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Summary: Velky Roudny scoria cone represents the most prominent
volcanic edifice of the Plio-Pleistocene Bruntél Volcanic Field (according
to Cajz et al. 2012). Various types of volcaniclastic deposits and volcanic
features were interpreted in various ways in the past. However, several
features remained overlooked, and the investigated ones required
critical revision. Velky Roudny is an asymmetric horseshoe-shaped
cone, with a crater open towards the southeast (Fig. 1a). The lava
flows emitted from this cone flew southwards and also to the east/
southeast, where the lava filled a paleo-canyon of the Moravice
River. In the paleo-canyon, the lava (up to 60 m thick) buried earlier
fluvial sediments (Horsky et al. 1972; Fig. 2). The best exposure
of the lava flow is accessible in the active Bil¢ice quarry. The two
levels of columnar jointing separated by a platy- to blocky-jointed
domain represent the upper and lower colonnade of a single lava
flow (Fig. 3a, b). The columnar jointing domains are interrupted by
subvertically platy-jointed, piston-like features filled with breccia
(Fig. 3¢, d). These monomictic breccias are dominated by basaltic
clasts with signs of abrupt quenching, like cauliflower structures
(Fig. 3e, f). The shapes of these breccia bodies, together with signs
of magma/water interactions, suggest their origin from rootless
explosions. Their extension through the complete thickness of
the lava, as well as their distribution in the lava flow were earlier
documented by geophysical survey (Stainbruch 2019), whose results
are re-interpreted in this contribution (Fig. 4). Another effect of the
lava/water interaction is represented by “sunburn” decomposition

(15-31 Bruntdl)

(spheroidal decomposition of the rock; Fig. 5a). The development of
the spheroidal cracks seems to be restricted to the glass-containing
groundmass (Fig. 5b). As the sunburn decomposition develops
mainly at the base, around the rootless craters, and less frequently
on the top of the lava. It seems that these irregular features reflect
gentle hydration of glass-containing rock, similarly to perlitic cracks
in silicic lavas (e. g., McPhie et al. 1993). Subsequently to cracking,
the glass tends to analcime recrystallization (Fig. 5¢, d), enhancing
the decomposition of the rock.

Pyroclastic deposits exposed in two small abandoned quarries
near Razova and Karlovec, respectively, were interpreted as tuffites
(mixed volcano-sedimentary deposits) in the past. Despite that these
deposits contain abundant fragments of basement greywackes, the
fragments display no signs of rounding or sorting (Fig. 6). Poorly-
sorted clast-supported deposits well correspond to the near-vent
ballistic accumulation of phreatomagmatic eruption. At Karlovec,
predominance of the finer-grained facies with diagonal bedding
suggests that these rocks originated by base-surge deposition. The
potential source of the phreatomagmatic eruption can be found in the
circular depression underneath Velky Roudny (Fig. 1b, c), as supported
by a magnetic anomaly (Fig. 7). The phreatomagmatic character
of the volcanic activity possibly results from an eruption through
a lake dammed by the Bilcice lava of the Velky Roudny scoria cone
(Fig. 8).

Vyskyty kenozoickych vulkanitd v oblasti Nizkého Jese-
niku sice patii co do objemu vulkanickych hornin k tém
méné vyznamnym oblastem, na druhou stranu jde o jedny
z nejmladsich projev vulkanické aktivity Ceského
masivu. Erupce mafickych alkalickych magmat zde pro-
bihaly béhem pozdniho pliocénu (piacenz) a pleistocénu
(gelas—calabr; Cajz et al. 2012). Praveé diky nizkému stari
bruntalského vulkanického pole, jak je tato oblast vyskyt
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oznacovana (Cajz et al. 2012), jsou zde dobie zachované
povrchové pyroklastické facie, ale také origindlni povr-
chové formy. Bruntalské vulkanické pole je, podobné
jako vSechna ostatni plio-pleistocenni vulkanicka pole
Ceského masivu, vazano na pliocenni reaktivaci zlomi
sudetského sméru (napt. Grygar — Jelinek 2003; Rajchl
et al. 2009). Podlozni horniny tvofi droby hornobenesov-
ského souvrstvi kulmu, spodnokarbonského stafi. Nizké
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Obr. 1. Distribuce vulkanickych hornin a vulkanologickych fenomén( v okoli Velkého Roudného: a — topograficka situace na digitdlnim
eleva¢nim modelu zalozeném na LiDAR péaté generace (zdroj CUZK), rozsah lav a pozice pGvodniho koryta Moravice upraveny dle Miillerové
a Miillera (1972); b - sklonitost svahu derivovana z digitalniho eleva¢niho modelu (zdroj CUZK) s vyznacenim mozného krateru u Razové;
c - vyfez stejného Uzemi na historické mapé z 19. stoleti (zdroj mapy.cz).

Fig. 1. Distribution of volcanic rocks and volcanological phenomena in the area of the Velky Roudny Hill: a — topographic situation on digital
elevation model based on the 5t generation LiDAR (source cuzk.cz), extent of lavas and position of the original Moravice canyon adapted
from Millerovd and Miller (1972); b — slope dip derived from digital elevation model (source cuzk.cz) with a possible crater at Razova
indicated; ¢ - the identical area shown on the map from 19t century (source mapy.cz).

stafi a v ramci ¢eského masivu ponékud neobvykla pozice
pritahuji k témto vulkanickym projevim jiz po desetileti
pozornost odbornikl riznych obort véd o Zemi, zejména
petrologie, chronostratigrafie a paleomagnetismu (napf.
Cajz et al. 2012, 2013; Ulrych et al. 2013). Vedle toho se
vulkanologické vyzkumy bruntalského vulkanického pole
soustfedily zejména na charakterizaci erup¢nich styli, za-
timco dal$imi fenomény se zabyvaly jen okrajové (Cajz
et al. 2012, 2013). Prvni detailni popis hydrovulkanické
aktivity v bruntlském vulkanickém poli piinesli Sesulka
et al. (2015), ktefi se zabyvali maarovou strukturou Lom-
nice, asi 7km zapadné od Velkého Roudného.

V ramci bruntalského vulkanického pole je prave Velky
Roudny tim nejvyraznéjsim vulkanickym utvarem. Jedna
se o morfologicky dobfe zachovany asymetricky strus-
kovy kuzel s kraterem otevienym smérem k jihovychodu
(obr. 1a). Geometrie vulkanického kuzele pak urc¢ila sméry
lavovych proudd, které vytékaly smérem na jih a vychod.
Mnozstvi vulkanickych fenoménu a riznych typt vulkano-
klastickych ulozenin odkrytych v ¢etnych vychozech, ale
také v ¢inném lomu Bil¢ice, si zaslouzi samostatné vyhod-
noceni. Dal$im z cilii prezentovaného vyzkumu bylo kri-
tické ptehodnoceni geneze tzv. razovskych a karloveckych
tufitd.

Vysledky

Bazanitova lava Bilcice — Kamenolom BilCice je zalozen
v lavovém proudu bazanitového slozeni, ktery vytekl z vul-
kanu Velky Roudny pied 2,33 miliony let (K-Ar, zakladni
hmota; Cajz et al. 2012). Lavovy proud pak tekl tehdej-
$im Gdolim Moravice, které ¢astecné vyplnil (obr. 1a).
O vmisténi lavového proudu do fi¢niho kanonu sveéd¢i i pri-
tomnost valounovych stérkti v podlozi lavového proudu.
Ty byly v minulosti popisovany v mistech budouci stavby
hraze vodni nadrze Slezska Harta (Horsky et al. 1972;

lava-base hyaloclastite

Raleezsall

Obr. 2. Baze lavy Bilcice a podlozni fi¢ni sedimenty odkryté vrtnym
prizkumem (vrt V-10) loziska.

Fig. 2. Base of the Bil¢ice lava and underlying fluvial sediments
documented by deposit survey drilling (drill-core V-10).
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Obr. 3. Vulkanologické fenomény spojené s te¢enim lavy Velkého Roudného odkryté v lomu Bilcice: a — charakter sloupcové odlu¢nosti
v kamenolomu Bilcice; b — detailni pohled na odlu¢nost lavového proudu tvofenou svrchni kolonddou, entablaturou a spodni kolonadou;
c - doména subvertikalni deskové odluc¢nosti narusujici prevazujici sloupcovou odlu¢nost; d - brekciovité téleso uvnitf lavového proudu;
e, f — brekcie tvofené klasty se znaky smrstovani v ddsledku prudkého zchlazeni.

Fig. 3. Volcanological features of Velky Roudny lava exposed in the Bil¢ice quarry: a — style of columnar jointing in the Bil¢ice quarry;
b - close-up of different facies in lava-flow represented by upper collonade, entablature and lower collonade; c - domain of subvertical platy
jointing alternating with columnar jointing; d — breccia body inside the lava flow; e, f — breccia containing clasts with surfaces documenting
contraction due to quenching (cauliflower structure).
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Obr. 4. Geofyzikélni indikace bezkotrennych krater( v [dvovém proudu
Bil¢ice (Chtibsky les): a — vysledky geoelektrického profilu P1
v télese bazanitu v predpoli kamenolomu Bil¢ice (upraveno ze
Stainbrucha 2019), 3ipky oznacuji piedpokladané pozice bezko-
fennych kraterQ; b - situa¢ni mapka s pozici mérenych profilQ
a interpretovanou pozici bezkofennych kratera (upraveno ze Stain-
brucha 2019).

Fig. 4. Geophysical indications of rootless craters within the Bilcice
(Chtibsky les) lava flow: a - results of geoelectrical profile P1 in
the basanite body of the Bilcice quarry foreland (adapted from
Stainbruch 2019), arrows point to the expected position of rootless
craters; b — sketch map with location of measured profiles and
interpreted position of rootless craters (adapted from Stainbruch
2019).

Krystek 1973), v soucasnosti pak byly v podlozi lavy za-
stizeny napf. vrtnym priuzkumem (obr. 2).

Kamenolom BilCice, piedstavujici v soucasnosti nejlepsi
odkryv 1&v Velkého Roudného, je pak zalozen pfiblizné
v ose tohoto proudu, jehoz mocnost dosahuje 60 m. Prota-
zeni lomu pak odpovida sméru lavového proudu. Utuhlou
lavu se sloupcovitou odlucnosti odkryva ve dvou etazich.
Dv¢ urovné sloupcové odlucnosti, které jsou v kameno-
lomu odkryté, neptedstavuji dva samostatné lavové proudy,
jak uvadéji naptiklad Miillerova a Miiller (1972), ale
tzv. spodni a svrchni kolonadu jednoho lavového proudu
(napt. Schmincke 2004). Ob¢ tirovné sloupcové odlucnosti
jsou oddélené polohou nepravidelné az deskové odlucnosti,
tzv. entablaturou (obr. 3a, b). Ob¢ tirovné sloupcové od-
lucnosti (kolonady) vznikly v disledku smrst'ovani hor-
niny pfi chladnuti. Na n¢kolika mistech je vSak souvisly
prabéh lavy se sloupcovitou odlu¢nosti pferusen partiemi
s priblizné valcovité uspotadanou deskovitou odlu¢nosti
(obr. 3c). Centralni ¢ast téchto ttvart s deskovitou odluc-
nosti je navic vyplnéna brekeii (obr. 3¢, d). Svétle rezavo-
hnéda monomiktni brekcie je tvofena pfedevs§im ruzné

velkymi fragmenty bazanitu, které jsou obklopené jilovitou
zakladni hmotou. Fragmenty bazanitu maji nepravidelny
tvar, se zfetelnym povrchem tvarovanym prudkym smrs-
tovanim pfi rychlém zchlazeni (tzv. cauliflower texura;
McPhie et al. 1993; obr. 3e, f) na kontaktu lavy s vodou.
Tento typ fragmentace svédci o intenzivnim chlazeni lavy
vodou. Geometrie brekciovitych téles uvnitt lavového
proudu potom odpovida bezkotfennym krateriim prostielu-
jicim skrz lavovy proud. Klasickou lokalitou bezkotennych
kratert je jezero Myvatn na Islandu (Noguchi et al. 2016),
v Cechach byly popsany v souvislosti s pliocennim lavo-
vym proudem Kozékova (Rapprich et al. 2013). Protazeni
téchto brekciovitych struktur skrz lavové téleso BilCice az
na jeho bazi a nartst jejich cetnosti ve sméru blize k Vel-
kému Roudnému odhalil také geofyzikalni prizkum (Stain-
bruch 2019).

Pti bazi a také ve svrchni ¢asti je bazanitovy lavovy
proud odkryty kamenolomem Bil¢ice postizen kuli¢ko-
vitym rozpadem, tzv. sonnenbrandem (obr. 5a). Tento
rozpad postihuje i zdanlivé zdravou horninu s na prvni
pohled nenarusenou sloupcovitou odluénosti. Diky niz-
kému stafi nebyla hornina postizena sonnenbrandem dale
alterovana a lava BilCice proto ptfedstavuje vhodny ob-
jekt pro studium tohoto procesu. Cirkularni trhlinky, vy-
tvarejici sonnenbrandovy rozpad, se vyvijeji v zdkladni
hmotée obsahujici bazické sklo (obr. 5b). Tento proces na-
padné ptipomina rozvoj perlitickych trhlin a nasledného
perlitického rozpadu v kyselych vulkanickych sklech
(McPhie et al. 1993). Podél zakiivenych oslabenych zon
nasledné dochazi k rekrystalizaci bazického skla v za-
kladni hmot€ na ¢iry analcim (obr. 5c, d). To vede k postup-
nému rozpadu horniny na drobné kulicky (sonnenbrand),
pricemz vlastni kulicky pfedstavuji zdravou a pevnou
horninu.

Tzv. Razovské tufity — byvaly lom na stavebni kamen
u Razové, ktery je dnes chranén jako pfirodni pamatka
Razovské tufity, odkryva velmi instruktivni sekvenci vul-
kanoklastickych ulozenin (obr. 6a). Znaky jako plandrni,
misty az plose diagonalni zvrstveni a vysoky podil klasti
nevulkanického pivodu (okolni droby a bridlice) vedly
v minulosti k interpretaci této sekvence ve smyslu rede-
ponovanych pyroklastik s hojnou piimési nevulkanického
materialu — tedy tufity. Pii peclivéjsim ohledani sekvence
je zfejmé, ze se zde stfidaji dva zakladni typy ulozenin.
Jsou to jednak masivni hrubozrnné lavice s pfevahou zr-
nitostné nevyttidénych ostrohrannych blokd podloznich
drob a bridlic, které se stiidaji s rozsifengj$imi polohami
s detailni planarnim az plose diagonalnim zvrstvenim
(obr. 6b, ¢). I tyto polohy se vsak vyznacuji, i pies pod-
purnou strukturu zrn, jen slabym zrnitostnim vytfidénim
a nizkym stupném opracovani zrn.

Tzv. Karlovecké tufity — jsou odkryty v dal$im, o po-
znani mens$im opusténém limku asi 1,5 km severoza-
padné (vyse proti proudu Moravice) od lokality ,,Razovské
tufity”. V sekvenci u Karlovce (obr. 6d) prevladaji po-
lohy s diagonalnim zvrstvenim, s patrnym pfirdstanim
v Sikmych plochach za hibetem utvaru (sedimentace
dun, obr. 6e, f). Masivni hrubozrnné polohy jsou méné
Casté a jemnozrnngj$i v porovnani s Razovou. I v partiich
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Obr. 5. Sonnenbrandovy rozpad bazanitu v kamenolomu Bil¢ice: a - makroskopicky vzhled sloupcové odlu¢ného bazanitu postizeného
sonnenbrandovym rozpadem; b — tvorba zakfivenych trhlinek v zékladni hmoté bazanitu (trhliny se vyhybaiji vyrostlicim; spodni ¢ast l1avy);
c - postupna alterace skla podél téchto trhlin (spodni ¢ast lavy); d — zakfivené rekrystalizované plochy omezujici kulovité jadra zdravého
bazanitu blizko povrchu lavy (vrt V13, 9,9 m). Vdechny mikrofotografie v polarizovaném svétle.

Fig. 5. Sunburn decomposition of basanite in the Bilcice quarry: a — macroscopic appearance of columnar jointed basanite affected by
sunburn decomposition; b — development of curved cracks in the basanite groundmass (cracks do not cross phenocrysts; lower part of
the lava flow); c - alteration of the glass along the cracks (lower part of the lava flow); d — curved recrystallized planes separating spherical
cores of fresh basanite near the lava surface (drilling V13, 9.9 m). All photomicrographs in plane-polarized light.

s diagonalnim zvrstvenim, kter¢ jsou oproti masivnim polo-
ham jemnozrnnégjsi, se hojné vyskytuji vyrazné vétsi klasty
(obr. 6g).

Diskuze a zavéry

Vulkanoklastické ulozeniny u Razové obsahuji ¢etné frag-
menty okolnich nevulkanickych hornin, ty vSak nejsou
nijak opracované a jejich akumulace nevykazuje zadné
znamky zrnitostniho vytfidéni (obr. 6¢), jak by se dalo
predpokladat u fluvialnich ulozenin. Takovy charakter ulo-
zenin 1épe odpovida balistickym akumulacim v té€sné bliz-
kosti zdroje freatomagmatické erupce (napt. Graettinger
et al. 2015; Graettinger — Valentine 2017). Planarni az plose

diagonalni zvrstveni Spatné vyttidénych klastik s podputr-
nou strukturou zrn a pfitomnosti nadrozmérnych klastt pak
dobte odpovida ulozeninam pyroklastickych ptivala (base
surge; napt. Bull 2000) v pfechodném rezimu (pfechod
od migrace antidun v nadkritickém rezimu k migraci dun).
Lokalita Karlovec by pak odpovidala o néco distalnéjsi fa-
cii s mensi velikosti zrn a ulozeninami pfivali v podobé
klasickych dun. Geometrie zdej$iho diagonalniho zvrstveni
totiz neodpovidad mohutnosti toku Moravice, ani v pfipadé
zvySené dotace vody v interglacidlnich periodach.

O zdroji této freatomagmatické udalosti mize leccos na-
povédét magnetometricky obraz studované oblasti (obr. 7a).
V misté samotné lokality ,,Razovské tufity vykazuji od-
chylky magnetického pole variace v rozmezi —250-80 nT
(obr. 7b), coz jednoznacny doklad o ptitomnosti piivodni
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< Obr. 6. Pyroklastické uloZeniny u Razové a Karlovce: a — celkovy pohled na byvaly lom stavebniho kamene u Razové; b — detailni
pohled na stfidani vrstevnatych a masivnich poloh; ¢ - ve $patné vyttidénych masivnich polohach s podptirnou strukturou klastd
prevladaji ostrohranné klasty okolnich drob a bridlic; d - podstatna ¢ast pyroklastické sekvence odkryté byvalym lomem u Karlovce;
e, g —diagonalni zvrstveni a podpUrna struktura zrn, oviem Spatné zrnitostni vyttidéni (viz velké klasty) jsou charakteristické znaky ulozenin
pyroklastickych privall (base-surge).

< Fig. 6. Pyroclastic deposits near Razova and Karlovec: a — overall view of the abandoned quarry near Razova; b — close-up of alternation
of bedded and massive layers; c — poorly-sorted clast-supported massive layers are dominated by angular fragments of country-rock
greywackes and schists; d — significant part of the pyroclastic sequence exposed in an abandoned quarry near Karlovec; e, g — diagonal
bedding and clast-supported texture associated with ill-sorting (note out-sized clasts) are characteristic features of base-surge deposits.
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Obr. 7. Mozny zdroj pyroklastik u Razové v magnetickém obraze: a - magneticky obraz severniho okoli Velkého Roudného z letecké mag-
netometrie (Dédacek — Gnojek 1980), obdélnik oznacuje detail zobrazeny na obr. 7b; b - detailni magneticky obraz lokality Razovské tufity
z pozemniho magnetometrického méreni.

Fig. 7. Possible source of pyroclastic deposits near Razova from the magnetic pattern: a — magnetic image of Velky Roudny northern
surroundings from regional airborne magnetometry (Dédacek — Gnojek 1980), the quadrangle marks the close-up shown on Fig. 7b;
b - detailed magnetic pattern of the ,Razova tuffites” locality from the ground magnetometric survey.

drahy nepiinas$i. Naproti tomu leteckd magnetometrie
odhaluje hruskovité protazeni negativni magnetické ano-
malie Velkého Roudného smérem do zato¢iny feky Mo-
ravice, ktera je v soucasnosti zaplavena prehradni nadrzi
Slezska Harta (obr. 7a). Pfi analyze morfologie (obr. 1b)
tato zato¢ina vykazuje napadné pravidelny kruhovity tvar,
podobny vulkanickému krateru. V ptipadé ¢isté erozniho
puvodu této zatoCiny by se dala predpokladat pfitomnost
centralniho ostrohu, ktery vSak neni patrny ani na histo-
rickych mapach (obr. 1c¢). Mizeme tedy predpokladat, ze
tento tvar je erup¢niho ptivodu a nasledné byl pouze vyuzit
fekou Moravici. Bohuzel tuto hypotézu neni mozné s ohle-
dem na pritomnost piehradni nadrze s kone¢nou platnosti
potvrdit nebo vyvratit.

> Obr. 8. Pfedpokladany erup¢ni vyvoj Velkého Roudného: a — strom-
bolska aktivita tvofici asymetricky struskovy kuzel; b - lavovy proud
smérujici k jihu; c - lavovy proud vyplnujici paleokanon Moravice;
d - sekundarni exploze bezkofennych kratert v kafionu Moravice;
e — zahrazeni koryta Moravice utuhlou ldvou a tvorba do¢asného
jezera; f - freatomagmatické erupce v Razovském paleojezere.

> Fig. 8. Interpreted eruptive history of the Velky Roudny Volcano:
a — Strombolian activity building up an asymmetric scoria cone;
b — southward heading lava-flow; c - lava-flow entering and filling-up
Moravice paleo-canyon; d — secondary explosions of the rootless
craters in the Moravice canyon; e - damming of the Moravice River
by lava and formation of a temporary lake; f - phreatomagmatic
eruptions in Razova paleo-lake.
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Na zaklad¢ ziskanych dat mtizeme rekonstruovat pravde-

podobny vyvoj vulkdnu Velky Roudny (obr. 8):

. V prvni fazi vybudovala strombolska aktivita asymet-

ricky struskovy kuzel.

2. Béhem nasledné efuzivni aktivity jeden z lavovych
proudt natekl do paleokanonu feky Moravice.

3. Sekundarni exploze lavy, ktera piekryla vodou nasycené
sedimenty, vytvorily bezkofenné kratery.

4. Lava zahradila feku Moravici a vytvortila docasné jezero.

5. Erup¢ni centrum se posunulo do prostoru noveé vzniklého
jezera. Freatomagmatické erupce pomalu rozsifovaly
a prohlubovaly krater. Pyroklastika obsahujici vysoky
podil fragmentd podloznich hornin se ukladala jak balis-
ticky, tak formou pyroklastickych piivalt do vzdalenosti
nejméné 1,5 km.

6. Reka Moravice si postupné proerodovala novy kafion
paraleln¢ s utuhlou lavou.

Podékovani. Vulkanologicky vyzkum vulkanu Velky Roudny byl
podpoien grantem GACR (projekt 21-30043S). Zvldstni podé-
kovdni patii spolecnosti Kamenolomy CR, s. r. 0., ze skupiny
Strabag za umoznéni dokumentace vulkanologickych fenoménui
v kamenolomu Bilcice, véetné moznosti dokumentace vrtnych ja-
der a poskytnuti vysledkii geofyzikalniho prizkumu v prostoru pla-
novaného rozsirovani lomu. Ke kvalité rukopisu prispély podnéty
a pripominky Mgr. Filipa Tomka, Ph.D., a jednoho anonymniho
recenzenta.
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