xenolity transportované po balistické dréze, jejichz podil
v horninéch stoupd umérné s intenzitou sopeénych erupci. Velky rozptyl velikosti xenolitd, od
desetin mm do n&kolika dm, kontrastuje s dobrou vytfidénosti lapili. Xenolity maji velmi
pestré horninové sloZeni a pivod. V lomu Druzba bylo rozli§eno 16 typ@ xenolitd: Zuly (&asto
s reak¢nimi obrubami), prokifemenélé Zuly, Zulové aplity, zrna kiemene, vyrostlice Zived,
kaolinizované Zuly a aplity, piskovce, jilovité piskovce, pyritizované xylitické uhli, pyrit,
siderit, sideritizované tufy, Zilny kifemen, karbonatizované strusky a star$i lapilové tufy. Tmel
tufii je karbondtovy, sloZeny ze sideritu a dolomitu (Patkovd 1973). Jeho mnoZstvi uréuje
stupefi zpevnéni a konzistence horniny. RozloZzené tufy jsou nejcastéji slabé zpevnéné,
plastické, misty v8ak vyvétravaji neostie ohraniené zpevnéné partiec aZ skalni konzistence.
Chemické slozeni tufu (Rehot 2003) odpovidé zjilovElym a karbonatizovanym cediCovym
tufiim s ¢aste¢né vylouzenymi bazemi.

Tufové aglomerdty (typicky profil Druzba - 8. fez jih, obr. 2) tvofi bezprostiedni
podloZi sloje Antonin. Od spodnéjSich lapilovych tufii jsou oddéleny vrstvou uhelnatych jili.
Aglomerdty se sklddaji z balvanl — sopecnych pum kulovitého aZz kapkovitého tvaru
o priméru 40 — 110 cm. Nékteré pumy byly roz§tépeny klinovitou trhlinou nebo se po dopadu
rozpadly do polokouli. VSechny pumy obsahuji nezvrstveny zeleno$edy materidl.
Z jemnozmné frakce vystupuji vétSi pérovité Céstice o velikosti arenitovych zrn, lapild
a pumiCek. Obsahuji pseudomorfézy kaolinitu po liStovitych krystalech Zivce, globule
zjilov€lého skla a mandle. V mikroskopickém méftitku maji reliktni pérovitou, mandlovcovou
strukturu a jsou pronikdny zlutym sideritem. Lapili jsou subovalné, hnédosedé a Zlutosedé,
pomérné dobie vytiidéné, o priméru kolem 5 mm, opét s globulemi skla a Zlutym sideritem.
Jemnozrnnd zdkladni hmota pum je podle rtg. difrakéni analyzy rozloZena na smés
montmorillonitu, sideritu a anatasu (Rehof 2002). Mezerni hmota mezi pumami a ve vyplni
trhlin se sklada z drti stejného sloZeni jako pumy. M4 charakter hnédého karbonatizovaného
Jilu s pfimési slidy a uhelné xylitové triste. VEtsi ulomky xylitu vykazuji stopy zvétréni,
hoteni (fusit) nebo pyrolyzy ? (leskld zrna podobna polokoksu). Jsou druhotné prokiemenélé
a nasledné po trhlindch karbonatizované.

Tufové aglomeréty (typicky profil DruZba - 6. fez jih) na tpati struskového kuZele
uzaviraji jednotn€¢ usmérnéné, prouhelnélé nebo prokiemenélé kusy diev (pafezy, zlomené
kmeny, vétve) o velikosti fddové cm az m, prifezu zplo§télého i kruhového (oba typy &asto
vedle sebe), se stopami ohofeni (mineralizovany fusit) nebo trouchnivéni (rezavé hnédé matné
partie s neostrymi okraji).

Tufové aglomeraty byly puvodné vulkanickou struskou zhruba &edicového sloZeni.
Vytvately struskovy kuZel (scoria-cone, cinder-cone) slozeny z bomb a jejich fragmentt
roztfiSténych pfi dopadu. Zachovala se pouze s. ¢ést kuZele, kterd relativné poklesla podél
sokolovského zlomu. Na struskovy kuZel se uklddala sloj Antonin v redukované mocnosti, na
bézi s netypickym vyvojem vldknitého lignitu z mohutnych kment stromd.

5. Pruvodni jevy vulkanismu

5.1 Lahary

Prvni lahar v sokolovské péanvi byl rozpoznan v lomu DruZba u Nového Sedla. Horky
gravitaéni proud sméfoval od vulkanického centra u osady Piskovy vrch do stfedu kénické
sedimentacni deprese, kde je nyni hlavni Cerpaci stanice lomu DruZba. Lahar zplsobil
neocekavané komplikace pfi t€Zbé a redukci z4sob uhli.

T&leso laharu nejevilo témé&F 74dnou vrstevnatost ani vytfidéni klastlh. Zpusob
deformace hornin sv€dCil o nestejnomémé rychlém pohybu "proudovych vliken" po
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zvinéném podlozi. Zakladni hmotu laharu tvofila chaoticka smés tufiticko-jilovito-uhelného
slozeni se sideritovymi sférolity. Lahar undSel gigantické bloky cdsteCné zpevnénych
vrstevnatych sedimentl a pyroklastik o hmotnosti aZ stovek tun. Obsahoval velké mnoZstvi
kment a ulomkd diev, které jsou prouhelnélé, silicifikované nebo sideritizované, pfiCemz
druh pfemén se nepravidelné stfidd i na jediném kmenu. Kolem organickych klasti, které
patrn& vytvarely redukéni centra, se srazely z roztokl hojné sideritové konkrece.

5.2 Fosilni sesuvy

Fosilni sesuv, s pravou mocnosti po kompakei 2,5 m, byl zji$t€n v lomu Druzba pfi
sokolovském zlomu. Zajimava byla jeho stratigrafickd poloha 2 m pod propldstkem
Jtiicitkou® ve sloji Antonin. Tento sediment nebyl vrstevnaty, ale mél jen slabé naznaené
proudové usmérnéni tlomki xylitu. Byl ostfe ohrani¢en od vrstevnatého jilovitého uhli
vpodlozi i nadlozi. Zakladni hmotu tvofil uhelnaty tufiticky jil, tmavé hnédoSedy, bile
skvrnity. V ném plavaly nevytiidéné tulomky xylitu, sideritizované vétve, neusporadané
konkrece sideritu, &astice korodovanych Zul, zrna kiemene, kaolinizovanych Zivcl a tmavych
minerald. Hornina byla slabé& karbonatizovand, prostoupena striacemi.

Charakteristika horniny odpovidala gravitatnimu proudu. Sesuv nemusel
bezprostiedné souviset s vulkanismem, ale jeho dileZitost tkvi v tom, Ze dokézal pritomnost
terénniho stupné v okoli miocénni sopky.

5.3 Diapiry

V lomu Druzba u Nového Sedla byl téZbou zachycen profil diapirem ve spodni ¢asti
sloje Antonin. Diapir se sklddal pfevazné z vulkanického materidlu t€Sovickych vrstev. Jeho
hmota byla zcela nevytfidéna a obsahovala velké mnozstvi sideritovych konkreci. Diapir
vznikl patrné zatizenim zvodnélé, kaSovité hmoty laharu pfi bazi sloje Antonin. Plasticky tok
bahnité masy vyvolal koncentrickou stratifikaci, kterd kopirovala htibovity profil diapiru.

Podobny jev byl pozorovan kolem roku 1986 pri t€Zbé asi 8 m mocné sloje AneZzka
v lomu Medard u Svatavy. Sloj AneZka byla husté prostoupena diapirovym polem. Piibyvajici
mocnost organickvch sedimenti (pivodné pied kompakei kolem 80 m) zatiZila siln€ zvodnélé
bahnité zjilovélé tufy a tufity v podlozi sloje v nejhlubsi Casti sedimentacniho prostoru.
Diapiricky vytlaovana bahna pronikala téméf celou mocnosti sloje AneZzka. Okolni dseky
sloje priib&zné zaklesavaly do uvolnéného prostoru podél kontemporalnich ristovych zlomi.
V téchto uUsecich pak sloj dosahovala anomdlni mocnosti > 12 m.

6. Diskuse: Scénar miocénniho vulkanismu

Miocénni pyroklastika kolem sopeénych center v sokolovské pdnvi vznikla
freatomagmatickymi erupcemi. Jejich vznik lze pfiblizit ndsledovné: Vystupujici lava
dedi¢ového sloZeni byla ve svrchni €dsti magmatického sloupce fragmentovana teplotnim
gradientem a tlakem magmatickych plyni a vodni pary. Zdrojem generované péry ve
vybuchovém hrdle byla podzemni voda ze zvodnélych terciérnich uloZenin a pfedevSim
povrchova voda neustéle pfitékajici z okolnich mocali do kriteru. Tato okolnost vtiskla
vulkanickému centru povahu maaru, ktery mél nizky kraterovy val a dno pod urovni okolniho
terénu. Pfi erupcich byla ldva rozmetdna freatickymi a magmatickymi plyny do fontdn
a fragmentovana do lapild. Plynuly pfitok vody do krateru a zvySovani parcidlniho tlaku
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vodni pary zpusobily nastartovani rytmickych freatomagmatickych explozi. Ve vrstevnim
sledu odkrytém v lomu Druzba bylo napocitano 209 explozi v rychlém staccatovém rytmu.
Periodické tlakové Sokové viny destruovaly svrchni ¢4sti sopouchii a poruSovaly jejich stény.
Lava tak vymrstila velké mnozZstvi rigidnich xenolitd, které z¢asti pochazely i ze zborcenych
stén krateru. Xenolity byly vytrhdny ze Zul, aplitd, kfemennych Zil, kaolinickych zvétralin,
zpevnénych sedimentd, starSich vulkanickych uloZenin i z vychladlych strusek vlastniho
borticiho se kraterového valu. Okoli sopky bylo zasypdvano bazickou pérovitou, struskovitou,
odplynénou tefrou, kterd vypadéavala z erupénich sloupcl a vytvaiela po zpevnéni lapilové
tufy. Ty jsou pravidelné proklddany tufy z destruktivnich Sokovych vin base surges, které
strhdvaly ze svahu tefru, dfive uloZené bloky hornin a zbytky hoficiho pralesa. Pfelomené
kmeny, vétve a vyvrdcené pafezy jsou jednotn¢ orientovany smérem od vybuchil.

Rychlé uloZeni velké mocnosti horkych pyroklastik (vyrazné nad 100 m) za velmi
kratkou dobu, spolus moZnym pfispénim destl, vyvolalo skluzy tefry po vilcovitych
plochach. Tyto diskontinuity se staly migranimi kandly pro jemnozrnné organické
i anorganické Céstice a prostfedim jejich termické premény (,,praduchy).

Nestabilni svahy nezpevnéného vnéjSiho kraterového valu, ktery presahoval pies
terénni stupeii sokolovského zlomu, zplisobily uvolnéni gravitaénich proudi. Nejvyznamnéjsi
z nich byl mohutny lahar, jehoz ¢elo se zastavilo aZ uprostied panevni deprese. Ze sopeéného
kuzele a zlomového svahu se pak utrhdvaly ,,studené* gravitacni proudy a sesuvy. Postupné
zatézovani rozbahnéné hmoty laharu uhelnou sloji (piivodni mocnost biomasy kolem 250 m)
vyvolalo prinik hmoty laharu do sloje a vytvoreni hiibovitého diapiru.

V pozdni fazi vulkdni doslo k vyleviim malo visk6zni bazické lavy. Vybuchové hrdlo
u Té&Sovic bylo utésnéno fragmentovanou lavou bazanitového sloZeni, pochdzejici ze
strombolskych fontdn. Ldva pochdzejici ze spodni Casti magmatického rezervoaru byla
obohacena krystalovou fézi (augit, amfibol, olivin, rudni mineral).

Po skonceni vulkanismu podlehly vulkanoklastické horniny vSech typt diagenetickym
pieméndm: devitrifikaci (odskelnéni), argilizaci (zjilovéni: montmorillonit > kaolinit),
karbonatizaci (dolomit - ankerit, siderit, kalcit), leukoxenizaci aj. ZniCend vegetace byla
silicifikovana, karbonatizovdna nebo podlehla prouhelnéni. Erupéni centra, utésnénd
bazickymi vyvielinami, byla pozdéji denudovéna az na tizké sopouchy nebo zakryta fiénimi
usazeninami.

Existuje rozdil v dynamice sopecné Cinnosti a v texturach hornin mezi miocénnimi
sopkami sokolovské panve a stejné starym vulkanismem Doupovskych hor. Pfitok vody do
kriterd v panvi zpisobil freatomagmatické pliniovské erupce s ni¢ivym ucinkem v okruhu
nékolika kilometri. Naopak vétsi a starSi vulkanicky systém Doupovskych hor jiz vystoupil
dostatecné vysoko nad okolni terén a stfidaly se zde strombolské exploze s klidnymi vylevy
lavy. Kromé spadu vulkanického popela nebranily vyvoji uhelné sloje ve vzdélen&j$im okoli.

7. Zavér

1. V okoli Sokolova (Té&Sovice, Kralovské Pori¢i, Piskovy vrch) byly zji§tény silng
explozivni vulkanické projevy, které probihaly soucasné s uklddanim miocénniho sousloji
Anezka — Antonin. Trvalym pfitokem podzemnich a povrchovych vod do vybuchovych
hrdel v nizkém reliéfu panve doSlo ke generovani freatické vodni péary. Tlak
magmatickych plynd a freatické pdry vedly k nastartovani rytmickych staccatovych
freatomagmatickych erupci (napt. Piskovy vrch: 209 explozi).

2. V rozlozenych pyroklastickych horninach bylo deSifrovdno 7 komponent: (1) lapili, tj.
castice fragmentované ldvy z fontdn, (2) struskovité sopecné pumy, (3) xenolity, tj. Gtrzky
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az 16 druhii cizorodych hornin utrzenych ze stén jicnu, vybuchového hrdla a vnitiniho
kraterového valu, (4) zjilovéla uhelnatd mezerni hmota, (5) fosilni dfeva ze zni¢eného
lesa, (6) bloky hornin strzené gravitaénimi proudy a Sokovymi vlnami, (7) karbondtovy
tmel diagenetického plivodu.

Pyroklastika se vyznaluji pravidelnym rytmickym stfidanim dvou typu vrstev: (1)
Lapilové tufy bez zfetelného zvrstveni, uloZen¢ ze superkritickych turbulentnich
pyroklastickych proudd. (2) Lapilové tufy s ilomky dfev, s vnitfnim uspofadanim do dun
& antidun, uloZené z pyroklastickych proudd base surge, tj. Zhavych turbulentnich proudi
vyvolanych tlakovymi vlnami.

Organickd hmota v pyroklastikich, tj. fragmenty zni¢eného hoficiho subtropického
pralesa (vyvracené pafezy, polehlé pfelomené kmeny a vétve), ma statisticky jednotnou
lineaci sméfujici od erupéniho centra.

Termickd metamorf6za pyroklastik se Projevulje posunem vlastnosti rprouhelnélé triste
v klastickych zilkach (sniZeni Q. %' a H*' a naopak zvyseni 0% a odraznosti R,)
a propafenim tufd (smektitizace, karbonatizace, tvorba zeolitu a sulfatu).

Studované sopeéné jevy jsou piikladem aktivniho ovlivnéni mechanismu  erupci
povrchovym prostfedim. ~Freatomagmatické erupce spolu s privodnimi jevy
(pyroklastické proudy, base surges, lahary, sesuvy) zanechaly ni¢ivy u¢inek v okruhu
nékolika kilometrii od center vybuchi.

V zavéru sopeéné Cinnosti nastal vylev bazické lavy (T&ovice). Vybuchové hrdlo bylo
utésnéno fragmentovanou lavou s hojnou krystalovou fazi, ze spodni ¢asti magmatického
rezervoaru.

Pfi diagenezi byl pivodni charakter pyroklastik zcela setien odskelnénim, zjilovénim
a karbonatizaci (tvorbou uhli¢itanového tmelu). Nezoxidované zbytky vegetace podlehly
prokfemenéni, karbonatizaci a prouhelnéni.
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