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ULOMKY HADCU V ALOCHTONNI KRATEROVE BREKCII MOLDANUBIKA
A MOZNE MECHANISMY JEJICH VMISTENI

Serpentinite fragments in the allochthonous crater breccia of the Moldanubicum
and possible mechanisms of their emplacement
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obvodem vnéjsiho obrysu krateru zesilena ktira (zahloube-
né Moho). Mensi mocnost kiiry (Moho v hloubce 31 az
Abstract: The depth of the transient cavity of the Czech crater 29 km) je na sz. stran& a v&t§i mocnost kiiry, 34-35 km, na
v. strané. Prohlubeil je protazena ve v. sméru. Jak prohlu-
beni v Moho ploSe, tak i vnitini kruh jsou pravdépodobné

Moldanubicum, transient cavity

(Central Europe) reaches 5 kilometers (depth of 38—40 km) below
the surrounding Moho level (35 km). The presupposed volume of
the excavated material from the lower Crust and the upper Mantel

reaches up to 5000 km’. This material was
emplaced mainly via the explosive forces and
transient cavity collapse into the allochthonous
breccia of the Moldanubicum. The explosion en-
ergy created the free space that enabled the
serpentinites to penetrate and accumulate in the
form of angular fragments up to several kms in
size, and in the form of pockets in the case of
smaller (dm sized) ones. The protolith of the
serpentinites is finely layered dunite, composed
of the fine-grained olivine. This layering remains
frequently preserved in spite of the strong serpen-
tinization and anthophyllitization of rocks.

JiZ na zdkladé€ prvnich interpretaci seizmic-
kych profili byla v oblasti Ceského masivu
(BERANEK et al. 1978, BLizkovsky et al.
1986) zjisténa vyssi mocnost zemské klry
pod jiznimi Cechami (obr. 1). Nejnovéjsi
seizmické profilovani, provadéné v letech
1999-2002, potvrdilo predchozi zavéry
a detailnéji prokreslilo tvar Moho diskon-
tinuity vcetné vysokogradientové piecho-
dové vrstvy a plochy mezi spodni a svrchni
ktrou (HRuBcovA et al. 2002; viz obr. 2).
Profil C09, obdobny profilu P-VI (BLiz-
KOVsKY et al. 1986), vedl témér stifedem
prohlubné v Moho pod Ceskym masivem.
Tretim nezavislym potvrzenim je profil
podle primyslovych odstfell (VALENTA —
MALEK 2004; viz obr. 3). V tomto profilu
rovnéz nad prohlubni chybéji horniny spod-
ni kury. Také podle gravimetrie je tato pro-
hlubenn velice vyrazna vcetné chybéjici
vysokogradientové prechodové vrstvy mezi
plastém a ktirou. V samotném plasti jsou
pod prohlubni vyssi rychlosti (interpreto-
vané pomoci tomografie) neZ v okoli. Kol-
my profil P-VII na profil C09 (BLiZKoVSKY
et al. 1986), vedeny pres stiedni Cechy, za-
chytil také prohlubeninu v Moho, ktera je
tim jednoznacné vymezena na oblast jiz-
nich Cech. Mezi spodni a svrchni kirou se
obdobna sniZenina nevyskytuje.

Obr. 1. Mapa hloubek Moho pod ¢eskym kraterem s vyznacenim rozmisténi spodnokorovych
a plastovych hornin (BERANEK et al. 1978), * — grandtické peridotity, * — spinelové peridotity,
v Rakousku granatické nebo spinelové peridotity, A — eklogity; podle VRANY et al. (1993).
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Obr. 2. Profil refrak¢ni seizmiky Celebration C09 (HRUBCOVA et al. 2002).
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pozistatkem prechodné dutiny a stfedového pahorku. Cel-
kovy tvar Moho i tvar stfedové prohlubné s v. prodlouze-
nim mohou byt disledkem hlavniho sméru pohybu mate-
ridlu z pfechodné dutiny smérem k V.

Hruby odhad objemu hornin plasté, které byly odstrané-
ny ze zminéné prohlubné, je podle podkladii VALENTY a
MALKA (2004) ca 5000 km”.

Hadcové vyskyty v alochtonni brekcii
moldanubika

Spole¢ny vyskyt ulomku, které pochazeji z riznych kon-
trastnich zdrojii ze spodni kiry az svrchniho plasté v mol-
danubiku, tj. hadct, eklogiti, kvarcitl, ortorul, skarnti a
dalSich hornin (obr. 1) poukazuje na spolecny zptisob je-
jich vmisténi. Uvedené horniny byly nejpravdépodobné;ji
vytrZeny pri explozi meteoritu v zdvérecném ¢asovém use-
ku tvorby pfechodné dutiny kréteru, jejimz pozistatkem je
vyS$e uvedena prohluben v seizmickych fezech. Podrobnéji
si v§imneme hadcovych tlomkd, protoZe z divodi jejich
dobrého odliSeni od okolnich hornin zfejmé nejlépe doku-
mentuji prubéh a zpisob vmisténi utrzkt z prechodné duti-
ny do allochtonni brekcie moldanubika.

Rozméry hadcovych tlomki jsou velmi variabilni — od
centimetrovych (obr. 4, 5 a 6) az po kilometrové. Nakupe-
ni velkych téles o objemu a7 nékolika km? se vyskytuji
v kifemzské kotliné, v okoli Mohelna, samostatné téleso
je napf. hadec od Bernartic. Mensi akumulace, pokud
byly zastizeny, maji povahu nahromadéni drobné&jsich
nebo az nékolikametrovych dlomka (obr. 4, 5 a 6) sou-

MCL bohemikum
; j 5 stfedocesky
' ' 150

saxothuringikum

pluton

00

i =
& @
Liblhiisad by

[
w

LA

s 4

4
3

S

stfedénych Casto do jednoho vyskytu (hefmanovské kou-
le, obr. 5).

Takovymto vyskytem je napfiklad kontakt bechymnské
ortoruly s moldanubickymi pararulami (MacHarT 1970;
obr. 6), vychoz pestré skupiny moldanubika v dilnim poli
uranového loziska Okrouhla Radoun (BLuma et al. 1991),
uranovy dil Dolni Rozinka a jeho okoli, lom u Ckyné
u Vimperka. Ulomky hadct jsou také b&zné v moldanubic-
kych bfidli¢nych pararulach aZ migmatitech s prevahou pa-
raslozky mezi télesem bechyiiské ortoruly a v. okrajem
bernarticko-vltavotynské oblasti pestré série moldanubika,
jak ji vymezuji JENCEK a VAINER (1969). V soucasné dobé
bylo misto priniku hadct do moldanubickych pararul za-
stizeno v zarezu dalnice u Sudomérfic u Tabora (souradnice
WGS: N49 30.667, E14 40.126, v. n. m. 554 m).

Na dole Okrouhla Radouii popisovali hadce v alochton-
ni brekcii BLuma et al. (1991): ,,Intruzivni horniny tvoii
znacnou ¢ast plochy loZiska, nejstar§imi jsou ultrabazika:
granatické peridotity, pyroxenity, hornblendity a gabro.
Ultrabazika jsou vyvinuta v pestrém souvrstvi v rozmezi
loZnich tektonickych poruch ve formé budinovanych dtva-
ru rizné velikosti cockovitého a kulovitého tvaru. Tyto bu-
dinované polohy jsou ziejmé tutrzky velkych téles ultraba-
zickych hornin nachazejicich se v hloubce (?). Budiny maji
obvykle zondlni stavbu: jadro je tvofeno serpentinizova-
nou horninou, nasleduje zéna amfibolového asbestu a
vnéjsi Cast je tvorena flogopitem (viz obr. 7 az 9 v této pra-
ci). Neni vyloucena ani druha moZnost, a to Ze ,,budinova-
nd ultrabazika“ jsou metamorfovanymi syngenetickymi tu-
fitickymi polohami. O této mozZnosti svéd¢i v podstaté
vzdy lozni poloha téchto hornin s horninami parasérie, dale
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Obr. 3. Seizmicky profil podle praimyslovych odstfelti (VALENTA — MALEK 2004).
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Obr. 4. Hranaty pfiblizné dvoumetrovy hadcovy blok v zafezu dalnice
u Sudoméfic.

Obr. 5. Typicka ukazka nahromadéni ilomku silné proménénych hadct
(hefmanovské koule).

existence zcela izolovanych pecek v horninidch parasérie
(sope¢né pumy?), nemajici zadné tektonické ohrani¢eni
s okolnimi horninami, v neposledni fadé opakovanost po-
loh v rozmezi stovek metrti od sebe (opakované erupce (?)
a splach tufogenniho materidlu do sedimentacni panve?).
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Je rovnéZ zajimavé, Ze polohy budinovanych ultrabazik se
nikdy nevyskytuji v hornindich monoténniho souvrstvi (so-
pecny klid v dobé tvorby sedimentli monoténniho souvrs-
tvi).“

Budiny amfibolickych rul, granatickych kvarcita, hornin
skarnového charakteru a s nimi spjatych pfeménénych ul-
trabazickych hornin jsou také sdruZeny na vychozech ne-
souvislého defilé o délce 230 m podél pravého biehu Smut-
ného potoka a na levém svahu udoli jeho malého levého
pritoku 1,5 km sz. od ndmésti v Bechyni (MacHART 1970)
v 1,5 az 2,5 km S§iroké z6né. BudindZi zde byly postiZzené
hojné vlozky masivnich drobovych pararul s pfechody do
kvarcitickych pararul. Misty se dd hovofit az o stfidani
bridli¢nych a drobovych pararul pfi stejnomérném zastou-
peni obou. Kromé nich se objevuji budinované vlozky pet-
rograficky zcela odliSnych hornin — kvarcitd, erland, hor-
nin skarnového charakteru, amfibolickych rul, serpentinitu
a ojedinéle eklogitu. Rozsifeni té€chto hornin je dobfe patr-
né z vysledkd podrobného geologického mapovani Heir-
MANA et al. (1964), nékteré z téchto hornin byly popsany jiz
diive (KratocHviL 1947, CecH 1964).

MacHART (1970) v uvedeném defilé u Bechyné zjistil bu-
diny hadct velké az 0,5 m, kulovitého aZ elipsoidového
tvaru (obr. 6). VétSina jich ma typicky vyrazny reakcni lem
z vnitini antofylitové a vnéjsi biotitové zoény. Antofylit
vnitini zény je vlaknity kolmo k povrchu budin, nékdy za-
ujima radialné vlaknity antofylit celou budinu. Biotit vngj-
§i zény je usporadan rovnobézné s povrchem budin a
u blizkych budin splyvéd v jeden celek. Jadra budin jsou
tvorena béloSedou velmi jemnozrnnou antofylitizovanou a
silicifikovanou horninou s makroskopicky rozeznatelnymi
subparalelné usporadanymi snopecky antofylitu nebo
cummingtonitu. Nékterd jadra maji paskovanou texturu,
zpisobenou 4-6 mm mocnymi cernoSedé zbarvenymi
prouzky. Pod mikroskopem se objevi velmi jemnozrnné
zubovité agregaty prevladajiciho sekundarniho kiemene se
zrny o velikosti 0,03—0,08 mm, ve kterém jsou snopkovité
az 0,8 mm dlouhé agregaty velmi intimné prorostlého anto-
fylitu s cummingtonitem. Sekundarni kiemen je obvykle
seskupen do shluk, podle kterych 1ze soudit na drobnozrn-
né granoblastickou strukturu péivodni horniny. Cernoeda
barva paskid nékterych jader je vysledkem znecisténi kie-
mene velkym mnozstvim velmi jem-
nych rudnich vtrouSenin. V nékterych
jadrech se dochovaly relikty amfibolu
(az 15 % horniny); v takovém pfipadé je
v horniné velmi maly podil antofylitu a
cummingtonitu. Jadro jiné budiny je
tvoreno submikroskopickym agregatem
mastku s vlakny tremolitu uspotfadany-
mi do snopkil délky az 1,3 mm a se Su-
pinkami svétle Zlutozeleného slabé ple-
ochroického chloritu. Popisovana jadra

odpovidaji reak¢éné antofylitizovanym a
druhotné silicifikovanym, ptipadné dile
zmastkovatélym ultrabazickym horni-
nam.

Obr. 6. Hadcové, skarnové a dalsi budiny u Bechyné (MACHART 1970). 1 — bridli¢né pararuly,

2 —pegmatit, 3 —skarnové horniny s pievahou amfibolu, 4 —hadce, 5 — antofylit, 6 — biotit, 7 — kvar-

cit.

S podobné preménénymi hadcovymi
ulomky se setkavame téméf u vsech
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znamych vyskytl ultrabazickych téles (viz napt. Krato-
cHVIL 1947) v moldanubiku, zejména v granulitovych sou-
borech, a napf. v durbachitech okoli Pisku (FEDIUKOVA
1965, Rost 1966, LENscH — RosT 1966). Sepéti ultrabazic-
kych hornin se skarny je zndmo z jinych mist Ceského ma-
sivu (napf. NEMEC 1969).

Na vychoze u Sudoméfic byly zastiZzeny hadcové tlom-
ky o velikosti od 1 cm aZ do 2 m (obr. 4 a 8; RaJLICH
2006), uloZené bud jednotlivé (vétsi kusy, obr. 4), nebo na-
hromadéné na jednom misté v podob¢ velké dutiny(?) vy-
plnéné mensimi kusy o velikostech od centimetru aZ do de-
cimetrti (obr. 8). Hadcové ulomky maji nepravidelny, na
hranach mirn€ zaobleny tvar (obr. 8), misty je viditelné na
jednotlivych tlomcich rizné orientované a zachované pas-
kovani piivodniho dunitu (obr. 7). Hranaty tvar ttrzkia kon-
trastuje s celkové silné deformovanymi okolnimi hornina-
mi i po vmisténi ulomki. Kolem fragmentd duniti se z nich
vyvijiaz 1 cm mocny antofylitovy lem (obr. 8). Antofylit je
produktem reakce piivodniho jemnozrnného olivinu (duni-
tu), dokazaného v obdobnych tlomcich od Ckyné u Vim-
perka (obr. 7), s fluidem, které pronika po hranici s okolni-
mi horninami a ze kterého se ukladal sillimanit.

Okolni horniny jsou bud' biotit-sillimanitické pararuly,
nebo jemnozrnné kiemen-Zivcové leukokratni Zuly(?)
s brekciovitymi ilomky okolnich bfidlic, popf. ¢aste¢né
migmatitizované ruly. V horninach byly dale nalezeny gra-
natovcové pecky o rozméru ca 40 x 50 x 60 cm, sloZené té-
meéf vyhradné ze svétle nafialovélého granitu, tlomky
svétlych muskovit-kvarcitickych rul a kvarcitd a barevné
zondlni velmi jemnozrnné béZové nodule. Tmel hornin ma
povahu jemnozrnnych leukokratnich Zul a pegmatitd.
Vlastnim tmelem hadcovych tlomkd je masivni biotiticka
okata rula, ktera se vyskytuje na vychoze pouze v jejich
blizkosti. Vychoz je moZzné oznacit za megabrekcii riz-
nych hornin.

Charakteristické pro vychoz u Sudoméfic je celkové
silné duktilni tektonické postiZzeni okolnich rul a bfidlic
vcetné brekcii tmelenych leukogranitem a ndpadnd migra-
ce sillimanitu v rdmci duktilniho pretvoreni.

Mechanismus vmisténi hadcovych ulomki

Pro posouzeni podminek, za jakych doslo ke vmisténi du-

nitovych tlomki, jsou dilleZité nasledujici znaky:

a) polygondlni, jenom na hranich mirné zaobleny tvar
hadcovych tlomkd,

b) zachovald neporuSena vnitini paskovand stavba vcetné
puvodné jemnozrnného olivinu,

¢) izolované vyskyty bez ndvaznosti na zlomy,

d) mistni nahromadéni mensich tlomka ve tvaru vyplné
dutiny,

e) az kilometrové rozméry,

f) usporadani hadcovych ulomka do ,,poloh®, které maji
v mapé napf. sv.-jz. linearni protaZeni.

Tyto rysy ukazuji, Ze pfi vmisténi hadct neptisobil bézny
mechanismus pohybu po zlomu. Pohyb po zlomu vede
v ptipadé hadci za spoluptisobeni fluid naopak k rozvléka-
ni (obr. 10) a roztirani hadct, popf. k jejich amfibolizaci

a|T
HIn

RPN

| Z|t 1918 ot a |8 L \e
P et AT A L L T e T T T T

Obr. 7. Porovnani tfi stupiit pfemén ptivodniho jemnozrnného dunitu:
a—s paskovanou stavbou, b — se slabsi pfeménou serpentinizaci, reliktnim
olivinem a antofylitovym tenkym lemem, c — silné serpentinizovany tlo-
mek se silnym antofylitovym lemem. Paskovana stavba zlistdva zachova-
na u vSech dlomku (a, b — Ckyné, ¢ — Sudoméfice).
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Obr. 8. Ciast vychozu s hadcovymi tlomky u Sudoméfic; velikost nejvétsich dlomki je
ca 50 cm, celd , kapsa“ méfi nejméné 5 m svisle a 3 m na §itku, rozmér do hloubky neni

znam. Na fotografii jsou zachyceny vétsi ulomky hadcu.

%

Obr. 9. Budinovany hadcovy tlomek postiZzeny tektonicky pfed antofylitizaci, Okrouhla

Radoun.

Obr. 10. Schéma pohybu hadcovych téles pii vzniku ¢eského krateru.
a — vmisténi hadcovych tlomku do pfechodnych dutin v ¢asovém tseku
vybuchu meteoritu, b — rozptyleni tlomkui do krateru vlnou z ¢asového
useku zhrouceni pfechodné dutiny.
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(napt’. PavLicex 2007). To by napovidalo tomu,
Ze dunitové odlomky byly transportovany
v rozvolnénych horninich v uvolnéném prosto-
ru (dutinich). Casté sbliZzeni hadcovych ,,kouli
s pegmatity by mohlo byt v tomto rdmci pova-
Zovano také za premisténi menSich bloki ve
fluidu, ze kterého pegmatit vznikl (obr. 6).
Mohlo se tak stit ve volném prostoru, podobné
jako pfi pohybu valounti v fece (ze studova-
nych vychozl ma nejvice zaobleny tvar ilomek
ze Ckyné, obr. 7b). To ale neplati pro viechny
vyskyty. Ulomky pak byly zakulaceny vzajem-
nym otloukdnim pfi velmi rychlém exploziv-
nim pohybu. Nejsou vnitiné duktilné pretvo-
fené a po celou dobu si zfejmé zachovaly svoji
rigiditu. To napovida o rychle probéhlém po-
chodu. Diky vytvofenému prostoru dochazi
ziejmé také k cCastému nahromadéni dlomka
ve formé ,kapes* (obr. 8). Uvolnény prostor
v horninach mohl vzniknout pfi vybuchu v ca-
sovém useku stlaceni projektilu.

Asymetrické rozmisténi
hadcovych téles

Nejvétsi akumulaci hornin plasté a spodni kiry
nachazime na SV, JZ a zvlasté na V od prohlub-
né¢ Moho (obr. 1), kterd je pravdépodobnym
mistem dopadu télesa, vyhloubeni pfechodné
dutiny a zdrojem materidlu. Okoli pfechodné
dutiny (gfohlské ruly, ruly a migmatity) bylo
proniknuto dunitovymi ulomky podle schéma-
tu na obr. 10. Nejvétsi nahlouceni tlomkd souhlasi také
s pozorovatelnym valem na v. strané prohlubné kolem stie-
dového pohoti v tthové mapé (RAJLICH, v tisku). Tato asy-
metrie spolu s nesoumérnou pozici sttedového pahorku od-
povida podle mého nazoru hlavnimu pohybu materidlu
v setrvacném momentu pfi dopadu télesa. S tim by souhla-
sil i vyskyt hadcti a granulitt podél zlomu ssv.-jjz. sméru,
aktivizovaného jako ndsun na v. stran¢ pivodniho krateru.
Zlom je predchiidcem moravsko-slezské zony. Tato situa-
ce je obdobou reaktivovanych zlomt a vytvofeni fetézce
pahorkd (Obuom Range) na okraji krateru ve sméru dopa-
du télesa v krateru Bosumtwi v Ghané (WAGNER et al.
2002).

Zavér

Hadce a spodnokorové horniny alochtonni brekcie molda-
nubika byly vytrZzeny ze spodni ¢asti podlozi prechodné
dutiny ¢eského kriteru a vmistény do okolnich hornin. Na
jejich usazeni se nepodilely tektonické pohyby, ale hlavni
mérou energie vybuchu, ktera vytvorila v horninich volny
prostor pro jejich transport. Protolitem hadct jsou ptivodni
jemné zvrstvené dunity sloZzené z jemnozrnného olivinu.
Toto zvrstveni zlstava zachovéno i pfi silné serpentinizaci
a antofylitizaci hornin.
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AKRECNI LAPILLI V MELAFYRECH PODKRKONOSSKE PANVE
Accretionary lapilli in melaphyres of the Krkonose Piedmont Basin
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Abstract: Two types of accretionary lapilli were observed in
pyroclastic sequence exposed in the abandoned quarry Hvézda
near Novd Paka. The first type is characteristic by size corre-
sponding to peas and overlies brecciated surface of lava flow,
where it fills joints and pockets. The accretionary lapilli have
coarser core and fine-grained rim and they appear to be
sedimented from an ash-cloud. Fragments of this type lapilli were
observed in the overlying base-surge deposits. The second type is
larger in diameter reaching 2-3 c¢m and it is often deformed — to

the form of sponge biscuits. These larger lapilli are associated
with asymmetric bomb-sag structures in unconsolidated pyro-
clastic deposits. The geometry of impact prints argues for a ballis-
tic transport of these features. Hence, the second type accre-
tionary lapilli must have been formed during phreatomagmatic
eruption in the conduit.

Permské melafyry v podkrkonosské panvi jsou objektem
intenzivniho z4jmu pfedevs§im mineralogt a sbératelli. Pet-
rologii kompaktnich hornin se obsirné zabyvala SCHOVAN-
KovA (1989) a v nedavné dobé pak ULrycH et al. (2002).
Prvni price se zabyvala pfedevsim celkovou petrochemickou
charakteristikou, druhé byla zaméfena také na zdroj a pro-
ces vzniku magmat. Pro petrologicka studia jsou kompakt-
ni horniny (lavy a kompaktni mélké intruze) pochopitelné
vhodnéjsi nez klasticky material nachylny k postmagma-
tickym pfeménam. Na druhou stranu, o fyzikalni podstaté
vulkanické aktivity nam lavy déavaji pramalou predstavu.
Pyroklastikim melafyr(i v podkrkonoSské panvi vSak do-
sud nebyla vénovana prakticky Zadna pozornost. Pokud
maji byt Siroké laické verejnosti dobie vysvétleny geolo-
gické procesy formujici tizemi nové ustanoveného Geoparku
Cesky r4j, musi byt tyto procesy nejprve fadné studovany,
popsany a pochopeny odborniky. K vyvoji Podkrkonosi
vulkanicka aktivita neodmyslitelné patfi, z toho divody
byly hledany lokality, na kterych by mohl byt charakter





