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Pro geologický výzkum dálnice D11, úsek 1109 z Trutnova 
na hranici České republiky a Polska v Královci, byla v le-
tech 2018 a 2019 realizována řada mělkých průzkumných 
vrtů. Průzkum byl proveden společností Geotec-GS, a. s., 
(pracoviště Pardubice, K Vinici 1256, 530 02 Pardubice). 
Pracovníci České geologické služby měli možnost doku-
mentovat vybraná jádra vrtů vyhloubených ssv. od Trut-
nova u Debrného a Zlaté Olešnice (obr. 1). Část vzorků 
vrtných jader a výbrusů ze zájmového vrtu PJ707 získala 

ČGS se souhlasem ŘSD od Ing. Michala Hartmana ze spo-
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Předmětem zájmu se stal vrt PJ 707, který zastihl kar-
bonské vulkanoklastické horniny a slepence. I když tento 
vrt byl hluboký pouze 43 m, poskytl velmi instruktivní sled 
petrovických vrstev se střídáním slepenců a vulkanoklastik 
(obr. 2). Cílem příspěvku je doplnit podrobnější informace 
z  jižní části výchozového s.– j. pruhu tzv. křenovských  
tufů v lokalitě poblíž Debrného, resp. potvrdit eruptivní 
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Summary: Numerous shallow exploratory boreholes were drilled in 
the years 2018–2019 within the geological survey and investigation 
of D11 motorway in section No.1109 leading from the town of 
Trutnov up to the Královec village on the Czech-Polish border. The 
drilling core of borehole PJ707 was studied in detail. This borehole 
being 43 m deep reached the Petrovice Member of the Žacléř 
Formation stratigrafically belonging to the Upper Carboniferous 
Duckmantian–Bolsovian of the Czech part of the Intra-Sudetic Basin. 
The studied beds containing various types of volcaniclastics brought 
a new information on volcanic activity in southern part of the Křenov 
Tuffs exposed in an outcrop near the village of Debrné close to the 
Trutnov town. The sedimentary sequence comprises alternating beds 
of polymictic conglomerates, sandstones and various volcaniclastics.

The basal part of the volcano sedimentary sequence consists 
of conglomerates overlapped by fine-grained reddish-brown 
sediment rich in strongly fractured euhedral crystals and sharp-
edged fragments of quartz and feldspar, and possibly already 
altered glass in form of clusters comprising a mixture of clay and 
mica minerals. These deposits may correspond to the crystal-rich 
sandstone facies (cf. McPhie et al. 1993), representing a redeposited 
volcanic material. The origin of red sediment in the roof of this 
crystal-rich sandstone is not completely clear. This sediment locally 

gray-green-spotted with conspicuous horizons with round to 
oval dark red-brown nodules or pellets scattered in the matrix 
consisting of quartz and feldspar crystals both strongly fractured 
may represent an alluvial sediment and/or volcaniclastic horizon 
affected by diagenesis. It is hard to prove or refute a hypothesis of 
the deposition of fine-grained volcanic dust from a volcanic cloud in 
which ash aggregates with a visible concentric structure resembling 
accretion lapilli were formed. Due to the fact that aggregates 
saturated with Fe oxides are in the matrix locally accompanied by 
strongly fractured quartz and feldspar grains, the connection with 
the eruption is likely. Unsorted massive reddish-brown breccia with 
mostly sharp-edged fragments of volcanics and sediments in the 
vitroclastic matrix resembles deposition of debris associated with 
an episode of rapid sedimentation from gravitational current in 
an unstable environment in the basin affected by eruptions and 
partly effusive activity. In the roof of the breccia lies a fine-grained 
green-gray ash to lapilli flow. The thickest layer of volcaniclastics 
is formed by gray to gray-violet hardened lapilli-tuff with pumice 
and numerous biotite crystals which corresponds to unwelded to 
slightly welded ignimbrite.

Stopy karbonské vulkanické činnosti 
v petrovických vrstvách vnitrosudetské pánve 
u Debrného
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03-42 Trutnov



aktivitu i v lokalitě, kde zatím nebyly tyto horniny blíže 
popsány.

Studované horniny jsou součástí vulkanosedimentárního 
sledu petrovických vrstev žacléřského souvrství, které jsou 
řazeny stratigraficky ke svrchnímu karbonu (duckmantu až 
bolsovu) české části vnitrosudetské pánve. Mocnost těchto 
vrstev je variabilní. Na severozápadě jsou pro bazální pet-
rovické vrstvy charakteristické hrubě balvanové až blokové 
slepence křenovské s převahou klastů ortorul, na jihu bázi 
tvoří balvanové slepence hronovské. Tyto velmi hrubozrnné 
uloženiny nejspíše odrážejí zvýšenou dynamiku reliéfu 
v důsledku tektonických pohybů. Tásler et al. (1979) uvádí 
dvou- až tříčlenné základní sedimentační cykly se slepen-
cem na bázi. Odezvou tektonicky neklidného a vulkanicky 
aktivního období karbonu jsou i uloženiny nepříliš moc-
ných vulkanitů mezi hrubozrnnými slepenci nebo v jejich 
nadloží, starší andezitoidy a mladší ryolitoidy. Uprostřed 
křenovských slepenců se nachází andezitoidy složené z ně-
kolika lávových proudů, jejich meziloží tvoří pyroklastika  
(Spudil – Tásler in Pešek et al. 2001). Poblíž námi studo-
vané lokality jsou uváděny výlevy melafyrů (např. Městský  
les u Debrného: Holub 1956), v jejich nadloží jsou uváděny 
mladší ryolitoidy. Tzv. křenovské tufy – karbonská kyselá 
pyroklastika severní části vnitrosudetské pánve – vycházejí 

na povrch české části pánve v pruhu od Křenova směrem 
k jihu až k Debrnému. Uváděná mocnost této jednotky se 
pohybuje od jednotek do 100 m. Petrografii křenovských 
tufů shrnula Schovánková a Hrdličková in Tásler et al. 
(1979). Křenovské tufy jsou stručně popsány například 
také ve Vysvětlivkách ke geologické mapě 1 : 25 000, list 
Žacléř (Plamínek in Tásler, ed. 1990; Tasáryová in Žáč-
ková, ed. 2012b) nebo list Trutnov (Tasáryová in Schová-
nek, ed. 2012a). Na geologicky významné lokalitě Malý 
Křenov jsou červenohnědá až zelená, skvrnitá pyroklastika 
petrovických vrstev interpretována jako ryolitové ignim-
brity (Tasáryová in Schovánek, ed. 2012a). Křenovský tuf, 
popisovaný jako cihlově červený ignimbrit v podloží hru-
bozrnných slepenců, vzorkovaný v údolí mezi Prkenným 
Dolem a Malým Křenovem byl datován v práci Opluštila 
et al. (2016) 312,44 ± 0,05 Ma. 

I když v mapě 1 : 50 000 03-42 Trutnov (Tásler, ed. 
1992) je pokračování tzv. křenovských tufů, resp. ryoli-
tových ignimbritů na studované lokalitě zobrazeno, podle 
novějšího podrobnějšího mapování do měřítka 1 : 25 000 
listu 03-424 Trutnov (Schovánek, ed. 2012) zde ryolitové 
ignimbrity na povrch nevycházejí (obr. 1). Podle dokumen-
tace vrtného jádra jsou v dané lokalitě ryolitové ignimbrity 
uloženy cca 10 m pod povrchem. 
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Obr. 1. Situace studovaného vrtu PJ 707 u Debrného, j. od Zlaté Olešnice, na podkladu výřezu z geologické mapy 1: 25 000, list 03-424 
Trutnov (vpravo), v kontextu podkrkonošské a vnitrosudetské pánve (vlevo). 
Fig. 1. Location of the studied borehole PJ 707 near Debrné, south of Zlatá Olešnice, map sheet 03-424 Trutnov (right), in the context 
of Krkonoše Piedmont Basin and Intra-Sudetic Basin (left).



Použité metody

V roce 2018 až 2019 probíhala příležitostně dokumen-
tace vrtných jader z průzkumu prováděného společností 
Geotec-GS, a. s., (pracoviště Pardubice) pro dálnici D11, 
úsek 1109 z Trutnova na hranici České republiky a Polska 
v Královci. Vrty byly provedeny vrtnou soupravou Multi-
drill-Hyndaga za použití jednoduché jádrovnice s kovovou 
korunkou o průměrech 112 mm, 137 mm a 156 mm a v pro-
středí pevných skalních hornin dvouplášťovou jádrovnicí 
osazenou diamantovou korunkou s  průměrem 76 mm 
a za použití vodního výplachu. K výzkumnému záměru byl 
zpracován vrt PJ707. Vrt byl makroskopicky popsán a foto-
dokumentován. Byly zhotoveny výbrusy vybraných vzorků 
hornin, jež byly studovány optickým mikroskopem a čás-
tečně i elektronovým mikroskopem Cameca SX100 v od-
ražených elektronech na pracovišti ČGS na Barrandově. 

Charakteristika vulkanosedimentárního 
sledu vrtu PJ 707 

Bázi vrtu od hloubky 43,0 m do 28,0 m tvoří slepence 
střídající se s hrubozrnnými pískovci. Slepence mají pod-
půrnou strukturu klastů, jsou nevytříděné, s polymiktním 
materiálem. Klasty jsou různě opracované: zaoblené, po-
lozaoblené i subangulární a dosahují velikosti od několika 
mm po 6 cm. Převažují křemeny metamorfního původu nad 
křemenci a rulami, přítomny jsou klasty sedimentů, metase-
dimentů i ryolitů. Pískovce jsou šedé až šedozelené, středně 
až hrubě zrnité, s plynulými přechody v zrnitosti. Zjemnění 
sedimentace v cyklech převážně hrubozrnných sedimentů 
reprezentují dvě tenké polohy (řádově cm) načervenalého 
prachovce a jemnozrnného slídnatého pískovce. 

V nadloží hrubozrnných slepenců a pískovců vrtu PJ 707  
bylo rozlišeno několik poloh vulkanoklastik v  celkové  
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Obr. 2. Schematický profil části 
petrovických vrstev žacléřského 
souvrství jádra vrtu PJ707.
Fig. 2. Drill logg showing rock 
sequence containing a variety 
of separate strata representing 
part of the Petrovice Member 
of Žacléř Formation, borehole 
PJ707.



mocnosti kolem 20 metrů s výrazně rozdílnými makrosko-
pickými strukturami (obr. 2, 3). 

Nejhlouběji ověřenou polohu pravděpodobných vulka-
noklastik (v hloubce 28,5 m) nad slepenci při bázi vrtu tvoří 
jemnozrnná vytříděná uloženina červenohnědé barvy, bo-
hatá na krystaly a fragmenty křemenných a živcových zrn. 
Její složení je homogenní, struktura masivní. Klasty tvoří 
především křemeny (metamorfní i vulkanické) a živce, ná-
padně popraskané, dále slídy a jílové minerály (většinou 
kaolinit). 

V nadloží této polohy (od 26,0 do 23,5 m) leží hrubozrn-
nější sediment (obr. 4) o mocnosti 2,5 m, s makroskopicky 
patrným červenohnědošedozeleným skvrnitým horizontem 
(decimetrové mocnosti) s  tmavě červenohnědými ovál-
nými, v mikroskopu tmavými izotropními útvary, uzavírají-
cími drobné krystaly křemene a živců. Tyto útvary (pelety) 
jsou nepravidelně rozmístěny v matrixu složeném převážně 
z jílových minerálů (kaolinitu) a slídy (patrně rozloženého 
skla), v němž plovou krystaloklasty křemene a živců, které 
jsou většinou nápadně popraskané.

Při studiu v elektronovém mikroskopu byly v někte-
rých těchto agregátech, složených ze základní hmoty Fe 
(hydro-)oxidů (převládá hematit), jílových minerálů i zrnek 

křemene a živců, zjištěny náznaky koncentrické (akreční) 
stavby (obr. 5). Některé agregáty jsou bez vnitřního uspo-
řádání. Okraj těchto agregátů je často nepravidelně zvlněný 
(obr. 5). Útvary dosahují velikosti 1 až 8 mm. 

Dále v nadloží, v mocnosti 1,6 m (od 21,9 m do hloubky 
23,50 m), je uložena nevytříděná hrubozrnná hornina červe-
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Obr. 3. Struktury vulkanoklastik na makrovzorcích (šířky 4,5 cm) 
z vrtného jádra PJ 707: a – tufová brekcie (hloubka 22,8 m), b – 
masivní jemnozrnný až hrubozrnný tuf, místy s náznaky gradačního 
zvrstvení (hloubka 19,5 m), c – vitrokrystalový až krystalovitritický 
tuf (hloubka 15,5 m).
Fig. 3. Structures of volcaniclastics in hand specimens of drill core 
(sample width 4,5 cm) of PJ 707 borehole: a – tuffaceous breccia 
(from a depth of 22.8 m); b – fine up to coarse grained tuff, locally 
graded (borehole depth 19,5 m), d – vitrocrystalline to crystalline 
vitritic tuff (depth 15,5 m).

Obr. 4. Struktura vzorku horniny s horizontem Fe peletů v matrixu 
s rozloženým sklem a drobnými krystaloklasty křemene a K-živce.
Fig. 4. Structure of the sample of the rock with aggregated pellets 
in a matrix consisting of altered glass and very fine clasts of quartz 
and K-feldspar.

Obr. 5. Mikrostruktura peletů ve zpět odražených elektronech 
(BSE). Foto Onřej Pour.
Fig. 5. Backscattered electrons image (BSE) of the aggregated 
pellets. Photo by Ondřej Pour.



nohnědé barvy s podpůrnou strukturou porézního matrixu 
a s ostrohrannými klasty hornin (sedimentů a vulkanitů) 
a strusky velikosti až 2 cm (obr. 3a). V základní hmotě je při 
pozorování mikroskopem patrné izotropní sklo ve formě 
střepin strusky (bazického skla), směs xenokrystů poly-
krystalického křemene a fenokrystů vulkanického křemene 
i živců. V matrixu jsou přítomny hojně Fe-Mn (hydro-)
oxidy. Jde o celkově velmi nevytříděnou horninu – tufovou 
brekcii s podpůrnou strukturou vitroklastického matrixu 
s nepravidelně rozmístěnými ostrohrannými fragmenty 
vulkanitů (obr. 6), sedimentů i metamorfik.

V nadloží tufové brekcie leží jemnozrnný šedozelený 
tuf až lapillový tuf o mocnosti cca 2,5 m, ojediněle s roz-
troušenými krystaly v matrixu, s pozvolnými přechody 
do centimetrových hrubozrnných poloh (ev. čoček) s ostro
hrannými fenokrysty a xenokrysty s převahou křemene 

a živců (obr. 3b), místy vytvářející přechody s náznaky 
gradačního zvrstvení. Matrix tvoří především alterovaný 
popelový materiál.

Na  tuto polohu v  hloubce kolem 18 m ostře nasedá 
zrnitostně i strukturně odlišná poloha šedého až šedofia
lového střednozrnného až hrubozrnného tufu (obr. 3c) 
s masivní texturou, jež má celkovou mocnost až 8 m. Tato 
vulkanoklastika mají makroskopicky patrná zrna křemene, 
živců, biotitu a protažené pemzy (obr. 3c). Přítomny jsou 
v menší míře i úlomky hornin (0,2–0,8 cm), jde o sedi-
menty a vzácně i o vulkanity. Pemzy jsou místy zploštělé, 
obsahují alterované sklo a krystaly (obr. 7a, b), dosahují ve-
likosti až 1,5 cm. Ve struktuře mají často hojně fenokrysty 
(např. kolem metráže 18,5), jež tvoří vulkanické křemeny, 
alterované draselné živce a plagioklasy a biotity (obr. 7a). 
Celkově je struktura horniny nevytříděná (obr. 7b). Zrna 
živců jsou alterovaná, často anhedrálně omezená, křemeny 
a hojné biotity (20–40 % z celkového objemu zrn) jsou  
euhedrálně omezeny. Základní devitrifikovanou hmotu 
tvoří směs mikrokrystalů s alterovaným sklem. Složení 
horniny odpovídá krystalovému tufu (ryolitovému až ryo
dacitovému), místy s přechody do vitroklastického tufu.

Interpretace a závěr

Prostředí, ve kterém se ukládaly vulkanoklastické produkty, 
tvořily uloženiny aluviálních kuželů, s měnící se unášecí 
schopností toků, jež reprezentují polohy slepenců a hru-
bozrnných pískovců. Bazální část vulkanosedimentárního 
sledu v nadloží hrubozrnných slepenců je reprezentovaná 
jemnozrnným vulkanoklastickým červenohnědým sedi-
mentem, bohatým na silně popraskané euhedrální krystaly 
a ostrohranné fragmenty křemene a živce a patrně již al-
terované sklo v podobě shluků tvořených směsí jílových 
a slídnatých minerálů. Tyto uloženiny by mohly odpovídat 
„crystal rich sandstone“ ve smyslu McPhie et al. (1993), 
tedy přeplavenému vulkanogennímu materiálu. Není 
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Obr. 6. Detail mikrostruktury tufové brekcie s klastem porfyrického 
vulkanitu (XPL), vzorek z hloubky 22,8 m.
Fig. 6. Photomicrograph of thin section of tuffaceous breccia 
highlighting a clast of porhpyritic volcanic rock (XPL), rock sample 
from a depth of 22.8 m.

Obr. 7. Nevytříděná mikrostruktura vulkanoklastik (hrubozrnného lapillového tufu): a – s útržky pemz s vyrostlicemi křemene a biotitu, 
b – s pemzou bez vyrostlic.
Fig. 7. Photomicrograph of thin section of an unsorted volcaniclastic rock (coarse-grained lapilli-tuff): a – with fragments of pumice and 
phenocrysts of quartz and biotite, b – with pumice without phenocrysts.



zcela vyjasněna geneze červeného sedimentu v nadloží 
„pískovce“ bohatého na krystaly. Tato uloženina, místy 
šedozeleně skvrnitá, s nápadnými horizonty s kulatými až 
oválnými tmavě červenohnědými útvary roztroušenými 
v hornině, může reprezentovat jemnozrnný nivní sedi-
ment nebo vulkanoklastický horizont s vlivem diageneze, 
resp. fluktuací obsahu vody v nezpevněném sedimentu. 
Není možné prokázat ani vyvrátit hypotézu uložení jem-
nozrnného vulkanického prachu z vulkanického mračna 
(sloupce), v němž se vytvořily popelové agregáty s nepra-
videlně zvlněnými okraji a místy s patrnou koncentrickou 
stavbou připomínající akreční lapilli. Vzhledem k tomu, že 
agregáty prosycené Fe oxidy lokálně doprovázejí v matrixu 
silně popraskaná křemenná a živcová ostrohranná zrna, je 
spojení s erupcí možné. Nevytříděná masivní červenohnědá 
brekcie s převážně ostrohrannými fragmenty vulkanitů 
i sedimentů ve vitroklastické základní hmotě představuje 
uloženinu úlomkotoku, souvisejícího s epizodou rychlé 
sedimentace gravitačního proudu v nestabilním prostředí 
v pánvi ovlivněné erupcemi a částečně i efuzivní aktivitou. 
V nadloží brekcie leží jemnozrnný zelenošedý popelový až 
lapillový proud. Na jemnozrnný tuf ostře nasedá nejmoc-
nější poloha vulkanoklastik, šedý až šedofialový masivní 
lapillový tuf s pemzami a množstvím krystalů biotitu. Tato 
poloha odpovídá nespečenému až mírně spečenému ignim-
britu. Nevytříděná zrnitost a masivní struktura s absencí 
zvrstvení dokládají uložení pyroklastického proudu v su-
chozemském prostředí. Uloženiny pyroklastických proudů 
popisované z vodního prostředí mají struktury lépe vytří-
děné, někdy gradačně zvrstvené, popř. laminované (Cas –  
Wright 1991; Schneider et al. 1992). 

Sled vulkanoklastik a sedimentů reprezentuje měnící 
se intenzitu erupcí (plinijského typu) mezi uložením sedi-
mentů v prostředí aluviálního vějíře. 
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