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Abstract: This paper summarizes the results of application of the
anisotropy of magnetic susceptibility in tephrite lava flow in the
Vrbicka quarry (Doupov Volcanic Complex). This method was ap-
plied in order to determine the sense of the lava flow direction,
estimate its volume and to interpret possible volcanic center. The
E or NNE dipping magnetic lineations roughly correspond to the
lava flow movement in this direction. Such geometry indicates the

(11-24 Zlutice)

vent located E or NE — probably at Chlum or Kruzin Hills, or un-
known volcanic centre in the SE.

Na zéaklad¢ vysledkt analyzy vnitfnich staveb pomoci me-
tody anizotropie magnetické susceptibility (ddle AMS)
a vysledku letecké magnetometrie byly v dilé¢im lavovém
proudu okrajové casti Doupovského vulkanického kom-
plexu (lokalita Vrbicka) odhadnuty lokédlni sméry toku
magmatu a navrZzeno n¢kolik moZnych vulkanickych cen-
ter. Metoda AMS umoziuje identifikaci a kvantifikaci
magnetickych staveb v horniné, které za urcitych predpo-
kladt odraZeji prednostni prostorovou orientaci hornino-
tvornych minerdlii (napf. Tarling — Hrouda 1983). V pfi-
padé vulkanickych hornin je tato metoda aplikovina
za Ucelem urceni sméru toku lavovych proudd (napf.
Herrero-Bervera et al. 2001). Za ptfedpokladu subparalelni
orientace magnetickych foliaci a baze lavového proudu od-
povidaji tokové trajektorie sméru zjisténych magnetickych
lineaci, resp. jejich imbrikaci (Callot et al. 2004).

Doupovsky vulkanicky komplex

Doupovsky vulkanicky komplex je soubor efuzivnich
a vulkanoklastickych hornin. Vznik hlavniho Stitového
vulkdnu souvisel s aktivitou stfedoevropského riftového
systému (napi. Dezes et al. 2004, Rajchl et al. 2009). Hlav-
ni etapa tvorby probihala predevsim v oligocénu, s aktivi-
tou okrajovych center v miocénu. Vznik vulkanického
komplexu se odehral ve dvou dil¢ich fazich (Hradecky
1997a, b):

(1) Starsi etapa svrchné eocenniho az spodné oligocen-
niho stafi byla charakteristicka explozivni aktivitou pliniov-
ského typu. Dokladem téchto procesd jsou relativné
mocné soubory vulkanoklastickych uloZenin, ve starsi li-
teratufe oznacCované ,bazdlni pyroklastika® (Kopecky

1988), v kombinaci s plosné méné rozsahlymi ldvovymi
vylevy.

(i1) Mladsi etapa zahrnovala efuzivni procesy v obdobi
svrchniho oligocénu aZ spodniho miocénu. Zdroj vétSiny
lavovych proudt a pfikrovil byl situovan v centralni ¢asti
Stitového vulkanu, podél jeho okraji byla identifikovana
adventivni vulkanicka centra se strombolskou nebo ha-
vajskou aktivitou (Hradecky 1997b; Cajz et al. 2006).
Markantni jsou mocné depozice laharovych aglomeratt
prevazné ve svrchni ¢asti komplexu, zvlasté naj. av. sva-
zich. Tato vulkanoklastika v sousedstvi Doupovskych hor
popsal jiz Rubin (1981) a v Doupovském vulkanickém
komplexu jejich genezi definoval Hradecky (1997a).

Geologie studované lokality

Studovana lokalita, lom Vrbicka, se nachdzi v jv. Casti
Doupovského vulkanického komplexu. Mezi hlavni hor-
ninové typy na lokalité patii pyroklastické uloZeniny
(tufy) o celkové mocnosti pravdépodobné nékolika desi-
tek metra (Mikulas et al. 2003, Cajz et al. 2006). V jejich
nadloZi se nachazi poloha laharovych aglomerat o moc-
nosti okolo dvou metrii. Svrchni ¢ast sekvence je tvofena
efuzivnim souborem dvou tefritovych lavovych proudd.
V soucasné dobé je vlomu zachovan pouze spodni lavovy
proud o délce ~0,5 km a mocnosti ~5 m. Jde o slabé porfy-
ricky tefrit, ktery obsahuje vyrostlice diopsidu, v zakladni
hmoté€ je dale pritomen bazicky plagioklas, nefelin a orto-
pyroxen. Stafi téchto hornin bylo metodou K/Ar stanove-
no na 32,6 Ma (Mikulas et al. 2003). Studovany lavovy
proud je odkryt v jizni sténé¢ lomu. Baze lavového proudu
ma subhorizontalni orientaci, ve spodni Césti je patrna
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Obr. 1. Zjednodusena geologickd skica oblasti (Hradecky et al.
2012, Cajz et al. 2006).

jeho brekciace. Charakteristickd sloupcovitd odlu¢nost
ma ve spodni ¢asti pfikrovu nepravidelné blokovy cha-
rakter, svrchnégj$i ¢asti proudu vykazuji horizontalné des-
kovitou az subvertikélni sloupcovou odlu¢nost s priméry
jednotlivych sloupcti do 0,5 m (Cajz et al. 2006). Orienta-
ce os jednotlivych sloupct je pfevazné vertikalni, s mir-
nym odklonem os v jeho okrajovych ¢astech. Baze lavo-
vého proudu se uklani pod mirnymi thly k Z-SZ (Cajz et
al. 2006).

Anizotropie magnetické susceptibility

Metoda AMS byla aplikovana za ticelem identifikace orien-
tace a posouzeni charakteru vnitfnich staveb lavového
proudu. Na osmi mistech 1dvového proudu v jizni ¢4sti opus-
téného lomu Vrbicka (Vd1-VdS8) bylo celkem odebrano
a nasledné metodou AMS analyzovano 58 orientovanych
vzorkil. Vzorky byly odebirany z lomové stény v rozmezi
50-100 m. Vysledky analyzy AMS byly vyhodnoceny po-
moci zdkladnich parametri magnetické anizotropie softwa-
rem ANISOFT (Hrouda et al. 1990). Jde o:

a) stfedni primérnou susceptibilitu k,, kterd odrazi mag-
netické vlastnosti horniny;

b) orientace hlavnich os elipsoidu magnetické anizotro-
pie (k; = k, >ks), ktery odraZzi orientaci magnetické stavby
v jednotlivych smérech;

¢) parametr P (P = ky/k;), ktery odraZi excentricitu mag-
netického elipsoidu ¢ili intenzitu pfednostni prostorové
orientace magnetickych minerald ;

d) parametr T [T =2 In (ky/k3)/In (k;/ks) — 1], ktery vyjad-
fuje tvar magnetického elipsoidu a udava charakter magne-
tické stavby (linedrni stavba pro hodnoty —1 az 0 a planarni
stavba pro hodnoty v rozmezi 0 aZ 1).

Vysledna data jsou zobrazena ve schematické mapé mag-
netickych staveb, orienta¢nich a P-T diagrami (obr. 2).

Magnetické stavby lavového proudu jsou charakteris-
tické relativn€ nizkym stupném anizotropie (P = 1,022 aZ
1,190) a pfevazné oblatnim tvarem elipsoidu magnetické
susceptibility, kdy parametr T dosahuje rozmezi hodnot
—0,785 az 0,664 (obr. 2b). Magnetické foliace (obr. 2a, c)
maji s vyjimkou lokality Vd4 subhorizontalni az mirny
uklon a jsou asociovany s lineacemi upadajicimi k SSV az
VSV (obr. 2a, c). Na lokalit¢ Vd4 byly identifikovany
magnetické foliace, které upadaji pod strmymi thly k ZSZ,
a lineace subhorizontalni orientace. Zaporné hodnoty para-
metru T (proléatni tvar elipsoidu susceptibility) korespon-
duji s niz§im stupném magnetické anizotropie (para-
metr P), coZ je patrné zejména v piipadé lokalit Vd1,3 a 6
(obr. 2b).

Leteckd magnetometrie

Vysledky letecké geofyziky (magnetometrie) mohou byt
vyuzivany pro identifikaci jednotlivych typt vulkanickych
hornin (napt. Skacelova et al. 2010). V §ir§im okoli zdjmo-
vé lokality Vrbicka jsou v datech magnetického pole vy-
mezeny silné magnetizované 1lavy a magneticky slabé ak-
tivni vulkanoklastické uloZeniny. Na s. okraji zdjmového
uzemi sleduje vyrazna kladnd anomadlie M1 hieben kéty
Zeleny kiiz a Pilit ve sméru SSZ-JJV; zdrojem jsou bazalty
centralniho doupovského vulkanu s magnetickou suscepti-
bilitou az 40 000 x 107 SI. Stejny smér ma i zdpadn&ji situ-
ované pasmo kladnych anomélii M2, kde vulkanické hor-
niny tvofi hfeben s kétami Se¢, Vétrnik, Mlynsky vrch.
Vsechny lavové proudy vulkanickych hornin doupovského
komplexu jsou v soucasném reliéfu vyrazné ukonceny na
linii Albefice—Velky Hlavakov—Valec¢, kde byly indikova-
ny anomdlie M3 aZ M6. V jiZnich ¢astech oblasti se zacho-
valy drobné relikty lavovych proudd raznych typt vulka-
nickych hornin. Tato vulkanicka télesa maji pouze lokalni
charakter. Kladna magneticka anomalie M 10 jv. od Valce
odpovida télesu bazaltu (s magnetickou susceptibilitou
okolo 50 000 x 107 SI), které vychézi na povrch jz. od Bo-
Sova spolu s pyroklastickym materidlem. Zdrojem anoma-
lie M11 protazené ve sméru SV-JZ jsou bazalty na kote Or-
lik jv. od Valce. Struktura vulkanickych téles v sv. ¢asti
uzemi v okoli Détané pravdépodobné souvisi s dil¢i vulka-
nickou aktivitou a tvorbou izolovaného centra mimo oblast
Doupovskych hor. V leteckych magnetickych datech je
kladnd anomalie M12 na kété Kamenny chlum na J a Z
ohranicena zapornymi anomaliemi M13 (kéta Chlum s. od
Détané) ve sméru JZ-SV a anomalii M14 u Nové Vsi.
V magnetickém obraze vytvaii samostatnou kruhovitou
strukturu s centrem sv. od lokality Vrbicka (obr. 3).
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Obr. 2. Variabilita v orientaci magnetické stavby ldvového proudu na lokalité Vrbicka: a — orientacni diagramy magnetické foliace a linea-

ce, b — P-T diagram, c — zobrazeni AMS staveb v lomové sténé.

Obr. 3. Vysledky analyzy le-
tecké magnetometrie. Sché-
ma izolinii totalniho vektoru
magnetického pole AT s vy-
znacenim jednotlivych ano-
malii a magnetickych indi-
kaci.
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Identifikované magnetické foliace maji subhorizontalni az
mirné uklonénou orientaci, ktera je subparalelni s pfedpo-
kladanou orientaci baze lavového proudu. Magnetické li-
neace spodniho lavového proudu na lokalité Vrbicka upa-
daji relativné jednotné pod mirnymi thly k SSV az VSV
a pravdépodobné odrizeji sméry toku dil¢iho lavového

———indikace zlomu

proudu. Stupeii anizotropie je relativné nizky, pfevazné na-
byva hodnot do 10 %. Charakter magnetickych staveb do-
sahuje ve studovaném profilu pomérné vétsi variability,
ato od oblatnich staveb na lokalit¢ Vd4 a Vd8 ke slabé pro-
latnim na lokalitach Vd1, Vd3 a Vd6. Odlisné orientacni
parametry magnetickych staveb stejné jako mirna variabi-
lita hodnot parametrt P a T odraZeji lokalni heterogenitu
v predvulkanické morfologii terénu, rozdilné rychlosti
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toku magmatu ¢i predstavuji bo¢ni ¢asti lavového proudu.
Celkovy smér toku lavového proudu odpovidd sméru
SV-JZ. Tyto vysledky nejsou v konzistenci s predpokla-
dem zdroje magmatu v hlavnim télese doupovského vulka-
nu, které se nachazi 20 km na SZ od lokality Vrbicka. Proto
je pravdépodobné, Ze zdrojovou piivodni drahou bylo dil¢i
vulkanické centrum. Cajz et al. (2006) uvaZzuji o vulkanic-
kém navrsi KruZin, tvofeném analcimitem (obr. 1, 3). Jak
vyplyva ze zavéri nové letecké magnetometrie, rovnéZ na-
padnd kruhova struktura sv. od Vrbicky miize lemovat pfi-
padné zdrojové centrum. Tomu nasvédcuji i tdaje z vrtd
z databaze Geofondu a nové vymapovany rozsah tefrito-
vych lav, které kruhovou depresi lemuji (Hradecky et al.
2012). Dalsi moZnosti zdrojové oblasti je ndvr§i Chlum
tvofené olivinickym analcimitem se zdpornou magnetic-
kou anomalii M13 (obr. 1, 3).
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