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Abstrakt

vvvvvv

zemského nitra, pficemz bazaltovy vulkanismus je pro nas$i planetu dominantni. (Schmincke,
2004)

Bazaltové magma ma nizkou viskozitu, obsahuje malé mnozZstvi plynnych sloZek a proto
je malo explozivni. Bé€Zn€ vytvafi nejen lavové proudy, ale i rizné druhy vulkanogennich
klastt a to pyroklastika, epiklastika, hyaloklastika a autoklastika

Na zéklad¢ stupné fragmentace a rozsahu zasaZzeného uzemi ¢lenime typicky bazaltové
erupce na Havajskou, Strombolskou a Freatomagmatickou. Havajskou erupci reprezentuji
lavové fontany. Produkuji ohromné“cow-pie bombs* (kravincové bomby), které jsou po
dopadu na zemsky povrch stale Zhavé. Pokud se spe¢ou tyto bomby dohromady, vytvari
aglutinat. Ten se miiZe zacit pohybovat jako tzv. ,,rootless lava flows* (bezkotenové lavové
proudy).

Struskovy kuZzel a vietenovité bomby jsou typickym projevem Strombolské erupce.
Klasty dopadaji na zem jiZ vychladlé, proto zde nedochézi ke spékani. Na povrchu se
akumulaci pyroklastik vytvari struskovy kuzel, ktery se sklada ze &tyt zakladnich facii.

Pokud se magma dostava do kontaktu s podpovrchovou vodou, oznacuje se tento druh
erupce jako freatomagmaticky. Jde o vysoce explozivni reakci, ktera vznikéa prudkym
schlazenim magmatu. B€hem erupce mohou vznikat Sokové viny, které ovliviiuji okolni
horniny. Typickym aparatem freatomagmatické erupce je maar.

Pokud magma vybuchuje pod vodou nebo pod ledem, oznacujeme vysledné klasty jako
hyaloklastika. Fragmenty vulkanickych hornin, které jsou ovlivnény erozi ¢i zvétravanim
nazyvame epiklastika. Specifickou a velmi nebezpe¢nou skupinou epiklastik jsou lahary.
Autoklastika tvofi fragmenty, které jsou mechanicky porusené béhem pohybu lavového
proudu.

Diky rozdilnym vlastnostem jednotlivych druhi klasth miiZzeme zpétné rekonstruovat

vulkanické procesy.



Summary

Volcanic activity is the most fascinating and dramatic demonstration of the fiery Earth
interior, whereas basaltic magma is the most common type on our planet (Schmincke, 2004).

Basaltic magma has low viscosity, contains only small amount of gas components and
therefore is less explosive.

In addition to it’s most common form, the lava flows, basaltic magma also often creates
various types of vulcanogenic clastics, like pyroclastics, epiclastics, hyloclastics and
autoclastics.

Based on the classification of basaltic vulcanoes referring to the degree of fragmentation
and the size of affected area, basaltic erruptions are divided into three categories, namely
Hawaiian, Strombolian and Phreatomagmatic. The Hawaiian type is represented by lava
fountains. It creates hot cow-pie bombs agglomerated into aglutinates, which can flow as
rootless lava lava flows, very fast.

Cinder cone and fusiform bombs are typical for the Strombolian type of eruption. As these
clastics are alredy cooled off by the time of reaching the Earth surface, does not form into
agglomerates. The material around the crater forms a “cinder cone®, which consists of four
basic facies.If the magma comes into contact with groundwater, the erruption is called
freatomagmatic. This kind of eruption is concerned to be very explosive because of the
violant tempreature reduction. During the erruption a shock wave might form, having
significant impact on surrounding rocks. Typical features of freatomagmatic eruption is maar.
When the magma is errupted under water or ice, the resulting clastics are called hyloclastics.
Fragments of volcanic rocks effected by errosion and weathering are epiclastics. Lahars is a
specific, dangerous group of epiclastics. Autoclastic are fragments mechanically disturbed
during the lava flow.

Due to these various characteristics, reconstruction of volanic processes can be made

based upon volcanic clastics.
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1. Uvod

Bazaltovy vulkanismus je dominatnim stylem vulkanické aktivity nejen na Zemi, ale také
na Marsu, Venusi a Mésici (e.g. Cattermole, 1989, Head at al. 1992, Wilson and Head 1994).
Vice nez 80% ro¢ni vulkanické aktivity na nasi planeté je pravé bazaltového pivodu a vice
nez 70% se odehravad na oceanském dné (Crisp, 1984). Bazaltova aktivita je zpravidla
efuzivni, a vytvafi lavové proudy. Nicméné je doprovazena i znaénym mnoZstvim
vulkanogennich klastik.

Klastika bazického vulkanizmu jsou generovana riznymi procesy a maji rizné
charakteristiky. Diky tomu miZeme na zadkladé studia a interpretace vulkanoklastik
rekonstruovat vulkanické procesy (napi. Rapprich, 2008).

Pro srovnani s ostatnimi druhy magmat mize poslouzit nasledujici tabulka:

Typ chemické sloZeni teplota viskozita obsah Plynne
magmatu slozky
bazické :,Z'if[;“ 2% Zskvy,y;gghmlgblflihem 1000-1200°C  nizka nizky
andesitové i:;é:"l\ls;oé’ stfedni obsahy Fe,  ¢04_1000°C  stfedni stiedni
ryolitové ~ 65-75 % SiOy, nizky obsah Fe, 650-800 °C  vysoka vysoky
Mg, Ca, vysoky obsah K, Na.
Tabulka 1 (podle Nelson, Tulane University)

Oproti kyselému magmatu obsahuje bazaltové magma niZsi objem plynu, proto je také
méné explozivni, jeho teplota je v porovnani s ostatnimi typy magmatu vyssi. Obecné lze fici,
Ze magma s vys§i teplotou ma niZsi viskozitu, ktera je pro bazaltové magma typicka (Parfitt,

2004).




2. Vulkanoklastika

Termin vulkanoklastika zahrnuje vSechny klastické vulkanické materialy tvofené béhem
riznych procesii fragmentace, distribuované transportnim médiem a uloZené v jakémkoliv

prosttedi (Fisher — Schmincke,1984).
Vulkanoklastika jsou rozdé€lena do nékolika zékladnich skupin:

1) Pyroklastika — k fragmentaci dochazi pftimo béhem vulkanické erupce.

2) Hyaloklastika — k fragmentaci dochazi v duisledku kontaktu Zhavé lavy s vodnim
prostfedim — Sokové schlazovani.

3) Epiklastika — fragmentace je vysledkem zvétravani a eroze vulkanickych hornin.

4) Autoklastika — tvofena fragmenty vytvafené mechanickym rozlamanim, otérem nebo

plynnou explozi po dobu pohybu lavy

2.1. Pyroklastika

Pyroklastické fragmenty znamé téZ pod zkracenym vyrazem pyroklastika jsou vytvaiené
mnoha procesy, které jsou pfimo spjaty s vulkanickou erupci. Na zemsky povrch se dostavaji
skrz vulkanicky jicen. Hydroklastika vznikaji tam, kde se vystupujici magma dostane do
kontaktu s vodou. Pyroklastika mizZeme ¢lenit podle riznych kritérii, z nichZ nejbéZnéjsi je
podle velikosti. (Schmincke, 2004)

Erupce bazickych magmat maji vétSinou charakter havajsky, strombolsky nebo
freatomagmaticky. Pliniovské erupce bazického magmatu jsou vzacné a pro dany chemizmus
netypické, proto nebudou dale rozebirany. Zatimco prvni dvé erupce jsou malo explozivni
diky malému obsahu plyni v bazaltovém magmatu, energie freatomagmatickych erupci je
zvySovana dodanim externiho plynu v podobé piehiaté pary na kontaktu magmatu s vodou

(Brand a White, 2007).
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patné, Ze malo explozivni bazaltové erupce maji nizky erupéni sloupec, proto se fragmenty
téchto erupci vyskytuji pouze v blizkém okoli centra aktivity ( text i graf podle Head a
Wilson, 1989).

2.1.1. Havajska erupce

Termin ,Havajska“ je pouzZivany koznafeni erupci svelmi nizkym stupném
fragmentace. Vytvéteji lavové fontany, které dosahuji vysek od desitek aZ po stovky metrd
(ve vyjime¢nych ptipadech mohou dosahovat vysky az 1 km - Wolff a Summer, 2000). Jak jiZ
nazev napovida, tento druh erupce je charakteristicky pro Havajskou oblast, ale je mozZné ji
pozorovat i v jinych mistech, kde se vyskytuje bazaltova erupce pro piiklad je mozné uvést
Eldfell (Self et al., 1974), Heklu (Thorarinsson a Sigvaldason, 1972) a Etnu (Bertagnini et al.,
1990). Havajska erupce mize trvat hodiny, ale aZ dny, béhem této doby jsou ze sope¢ného
jicnu vylvrhovény malymi porcemi plynu relativné velké cary taveniny. Velikost téchto utrzki
kolisa od milimetri aZ po metry. Do atmosféry se dostdvaji zna¢nou rychlosti, v priméru
okolo 100 m/s (Wilson and Head,1981). VétSina vyvrZzeného materidlu dopadne na zem stale
ve Zhavém a plastickém stavu. Pti dopadu se bomby deformuji a vytvati tzv. ,,cow-dung
bombs* (kravincové bomby), ty se miiZou spékat dohromady a vytvaret aglutinaty nebo az
tzv. ,rootless lava flows* (bezkofenové lavové proudy - Head and Wilson,1989). Tyto proudy
jsou dost tekuté na to, aby od sope€ného jicnu urazili desitky kilometrti. Jako pfiklad je mozné

uvést erupci na Manua Loa na Havaji vroce 1984. Tehdy tam erupce trvala 21 dni a



vyprodukovala mnoho lavovych proudu, z nichZ ten nejdel$i méfil 27 km (Lockwood et al.
1987).

Mnoho sopeéného materidlu pada na vnéjsi okraj fontany. Béhem letu rychle ochladne a
pfi dopadu na zemsky povrch je deformovan. Po dopadu neni dost horky na to, aby roztavil
okolni material, ani aby vytvofil bezkofenové lavové proudy. Tento materidl se akumuluje
podél sopeéného jicnu a vytvaii tzv. ,,spatter cone* , ten miZe mit na rozdil od strombolského
kuzele daleko prudsi svah az 60°, jelikoZ jednotlivé , kravince* se k sobé spékaji dohromady a

vytvaieji tak soudrznou hmotu (Head and Wilson,1989).

Tzv. ohniva fontdna je typickym projevem Havajského vulkanismu a patfi mezi
nejbéznéjsi erupce na Zemi. Head a Wilson (1989) definuji v klasické Havajské lavové
fontany tfi odli§né Casti:

a) vnitini nebo centralni rozZhavena €ast s vysokou koncetraci velmi horkych klastd,
vétSina z nich dopadé uvnitf kuzele a vytvafi lavové jezero

b) stfedni fontana s horkymi klasty, které dopadaji pies okraj kuZele a vytvéii tzv. ,.,cow-
pie bombs* (,,kravince*), které se mohou spéct dohormady a vytvofit bezkofenovy tok, nebo

setrvavaji na vrcholu vulkanu jako specené spatter uloZeniny.

¢) vnéjsi fontana je tvofena klasty, které jsou dostate¢né ochlazené béhem letu.

Obrazek 1: na fotce je znizorn¥&na stavba a produkty ldvové fontiny (podle Head and Wilson,1989) (photograph by T.
Miyazaki)



Typy klastii tvoFené livovou fontanou

Sumner a kolektiv autori pozorovali stopaZze filmi riznych erupci (napi.lzu -
Oshima,1986 v Japonsku, nebo Kilauea,2002 na Hawaii). Na zdklad€ téchto pozorovani a
prizkumu vychladlych tzv. "spatter pile" na Etn¢ a Stromboli definovali 5 typt klasti
(Sumner et al., 2005).

1) Kklasty s kiehce

viskoznimi okraji a tekutym

vnitfkem (podle Sumnerovi
klasifikace klasty typu 2)

- pt. "cowpat bombs,
cow-pie bombs,
cow-dong bombs"
("kravince")(obr.2B
,C)

Tyto fragmenty jsou

typické pro havajsky
typ erupce, jedna se o bomby, které maji velmi fidkou konzistenci, béhem letu jsou
stale Zhavé a pii dopadu na zem se zna¢né deformuji. (Foto: prifez akumulaci

,kravincovych bomb* na svahu ,,spatter cone Eldborg na Islandu, foto: V.Rapprich)

‘2) kompletné fluidalni klasty -,,agglutinate, spatter* (podle Sumnerovi klasifikace
klasty typu 3) (obr.2D)

- Sumner a kolektiv autorti definuje spatter jako akumulaci pivodné horkych,
fluidalnich pyroklastik, které se mohou na zemském povrchu ¢aste¢né spékat
dohromady, pokud k tomu maji dostate¢né vysokou teplotu. Pokud ustrnou na

povrchu, vysledna uloZenina se oznaduje jako agglutinat nebo tzv. ,spatter pile
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3) fluidalni klasty (podle Sumnerovi klasifikace klasty typu 4)
- které se "rozprsknou" na povrchu, nebo "koaleskuji" a vytvati tim lavu (koalescence-

proces, kdy fluidni kapi¢ky tvoii homogenni kapalinu, ve které jsou vymazany zbytky obrysi
(obr.2E)

4) klasty s kirehkou kurou a fluiddlnim okrajem (podle Sumnerovi klasifikace

klasty typu 5)
jedna se jiz o pretvofené klasty, které nové vznikaji v jicnu sopky (obr.2F)

S) vychladlé, kiehké klasty (podle Sumnerovi klasifikace klasty typu 1)

Tato skupina klastti je typickéd pro Strombolskou erupci, mohou se viak v ojedin€lych

ptipadech objevit i pfi Havajském typu vulkanismu.

Graf ukazuje zavislost vzniku o] Foumintes
klasti na akumulaéni rychlosti a 2
rychlosti ochlazovani. Mans Frow = Pyroclastic
TN XL el . Y ogenic deposit
Vnéjsi Easti fontany vytvareji Claa Lava
zpravidla klasty typu 1 a 2.Vnitini Framewaork Scorisconee
L , . . ially coulesc tutinated ; )
&asti fontany maji malou ztratu tepla, 3 P'"S ‘imw ;;f::;‘mm and deposits
proto se zde vytvafi klasty typu 3 a 4 spafer deposits
. : : . . Type 2 Type |:
( graf i text podle Head a Wilson, m‘z: c: :“ SM ﬂm &“ A Clapin M’;m
coalesce ¢.8. viscousthrittle rims clastse g,
1989). 'm‘,:’d e plashing m:;m aod Nuid imtesiors_ sccria and
boembs and droplets .8 spatier e.g. burst bombs bombs

Amount and Rate of Cooling >
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obrizek2 T ’ ) o (Summer et al, 2005)
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2.1.2. Strombolska erupce

Strombolské4 aktivita je nazyvana podle pferuSovanych explozi vulkdnu Stromboli.
Zatimco termin Havajska erupce je dobfe definovany a celkem striktné pouZivany vyraz,
Strombolska erupce se pouziva pro SirSi $kalu vulkanickych aktivit, bé€Zn€ se ji oznacuji
relativné jemné exploze, které vznikaji diky akumulaci plynu pod chladnou svrchni ¢ésti

magmatického sloupce.
Mechanismus Strombolské erupce

Akumulace uvolnéného plynu stoupéd vzhiiru smérem k zemskému povrchu a vytlacuje
magma i vulkanické fragmenty primérnou rychlosti 50 -100 m/s (Blackburn et al., 1976;
Chouet et al., 1974). Kazda dil¢i exploze trva okolo 1 s, jedna exploze miiZe nasledovat dalsi.
Prodlevy mezi jednotlivymi erupcemi miZou mit rizného trvani od n€kolika sekund aZ po
dlouhé hodiny. Na Stromboli je ¢asovy Gsek mezi dvéma erupcemi v rozmezi 10 minut az 1
hodiny (Vergniolle and Brandeis, 1996).

Pocate¢ni faze, ktera se €asto vyznaCuje interakci mezi magmatem a vodou, vytvari
nevytiizené bazalni freatomagmatické vrstvy, ve kterych se hojn€ vyskytuji xenolity. Tato
pocateéni stavba miZe byt tvofena jednou nebo vice erupcemi (Lorenz a Kurszlaukis, 2007).
Dalsi pokracujici aktivita je pohdnéna vyhradné magmatickymi plyny a tvofi pravé kuzele,
které se skladaji ze Etyt zakladnich facii (Rapprich et al., 2007), které jsou bliZze popsany dale

Vv textu.

Pfqdukty Strombolské erupce

Klasty produkované pfi Strombolské erupci jsou po dopadu na zem pfili§ chladné ke
speCeni a proto vytvafeji kolem sope€ného jicnu ,.cinder/scoria cone® (struskovy kuzel).

Strombolské klasty dosahuji vy$ky do 100 m nad sope¢nym jicnem, sope¢ny oblak, vytvofeny
béhem erupce viak miZe dosahovat vysky az 200 m (McGethin et al., 1974).

13



Nejbéznej$imi fragmenty strombolské erupce jsou vychladlé, kiehké fragmenty typu 1

(podle Sumnerovi klasifikace), do této skupiny N

patfi:

a) struska - jejiZ ostrohranné klasty dosahuji
velikosti do 15cm, na nerozlamaném
povrchu je tenky sklovity poviak o
tloustce do 0,05cm (Mangan and
Cashman, 1996).

b) ,,spindle ¢i fusiform bombs “ (vietenovité

¢i mandlové bomby) -  maji
charakteristicky  protdhly tvar a relativné hladky povrch  (USGs-

http://vulcan.wr.usgs.gov/Glossary/volcano_terminology.html). ~Tvar  ziskava tato bomba

aerodynamickym modelovanim pfi balistickém letu atmosférou. Na fotografii
vlevo je typické strombolské vietenovita bomba z lokality Trosky (Rapprich et al.,
2007).

c) ,irregular bombs“- je skupina bomb, které svym vzhledem nepatii ani do jedné

z katageorii, jsou rozli€nych tvari a také vznikaji pfimo be¢hem vulkanické erupce.

Struskovy kuzel je nejbéznéjsi typ vulkdnu na Zemi, ma relativné pravidelny kuZelovy
tvar, ktery mize obsahovat na vrcholu krater. Jejich vzhled je charakterizovan né€kolika
parametry: DCe — bazalni primér kuZele, DCr- prumér krateru, HCe-vyska kuZele. Primémé
se hodnota DCe pohybuje okolo O,'8 km, eruptivni rychlost okolo 30 m’/s (nejvyssi je prvni
den erupce, hodnoty se pohybuji okolo 104 az 106 m’/den a potom se sniZuje), vyska krateru
se pohybuje v rozsahu od 50 do 200 m a primér krateru se nachazi v rozmezi 50 aZ 600 m.
Vysky okolo 100 m mizZe kuZzel dosdhnout jiZ prvni den erupce. Zhruba piilka kuZele vyroste
po jednom mésici, 95% kone¢né podoby vyroste za méné neZ rok od pocateCni aktivity.
Rustova obdobi byla studovana napiiklad na Stromboli a Etné, tyto studie shrnuje ve své praci
McGetchin s kolektivem (Schmicke, 2004). Tito autofi prokézali, Ze sopecné kuZele rostou
b&hem pozdé&jsich stadii vyvoje proménlivé, uvolnény material klouZe dol po boku kuzele a

vytvati svah, ktery se povrchové podoba osypovému kuzelu (Schmincke, 2004).
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Podle dosud publikovanych dat (Schmincke 1977, Head a Wilson 1989, Keating et al.,
2008, Risso et al., 2008) jsou pro struskovy kuZel typické étyFi povrchové pyroklastické facie.

a) ,wall facies* (svahova facie) - vyskytuji se ve vné&jsi ¢asti (Valentine et al.,2005)

b) ,inward bedded crater facies* (kraterové facie se zvrstvenim uklonénym dovnitf

kuZelu) — svahova facie je od kraterové facie oddélena nékolika semi — cirkularnimi zlomy

nebo trychtyfovymi povrchy, podél kterych material pada do krateru.

¢) ,Upper crater facies“ (horni kraterova facie) - nejsou bézné specené, ovSsem lokalné
byt mohou.

d) ,Lower crater facies“ (spodni kraterové facie) — tyto jemnozrnné facie jsou b&zné
silné ovlivnény alteraci, zptisobenou pozdni cirkulaci magmatickych fluid. Spodni
kraterové facie pfechazi do tzv. ,vent breccia“ (brekcie pfivodni drahy), ktera
zastupuje podpovrchovou ¢ast vulkanického aparatu. Brekcie pfivodni drahy se sklada
z juvenilnich — magmatickych, slab&-vezikularnich fragmentti, které maji velikost do

0,5m.

lava lake upper crater facies

{inward bedding)
alteration .
) wall facies
vent breccia . basal phreato-
feeder 5 X eed magmatic layer
£ (g L
£ x
.
b
countrirock Country’rock:
Obrazek 3 podle Rapprich et al.,2007)

UloZeniny pyroklastického kuZele jsou tvofeny pfevazné po balistické kiivce lavovymi
fontdnami. Facie spodnich pater krateru vétSinou obsahuji velmi pevné lavové horniny.
Horniny vznikaji diky rychle vyvérajicim bublinam lavové fontany, které vytvafi specené
uloZeniny nebo aglutinity. Mnoho z nich pfipomind kompaktni lavu. Nejmladsi uloZeniny
v mnoha kraterovych vyplnich se skladaji z obrovskych bomb, které miZou mit az 0,5 m
v priméru a mensich lapil. Vysledna uloZenina téchto staveb je béZné ¢erna, obsahuje dobfe

vytiizené ,.fallout lapilli“, které se mtizou lateralné §itit az n€kolik kilometrt. Kraterové misto
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Jje vétsinou Cervené diky oxidativnim procesim horkych plynt unikajicich z centralni &asti.

Vnéjsi ¢asti struskového kuZele jsou vétSinou ¢erné a nezoxidované (Schmincke, 2004).

Mnoho ¢&tvrtohornich struskovych kuzelti v Eifelské vulkanické oblasti, se sklada
znékolika eruptivnich center. Skoro vSechny vulkany v téhle oblasti maji bazalni
freatomagmatické uloZeniny. Ty jsou pokryty vrstvou hrubozrnych, velmi $patné vyttizenych,
extrémné xenolitové bohatych brekcii alternovanych sjemnozmymi, masivnimi tufovymi
vrstvami, ve kterych jsou ostrohranné,sklovité vulkanické klasty, které obsahuji mnoho
vezikul. Tyto pocate¢ni uloZeniny maji tendenci se odsStipnout né€kolik stovek metri od
centralniho priduchu. Jejich zrnitost a tloudtka se rapidné sniZuje. Casti uloZenin téchto
pocateCnich marti nebo tefra rings jsou transportovany tzv.“base surge“ (bazalni vinou =

bazalnim pfivalem — Schmincke, 2004)

2.1.3. Freatomagmaticka erupce

Freatomagmatické erupce jsou vysledkem kontaktu magmatu s vodou. To vyvolava
silnou fragmentaci magmatu a zptisobuje vznik $okovych vin, které narusuji i okolni horniny
a expandujici pfehfatd para vynasi material na povrch. BéZné vytvafeji tzv. maary nebo tuff

rings (tufové prstence — Fisher- Schmincke, 1984).

Mechanismus erupce

Existuje n&€kolik odlidnych teorii mechanismu freatomagmatické erupce. Nejbéznéjsi je
vybusna tepelna kontrakce <&astic, ktera nastava diky rychlému ochlazeni zplsobenému
vodou. Diky zvy3enému obsahu plynii, ktery se do magmatu dostava z vody, je tento druh
erupce v porovnani s dal§imi bazaltovymi erupcemi prudce vybu$ny a ma vysoka stuper
fragmentace, coZz znamena Ze produkty této erupce jsou velmi malych rozmért (Fisher-
Schmincke, 1984).

Neékteré teorie jsou zaloZené na tzv. ,fuel — coolant reactions” (palivo — ochlazujicich
reakcich). Podle této teorie je magma palivo, které je pfi kontaktu s vodou ochlazovéno,
dochazi k tepelnému $oku a k ifeni napétovych vin. Jde o velmi explozivni reakci, kterd

potrha fragmenty na velmi jemné &astice. (Heiken, G. & Wohletz, K., 1985). Energie této
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prudké exploze nevznika chemickou reakci, ale pochazi z nadmérného Zaru v palivu ( v tomto

ptipadé¢ magmatu — Fisher-Schmincke, 1984).
Maar

Maary jsou negativni vulkanické formy s hlubokym kraterem ve tvaru misy. Krater je
zafizly do zemského povrchu, ma nizky okraj sloZeny ze stfedné - aZ jemnozrnné tefry.
V priméru muze byt Siroky 100 aZ 3000 m a hloubky miiZe dosahovat aZz S00m. Okraj krateru
miiZe vy¢nivat jen n€kolik metrti ale az 100 m nad zem (Fisher — Schmincke, 1984).

VétSina maart je vysledkem hydroklastickych erupci (Lorenz, 1973), jejich $iroké
kratery jsou tvofené mélkymi explozemi (Fisher a Waters, 1970), poklesy nebo kombinaci
obojiho (Lorenz, 1973).

,, Tuff ring"

Tuffové prstence jsou ohromné vulkanické kratery, které jsou na rozdil od maari (ty lezi
pod urovni zemského povrchu) bud’ zarovnané se zemskym povrchem nebo nad néj vy¢nivaji
a jsou obklopené okrajem pyroklastickych ulomku. "Tuff cone" (tuffové kuZele) maji vyssi
okraj, dosahujici aZ do vysky 300 m (pf. Koko krater na Havaji). V podstaté se da fici, Ze
tuffové kuzele vznikaji z tuffovych prstencl, pokud ma vulkanickd aktivita delSi priib¢h.
RozliSeni tuffovych kuZeli a prstenci je obfas velmi sloZité a subjektivni. Jednou
zajimavosti je Alimanau krater na Havaji, pokud je totiZ pozorovéan ze severu, klasifikovali
bychom ho jako tufovy kuZel, pokud bychom ho ovSem pozorovali z jihu, jevil by se nam
jako tufovy prstenec. Tento jev muZe nastat tehdy, kdyZ okraj krateru neroste soumérné
(naptiklad vlivem vétru, ktery zpisobuje asymetrické ukladani pyroklastik), nebo kdyZ jedna
jeho éést podléha vétsi erozi, nez zbytek okraje(Fisher-Schmincke, 1984).

Juvenilni klasty uvnitf freatomagmatickych uloZenin jsou sklovité, nevezikularni a maji
blokovity tvar (Heiken, 1974), tyto vlastnosti dokazuji, Ze magma bylo schlazeno hlavné
volatilnimi roztoky, které termalnim Sokem vytvéafeji sklovitou hmotu a tzv. "steam"
(parovou) explozi, odpafovaci faze exploze je v ohromné mife, nebo zcela zavisla na externi

vodé (Fisher — Schmincke, 1984).

17



Pfi freatomagmatickych erupcich miZou vznikat:

a)

b)

d)

akreéni lapilli — vyskytuji se v mnoha jemnozrnnych ,,ash — layers* (popelovych
vrstvach), mnozZstvi akre€nich lapil v hydroklastické tefte je limitovano 2 faktory:

1) mnoZstvim vody a pary v eruptivnim sloupci

2) produkci a mnoZstvim jemnozrnné tefry béhem erupce

,bread — crusted bombs/ cauliflower —shaped bobms* (bomby s tzv. chlebovou
kirou) — tyto bomby maji fakturovany povrch, ale zlstavaji celistvé. Béhem letu
ovzdusim jejich povrch rychle chladne, zatimco vnitfek zistava stale v polotekutém
stavu, pfi dopadu se povrchova vrstva rozlame.Svrchni vrstvu bomby miiZe také

narusit unikajici plyn z vnitiniho chladnouciho magmatu, ktery nebyl jesté v dobé

dopadu v pevném skupenstvi. (USGS-(http:/vulcan.wr.usgs.gov/Glossary/volcano_terminology.html)
litické fragmenty — maji ostrohranny tvar

,vitric shards“ (skelné stfepy) — nékteré hydroklastické stiepy obsahuji mnozstvi
mozaikovych trhlin (,jigsaw cracks®), které indikuji rychlé ochlazeni. Bloky
mafickych stfepi jsou b&éZné v maarech, nebo tufovych prstencich (Fisher and
Waters, 1970). Stiepy tvoiené rozpukanim jsou typicky sklovité a nevykazuji Zadnou
vezikularitu, v n€kterych tufech asociovanych s maary se vSak vyskytuji sklené
stiepy s vysokou vezikularitou, ty jsou vétSinou k objeveni pouze v moiském

prostredi (Fisher—Schmincke, 1984).
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1)

2.2. Hyaloklastika

Hyaloklastika jsou jemnozrmné uloZeniny
sideromelanich ulomku, vytvafi se b&hem silné
vulkanické erupce pod vodou nebo ledem. Mizou
také vznikat diky tepelnému Soku pfi rychlém
ochlazeni magmatu. Obvykle se vyskytuji jako
vyrazné vrstvy popela nebo jsou rozsifené uvnitf
pelagickych sedimenti v pacifickém oceanu (Fox
and Heezen 1965, Scheidegger and Kulm 1975,
Schmincke 1983).

Jejich vzhled je angularni, vytvareji ploché
fragmenty ve velikosti od n€kolika milimetri aZ
centimetru a jsou bohaté na ¢erné vulkanické sklo.

Podle chemického sloZeni se védci domnivaji,
Ze jako zdrojovou horninu lze oznalit oceanské
thoilety. AvSak otazky, tykajici se procesu
transportu a transportni vzdalenosti nejsou zatim
pro tyto popele zcela vyfeSeny (Fisher-Schmincke,
1984).

Vyvoj subglacialni erupce

Na obrazku a je znazornéna erupce pod
ledovou pokryvkou. Primarné se zacinaji
vytvaret tzv. , pillow lavas“ (polStafové lavy),
které jsou zakryty vrstvou jemnozrnnych
hyaloklastik. Pol§tafové lavy vznikaji pokud
rozzhavena lava pronika skrz tenké pfivodni
kanaly pod hladinu mofe, nebo pod ledovou
pokryvku. Rychle na povrchu utuhne, uvnitf

Lake level
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je vSak magma stéle tekuté a tla¢i na zchladly povrch, ktery nasledné praskne a vytvofi
se dalsi polstat. Tento proces se opakuje, proto na sebe jednotlivé polstafe navazuji.
Vzhledem k tomu, Ze na kontaktu magmatu s vodou dochazi k prudkému ochlazeni,
maji polStare vétSinou sklovity povrch.
Ledova kra nad eruptivnim centrem za¢ina odtavat, ¢ast vody se vypaii. Nad sopeénym
jicnem vznika tzv. ,,meltwater lake* (jezero z roztaveného ledu).

2) Obrazek b znéazorfiuje naristajici pyroklastickou erupci. Explozivita narista diky
zvySenému obsahu plynné slozky. Vytvaii se komplexni eruptivni sloupec.

3) Treti fazi, kterou znazortiuje obr. ¢ reprezentuje lavova fontana, ktera tvoii brekcie a
Castecné specené aglutinaty.

4) V posledni fazi vyvoje, ktera je vyobrazena na obr. d je vyvinuto subaerické prostiedi
s lavovou fontanou a lavovymi $tity, které zakryvaji komplexni uloZeniny. (obrazek i

text: Schmincke, 2004).

Legenda k obrazku

a) svétle hnéda barva pfedstavuje hyaloklastika, ktera jsou caste€né zvrstvena,
obsahuji ohromné horninové fragmenty a strusku

b) Sediva mista na obrazcich znézorfiuji masivni hyaloklastika

c) Zlutou barvou je vykreslena lava a lavové intruze

d) tmav&hnédé polstarky zndzornuji pol§tafové lavy

e) ¢ervenou barvu jsou oznaceny subaerické lavové proudy (Schmincke, 2004)

Submarinni erupce

Submarinni erupce stejné jako erupce na zemském povrchu jsou dé&je epizodické.
Explozivni erupce vulkanu, jehoZ vrchol je jen nékolik metrd pod moiskou hladinou, vytvafi
akustiélgé viny, které miZeme rozpoznat na vzdalenost aZ stovek kilometrti. AvSak seismické
signaly vulkanti umisténych ve vétSich hloubkach jsou tak slabé, Ze je nemusime na velké
vzdalenosti rozpoznat. Submarinni vulkanicka exploze je pfimo ovliviiovana témito faktory:
pod jakym vodnim sloupcem se vulkan vyskytuje, sloZenim magmatu, obzvlasté¢ — volatilni
slozky a viskozita, mezi dalsi faktory patfi napf. eruptivni rychlost.

V soucasné dobé se submarinni vulkanické horniny vyskytuji zejména v oblastech : na
Stiedooceanském hibetu, nad subdukénimi zénami. Typickym produktem submarinni erupce

jsou polstatové lavy (Fisher-Schmincke, 1984).
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2.3. Epiklastika

Proces fragmentace je vtomto pfipadé vysledkem zvétravani a eroze vulkanickych
hornin. Vzhled fragmentt je ovlivnén charakterem zvétravani, eroze a transportu. Vétsinou se
vSak jedna o dobfe opracované a vytiidéné klasty, které miZzeme b&éZzné nalézt jako soucast
sedimentamich vrstev. Specifickou skupinou epiklastik jsou lahary.

Lahar je obecny termin pro rychle se pohybujici vodou saturované uwlomky
magmatickych hornin a vody z vulkanu (Smith and Fritz, 1989).

V zavislosti na pivodu mohou byt lahary monolitologické nebo heterolitologické.
Monolitologické variety se vytvéieji pfimo béhem erupce, zatimco heterolitologické lahary
vznikaji pokud se nezpevnéné tlomky sope¢ného materialu nasyti vodou (Capra et al., 2004).

Lahary €asto vznikaji pfi freatomagmatickych erupcich, protoZze zde dochazi ke kontaktu
uloZenin s vodou, takto saturované uloZeniny se snadno dostavaji do pohybu (Schmincke,
2004).

Lahary jsou vétSinou velice $patné vytfidéné. Obsahuji Sirokou $kélu ulomki riznych

velikosti a tvara.

Macdonald (1972) uvadi 12 rozdilnych zptsobt vzniku lahart, které miZzeme shrnout do
tfech hlavnich kategorii (Crandell, 1971).

1) skupina lahard vznika pfimo b&hem erupce: erupce skrz jezero, snih, led nebo béhem
vydatnych de§t'ovych srazek

2) skupina vznika kratce po skonleni erupce, v tomto piipadé se lahary spousti pfi
zemétieseni, nebo pifi expanzi vulkdnu, coZ zpusobi rychlé odvodnéni jezera nebo spusti
lavinu .u_volnén)'fch ulomkt ¢i alterovanych hornin

3) \‘/znik tfeti skupiny laharti neni nijak ovlivnén vulkanickou ¢innosti, pohyb nezpevnéné

tefry nastava diky silnému desti nebo sné€hové vodé

wewr

neZ tekouci lava a to z diivodu jejich velké mobility (az nékolik desitek metrti za sekundu),
rychlost jejich $ifeni je srovnatelnd s povodiiovou vlnou. U néas byly lahary objeveny

v Doupovskych horach, svou studii o nich napsal Petr Hradecky.
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2.4. Autoklastika

Autoklastické fragmenty jsou tvoiené mechanickym tfenim b&hem pohybu lavového
proudu, nebo eroznimi a gravita¢nimi silami, které ptisobi na kiehkou a vychladlou lavu.

Svrchni ¢ast pohybujiciho se lavového toku chladne rychleji, nez jeho vnitini prostiedi.
To zlstava déle tekuté a tim padem i vice mobilni. Diky rozdilné tekutosti lavového proudu
dojde k rozlamani svrchni ¢asti toku. Tyto ulomky nazyvame autoklastika. Autoklastika
mohou také vznikat v mélkovodnich prostiedich, kde se magma dostava do kontaktu s vné&jsi
vodou.

Autoklastické fragmenty v zasadé vytvafeji monolitologické, slabé vytfizené uloZeniny

angularnich, juvenilnich blokd. Tyto uloZeniny byvaji malych objemt (Myron G. Best, 2003)

4. Diskuze

Existuji erupce, u kterych nemizZeme zcela jednoznaéné uréit, o jaky typ se jedna,
mohou vykazovat typické znaky jak Havajské, tak i Strombolské erupce. V takovém

piipadé  se  pouZivd  termin

“transitional eruption” (ptechodna <
erupce - Parfitt and Wilson, 1995). § 0.1

Graf ukazuje zavislost rychlosti E‘; v

0.01 = 3
magmatu na objemu plynu. Z grafu é é
. . . = - Strombolian

vyplyva, Ze pi urditém objemu § 0.001
plynu a ktomu odpovidajici >
rychlosti (0.001 — 0,1 m/s) magmatu M”l: ! u.'z " o4 "os ek 10

nelze zcela jednoznaéné uréit o jaky Total Gas Content 7 wi%

typ erupce se jedna (Parfitt et al., 2004). Pfechodna erupce byl pozorovana v roce 1989
na Etng. Bertagnini et al. (1990) popsali, Ze kazd4 eruptivni epizoda zacinala slabou
Strombolskou aktivitou, pfi¢emz lavové klasty dopadavaly tésné€ za krater sopky. Pribéh
erupce se pozvolna ménil na typickou havajskou lavovou fontanu o vySce 100 — 200 m,

ktera vytvaiela lavové proudy (Parfitt et al., 2004).
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5. Zaver

Bazicky vulkanismus vytvafi riznymi procesy klasty, které maji charakteristicky vzhled a
vlastnosti. Na zéklad¢ studia a interpretace té€chto fragmentli je moZné rekonstruovat
vulkanické procesy. Zavére¢na tabulka uvedena niZe shrnuje typické vlastnosti jednotlivych
druhtd vulkanoklastik.

Cilem této prace bylo ptehlednou formou shrnout a prezentovat dosavadni poznatky
tykajici se procest fragmentace bazické magmatu a rozliseni jejich produktd. Vzhledem k
tomu, Ze v souc¢asné dobé& nebyly vydany publikace tykajici se dané problematiky v ¢eském
jazyce, pouZivala jsem jako zdroje informaci vyhradné anglickou literaturu. Tato prace je
kompila¢niho charakteru, nepifinasi tedy Zadné nové informace, mize vSak poslouZit jako

zakladni zdroj informaci pro uvod do této problematiky.
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fragmenty |stupei Monomiktnost/ | vezikularita | deformace | vyskyt velikost vytiidéni
fragmentace | PO!Ymiktnost klastt vulkanického
skla
Havajske nizky monomiktni ano Po dopadnuti | Malé sklovité Prevazuji velké | dobré
na zem stale | &astice v bomby o
Zhavé — proto | bombach priméru cca
se vyrazné 0,5m
deformuji
strombolské | stfedni monomiktni ano, hojng& Na zem ano pfevaha velmi dobré
dopadaji uz mensich
chladné,proto ostrohrannych
zde klasti nad
nedochazi vE&tSimi
k silné bombami
deformaci
Freato- vysoky ne, nebo pouze | Deformace ano, hojn¢ rizné — slabé, velké
magmatické slab& vlivem ohromné mnozstvi
prudkého horninové jemného
schlazeni a bloky materialu a
Sokovych vin v jemnozrnych | velkych
hyaloklastikach | blokd,bomb
hyaloklastika | vysoky ne ano jemnozrnné
epiklastika vét§inou miiZe se diky erozia | Malé mnozZstvi zavislé na
polymiktni vyskytovat v | zvétravani skelnych stepti transportnim
laharech médiu a
mechanismu
zvetravani
autoklastika striktné zpiisobena vétdinou bloky | slabg&
monomiktni mechanickym vyttizené
rozlamanim,
nebo otérem
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