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Abstrakt

Pomoci geologického mapovani, petrografickych, geochemickych a strukturné geologickych
metod byla popsana architektura a sloZeni vulkanického télesa Varhan u Rotavy a jeho vztah
k okolnimu horninovému prostiedi. Varhany jsou vytlacenou kupou tietihorniho staii, ktera
vznikla jedinym klidnym vylevem viskozni lavy bazanitového slozeni nad ustim protahlé¢ho
jicnu a jejim rychlym utuhnutim na limburgit.

Kli¢ova slova

Geologie, Rotava, Varhany, kamenné varhany, sloupcoviti odluc¢nost, limburgit,
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Abstract

The architecture and composition of the volcanic body ,,Varhany* (,,Stone organ) near Rotava
and its relationship to the rock background was studied by means of geological mapping and
petrological, geochemical, and structural geological methods. The body is likely a single
cumulo-dome of basanitic composition and of Tertiary age, elevated during one volcanic
effusion above a prolonged vent and subsequently solidified to limburgite.
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1. Uvod

Zakladni praci o petrografii vulkaniti v okoli Rotavy napsal jiz pred sto lety
Heinich (1907). Dil¢i poznatky zvetejnili Jiranek (1969), Skvor et al. (1970),
Cervena et al. (1979) a Shrbeny (1980). Od té doby nebyly Rotavské varhany
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geologicky zkoumany. Rada zasadnich otézek, tykajicich se vzniku a podstaty
kopce, jeho povrchového ¢i podpovrchového piivodu, vulkanickych fazi a
strukturné geologické stavby, dosud nebyla zodpovézena. Také pracovnici
ochrany piirody a krajiny postradali dikladné;si informaci o pfedmétu ochrany
ptirodni pamatky Rotava. Po dohodé s odborem Zivotniho prostiedi Méstského
ufadu Kraslice byla na jate 2009 vytvotena studie, jejiz podstatné ¢asti piebira
i tento ¢lanek.

2. Metodika

pomoci ptesné GPS a zakresleny do geometrického planu métitka 1:500 (viz
¢lanek Promény, obr. 10). Geologickd stavba zdjmového tizemi a blizkého
okoli byla zjistovana podrobnym geologickym mapovanim do Zakladni
mapy CR méfitka 1:10 000. Petrografické vyzkumy véetn& piipravy nabrusi,
vybrusi, optického studia v polarizaénim mikroskopu NIKON Eclipse E600 a
mikrofotografii byly provedeny autorem prace v laboratotich Ceské geologické
sluzby v Praze — Barrandové. Makropetrograficky charakter byl studovan
na lesténych nabrusech, zhotovenych v MineralCentru Klasterec nad Ohti.
Rentgenovou difrakéni analyzu provedl Dr. Michal Rehot ve VUHU Most na
difraktometru D 5000 Siemens. Rtg. difraktogram byl sniméan na PC datastanici
Sicomp PC-32 D pomoci programt Diffrac AT. Bylo ziskdno kvalitativni
spektrum v praskovém stavu v rozsahu 2-800 2@. Chemicka analyza horniny
byla pofizena v laboratoti VUHU Most. Strukturné geologické studium bylo
provedeno na vychozech pomoci geologického kompasu (vyrobce Freiberger
Préazisionsmechanik, SRN). Byla zméfena orientace osy sloupct, tzn. jejich
lineace — smér a velikost thlu sklonu. Na kazdém stanovisti bylo provedeno
nékolik méfeni, kterd byla zprimérovéana. Vysledky méteni byly vyneseny do
planu méfitka 1:500. Na lomové sténé Varhan byla lineace sloupcii métena
ve dvou fadach: asi 1 m nad zédkladnou stény a na horni hrané stény. Pivodni
&iselna dokumentace je uloZena u autora zpravy. Udaje byly méfeny v gradech
(kruh rozdélen do 400 gradii: S 08 ¢i 4008, V 1008, J 200¢, Z 300¢.) Déle byla
métena Sitka sloupcti a sledovany podélné, pii¢né a diagondlni zmény hranolu.
Objemova magneticka susceptibilita hornin byla méfena kappametrem KT-5C
(vyrobce Geofyzika Brno).
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3. Sir3i geologicky ramec

Varhany a Skalka v Rotavé jsou pozistatkem vulkanickych udalosti v tzv.
oherskémriftu v tietihorach. Obé sblizené lokality tvoii dva ¢lanky vulkanického
Svu, ktery vymezoval severni okraj podkrusnohorského prolomu. Erodované
vulkany maji tendenci se tadit do linie sméru V-Z, ktera je na ¢eském tzemi
18 km dlouh4 a zhruba vyznacena sidly Hradeckd, Hefmanov, Rotava, Smolna,
Kraslice, Landesgemeinde (vybézek izemi SRN) a Pocatky, odkud pokracuje
do okoli saského Adorfu.

Nékteré z vulkanickych hornin tohoto $vu tvoii skalni vychozy, které byly
uméle rozkryté kamenolomy. K nejvyznamnéjsim vychozim patii vedle Varhan
a Skalky zejména velky lom Kernberg (Illmesberg, Stérkovna, Rotava) mezi
Rotavou a Jindfichovicemi. Tento nejvétsi dediGovy lom v Ceské republice
odkryval v obdobi mezi svétovymi valkami pies 40 m vysoké kamenné
varhany, které byly mimotadnou turistickou atrakci (a byly by ji také dnes).
Nasledujici t€Zbou pak byl kopec nejen zarovnan, ale sténovy lom se zménil v
jamovy. Tézba kamene sestoupila 65 m pod urovein okolniho terénu a odkryla
sope¢né hrdlo, které se do hloubky trychtyfovité zuzuje a podle interpretace
vrtd prechazi do ptivodni trhliny. Nyni jsou v jihovychodnim svahu zatopeného
lomu odkryta pyroklastika z explozivni faze sopky.

K dal§im vyznamnym vychozim zminéné vulkanické zony patii ,,cediCové
varhanky“ Kleehiibl nad Kraslicemi — Bélidlem (Bleigrund), které obsahuji
xenolity hornin zemského plasté. Lumek Kappenbiithl v Hefmanové u
Jindtichovic odkryval vé&jitek vodorovnych sloupci ¢edice v ptivodni draze
magmatu.

4. Popis lokality
4. 1. Reliéf krajiny
Ptirodni pamatka Rotava je fazena mezi nejvyznamnéj$i geomorfologické
tvary zapadnich Cech, spolu s lokalitami Soos, Komorni hiirka, Zelezna hirka,

Vysoky kamen, Sibeni¢ni vreh u Kraslic, Udoli Ohte, Svatosské skaly, Bo¢ a
Trpasli¢i jeskyné (Kral 1975).
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Vrch Lehmberg tvoii zhruba V-Z orientovany, mirné zalomeny, pfevazné
bezlesy hibet s plochou zdkladny 0,5838 ha (Heinich 1907). Kopec vystupuje
z okolni zarovnané zalesnéné krajiny, kterou ptevysuje o 40 m. Protahly hibet je
uprostied zalomeny a zizeny, az odSkrceny. Na koncich je rozsiteny a vyklenuty
do dvou elevaci Varhany (vychodni) a Skalka (zapadni). Varhany byly otevieny
sténovym lomem, jehoz stupné dosahuji vysek 14 + 2 m. Skalka je na zapad¢
ukoncena piikrym, svislym az ptevislym skalnim srdzem a sutovymi osypy,
které upadaji do erozniho udoli Novoveského potoka.

Sténa Varhan je pozistatkem kamenolomu, ktery odkryl nddherné kamenné
varhany z pravidelné sloupcovité odlu¢ného cedice. Sténa je v zékladn€é 64 m
dlouhd, orientovana S-J, ma ptikry az téméft svisly uklon k V a vysku az 14,3
m (obr. 1a, 1b).

Vrchlik Varhan je pracovni ndzev nizké lomové stény zhruba trojihelnikového
prafezu, kterd je ptredsazena nad hlavni sténou Varhan. Odkryva kamenné

Obr. 1a. Lomova sténa Varhan. Foto P. Rojik.
Fig. 1a. The quarry wall. Photo by P. Rojik.
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Obr. 1b. Pravidelné uspotadani sloupcd. Varhany — jizni ¢ast lomové stény. Foto P. Rojik.
Fig. 1b. Regular setting of basaltic columns. Southern part of the quarry. Photo by P. Rojik.

varhanky. Je 10 m dlouhd, orientovand SVS-JZJ, ma piikry tklon k V a
vysku 2,0 m (obr. 2). Celkova vySka obou lomovych stén spolu s uklonénym
odstupkem je 18,0 m.

Hteben Varhan je pracovni oznaceni pro pfirozeny vychoz — ostry hieben
z kamennych varhan, 51 m dlouhy, 2,5 — 4 m vysoky, orientovany VJV-ZSZ,
zuzuje se k Z (obr. 3).

Severni bok Varhan v zalesnéném svahu odkryvéa tfi pfirozené vychozy
sméru Z-V s kamennymi varhankami, které jsou orientované protiklonné vici
hifebenu Varhan. Zamétfen byl nejzapadnéjsi vychoz, ostatni lezi na spojnici
méti¢skych bodi ¢. 58 a 7. Severni a jizni svahy Varhan jsou konvexné vyklenuté
a provazené pruhem zarostlé sut¢.
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Obr. 2. Vrchlik Varhan. Foto P. Rojik.
Fig. 2. ,,The canopy* above the Stone Organ. Photo by P. Rojik.

Obr. 3. Hreben Varhan. Foto P. Rojik.
Fig. 3. ,,The chine* of the Stone Organ Hill. Photo by P. Rojik.
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4. 2. Tektonicka stavba

Podle geologické mapy (obr. 4) vyrustaji ¢edicové suky Varhan a Skalky
z prostedi kvarcitickych svorii a kvarciti. Kontakt krystalickych biidlic se
zulami prochazi v sou¢asném eroznim fezu asi 150 m severné od upati kopce.
Odtud se kontaktni plocha noii k JZJ pod cedice, coz doklada kontaktni
metamorféza krystalickych biidlic. Cedi¢ové magma tedy pii vystupu bylo
ve styku se zulami a teprve v zévérecné fazi vystupu proniklo krystalickymi
bridlicemi.
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Obr. 4. Geologicka
mapa okoli Varhan
a Skalky s dirazem
na tektonické prvky.
Topograficky podklad:
Zakladni mapa CR
1:10 000.

Fig. 4. Geological map
of the surroundings
of  Stone  Organ
and  Skalka hills,
with emphasis on
tectonics.



Zalesnéna nahorni plosina v severovychodnim okoli Varhan v nadmoiské
vySce 600 az 610 m nese relikty kaolinicky zvétralych zul. To dokazuje, ze se
jedné o tfetihorni zarovnany povrch — snizenou parovinu (etchplén). Zakladna
edi¢ovych suktl je v nadmoiské vysce 610 az 620 m. Cedice tedy lezi mirné
oligocénu asi 30 m nad Grovni dnesniho etchplénu (podle porovnani s ostravky
ttetihornich sedimentt a kaolinli zdpadné od Rotavy) a v dobé vylevii ¢edice jiz
byla pravdépodobné sniZena.

Oblast je silné prostoupend zlomy, které se projevuji jako zény drcenych
hornin, puklinové a trhlinové svazky. Nejstarsi z nich je zilnik Hahnbach 800
m severozapadné od Skalky v udoli Novoveského potoka. Kiemenné zilky
obsahuji také wolframit, arzenopyrit, pyrit, molybdenit, turmalin aj. Geneticky
jsou spojené s zulou karbonského stai. Zilnik Hahnbach byl bafisky otevien
roku 1950 dvéma Stolami na prizkum wolframové rudy (Chrt 1950).

Dalsi dvé soustavy tektonickych poruch jsou vyrazn¢ mladsi. Nové zjisténa
soustavazlomiiatrhlinpfiblizné sméru V-Zje vyplnéna zilnym kiemenem a misty
hematitem (Fe,O,). Hematit byl pfed staletimi kutan dvéma kratkymi Stolami
na zapadnim upati Flossbergu u byvalého internatu u¢iii a nékolika Sachticemi
v plochém terénu 600 az 1000 m vychodné od Varhan. Kratké dilatacni trhliny
sméru Z-V mély v tretihorach rozhodujici roli pfi vystupu ¢edicovych magmat.
Ve sméru na SZ az V od Varhan se pravdépodobné nachazi né€kolik ¢edi¢ovych
zil, které maji smér V-Z, ale pro malé rozméry netvoti vychozy.

Tteti soustava zlom mé zhruba severojizni smér. Zlomy se ¢asto vétvi do
drcenych a mineralizovanych zon, Sirokych nékolik metri az desitek metra.
Patii k ,,rotavské tektonické zoné* (Rojik 2004), ktera poruSuje vSechny ostatni
horniny a zlomy. Na jednotlivych zlomovych vétvich, uspotfadanych kulisovité,
se nasCitdva horizontdlni posun tadové az 600 m. Tato struktura vznikla
v tfetihorach, jak dosvédcuje jeji spojitost se zonou kaolinizovanych zul u koty
606 asi 400 m severovychodné od Varhan. Podle paleomagnetickych méteni
orientovanych vzorkt mezi Rotavou a Novou Vsi jsou n¢které ¢asti zlomového
pasma recentni a také v nich lezi ohniska nékterych zeméteseni podle pribézné
zvefejiiovanych tdaji Geofyzikalniho tistavu AV CR. Tektonické zéna je tedy
dlouhodobé¢ aktivni.
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4. 3. Petrografie

Heinich (1907) oznacil horninu Varhan jako bazalt — cedi¢ v uz$im
smyslu (,,Magmabasalt™). V mikroskopickém obraze se vyvielina sklada
ze Zlutohnédych krystalki augitu, které jsou hypautomorfné omezené, témet
bez inkluzi, ¢asto zdvojcatélé, s presypatkovou strukturou. Mezi zrnky augitu
se nachazi proménlivé mnozstvi skla, které je svétlej$i nez augit, misty az ¢iré,
jindy karbonatizované ¢i zkalené alteracemi. Hnédavé a zelenavé sklo, misty
s plynovymi bublinami, uzavird zrnka magnetitu, augitu, olivinu a ojedinélé
bezbarvé jehlicky apatitu(?). Magnetit tvofi hojna, rovnomérné rozptylena zrna
a krystaly. Vyrostlice jsou tvofeny augitem, olivinem a magnetitem. Augit je
Casto zdvojcatély, zonarni, s presypatkovou strukturou, zlutohnédy s odstinem
do fialova. Olivin je automorfni, ¢asto korodovany do kostrovitych tvard, misty
zdvojcatély, s obrubou augitovych krystalk (Heinich 1907).

Skvor etal. (1970) ozna¢ili horninu Varhan jako limburgit. Jeho petrografické
charakteristiky (v&etn& nespecifikovanych Skvorovych rukopist 1957 a 1964,
na néz poukézali JirAnek 1969 a Cervena et al. 1979) jsou zcela obdobné
Heinichovym.

Obr. 5. Limburgit — lestény nabrus. Varhany. Foto K. Kaloudova.
Fig. 5. Limburgite — a polished sample. Quarry wall. Photo by K. Kaloudova.
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Jirdnek (1969) rovnéz urcil horninu jako limburgit. Charakterizoval ji jako
porfyrickou vyvielinu s vyrostlicemi augitu (2-5 mm) a olivinu (1-3 mm), ktera
v zakladni hmoté obsahuje augit, magnetit a sklo s krystality, ve vyplni mandli
kalcit a druhotné nerosty uralit (tvofi se z augitu), neur¢eny Fe-mineral (z augitu
a magnetitu) a serpentin (z olivinu). Sukcese vylu¢ovani mineralti z magmatu
byla nasledujici: vyrostlice magnetitu — vyrostlice olivinu — vyrostlice augitu
— magnetit zakladni hmoty — augit zakladni hmoty — sklo — kalcit (Jirdnek
1969).

Nové provedeny vyzkum vcelku potvrzuje zavéry Heinicha (1907), Jiranka
(1969) a Skvora et al. (1970). Vyvielina je ernoseda, homogenni, s fidce
rozptylenymi drobnymi mandlemi (obr. 5). Horninu Varhan lze oznacit jako
limburgit, protoze masivni zesklovaténi nedovolilo krystalizaci plagioklasu
ani nefelinu, dokonce ani v jadfe télesa uprostfed lomové stény. Pritomnost
vyrostlic olivinu (obr. 6, 7a, 7b) spolu s chemickym sloZzenim horniny (tab. 1)
dokazuji, Ze magma nemélo bazaltové sloZeni v izkém smyslu, ale bylo blizké

Obr. 6. Limburgit (mikrofoto, nikoly //). Vyrostlice augitu a korodované vyrostlice olivinu
plavou ve vulkanickém skle. Zrnka magnetitu jsou uzaviena v augitu, olivinu i ve skle. Varhany,
lomova sténa, stfed, 1 m nad zakladnou lomu. Foto P. Rojik.

Fig. 6. Limburgite (microphoto, nicols /). Phenocrysts of augite and corroded olivine embedded
in volcanic glass, grains of magnetite surrounded by augite, olivine and glass. Quarry, middle
part, 1 m above the base. Photo by P. Rojik.
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Obr. 7a. Limburgit (mikrofoto, nikoly //) s agregatem zrn pyroxenu a reakéni amfibolovou
obrubou (xenolit?), vlevo vyrostlice zdvojcatélého olivinu. Varhany, lomova sténa, stied, 1 m
nad zakladnou lomu. Foto P. Rojik.

Fig. 7a. Limburgite (microphoto, nicols //). Aggregate of pyroxene grains with a reaction
hornblende rim (xenolite?), phenocryst of twinned olivine (left). Quarry, middle part, 1 m
above the base. Photo by P. Rojik.

# -

Obr. 7b. Limburgit, popis totozny s obr. 7a, zkiizené nikoly. Foto P. Rojik.
Fig. 7b. Limburgite, for description see Fig. 7a, nicols x. Photo by P. Rojik.
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nefelinickému bazanitu az olivinickému nefelinitu. Textura horniny Varhan je
vSesmérnd, misty s nadznakem fluiddlniho usmérnéni. Struktura je porfyricka
s hemikrystalickou zakladni hmotou, ojedinéle s naznakem fluidalni struktury.

Obsahuje jen sporadické fragmenty krystalickych biidlic a granitd (obr.
8). Ovalné xenolity jemno- az stfednozrnnych biotitickych zul ptevladaji nad
ostrohrannymi ulomky kontaktn¢ metamorfovanych kvarcitickych svort.

4. 4. Geochemie

Prvnisondudochemickéhoslozenicedi¢ivpruhumeziHradeckouaKraslicemi
provedl Heinich (1907) na piikladu dvou oxidd. Obsah SiO, je nejvyssi uprostied
zony v Cedic¢i Kernbergu, zatimco smérem k okrajim jeho zastoupeni klesa.
Obsah CaO mé opacnou tendenci (Heinich 1907). Prvni kompletni silikatové
analyzy nékterych ¢edi¢iimezi Hradeckou a Rotavou publikoval Shrbeny (1980).
Kolekce silikatovych analyz (tab. 1) je dosud nejuplné;si v celé vulkanické zoné.
Vsechny tyto horniny jsou bazické az ultrabazické, nenasycené, alkalické. Jsou

Obr. 8. Xenolitbiotitické Zuly v navétralém ¢edici. Varhany, deponie hranolt pod kamenolomem.
Foto P. Rojik.

Fig. 8. Xenolite of biotitic granite in weathered basaltic rock. Deposit of quarried columns.
Photo by P. Rojik.
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pomérné bohaté na oxidy Ti, Fe, Ca, Mg. Velka chemické variabilita hornin
dokazuje vysoky stupen diferenciace magmatu.

Obsahy SiO, a K,O (tab. 1) vyrazn€ klesaji z prostiedni, nejvetsi lokality
Kernberg mezi Rotavou a Jindfichovicemi smérem ke koncovym malym
efuzim na V (Danci vrch u Hradecké) a na Z (Landesgemeinde u Pocatek). V
piipad¢ je Al O, je tato tendence mén¢ zietelnd a projevuje se pouze zapadnim
smérem. VyS8i obsahy oxidd SiO,, KO a vétSinou i Al O, Ize pokladat za
indikatory kontaminace magmat pii jejich priichodu horninami zemské kiiry a
pfi vytvareni magmatickych rezervoart.

Obsahy MgO a CaO se zvysSuji od Kernbergu smérem k V (Dari¢i vrch) a
zejména k Z (Landesgemeinde). Mén¢ vyrazna je tato tendence u oxidu Zeleza,
vyjadieno sumarnim Fe O,. Vy88i obsahy MgO, CaO a Fe,O, lze pokladat za
indikatory ptivodni taveniny.

Oxidy TiO, a Na,O maji v cel€ zon€ pomé&rmn¢ malo rozkolisané obsahy. Jsou
to typické, indikacni prvky alkalického vulkanismu, které svédci o ptibuznosti
magmat v celé zoné.

Ultrabazickd hornina z lomu Landesgemeinde (olivinicko-nefelinicky
melilitit) se svym chemickym i mineralogickym sloZzenim nejvice blizi predstavé
ptuvodniho, primitivniho, nediferencovaného magmatu ze zemského plaste. Pri
podobném pivodu a staii vyvielin celé zony pak mizeme pométovat stupen
kontaminace 1av pravée s vyvielinou z Landesgemeinde.

Umisténi rotavskych lokalit Varhany a Skalka dobie zapad4 do nastinénych
trendd. Obé télesa lezi v zapadnim kiidle zony bliZe prostfedni efuzi Kernberg a
patii k pomérné vétsim ttvartim. Jejich slozeni ma bliz k cedi¢im Kernbergu nez
k ultrabazické horniné v Landesgemeinde. Jejich chemické slozeni a pomérné
velké mnozstvi xenolitl ukazuji na znacnou miru kontaminace 14v horninami
ze svrchni Casti zemské klry. Mira kontaminace je vyssi na Skalce nez na
Varhanach. Projevuje se vy88imi obsahy SiO,a K O (po pfepoctu na sumu 100
%). Ochuzeni Al,O, je specifické a 1ze ho vysvétlit slozenim kontaminujicich
hornin — kvarcitl a kvarcitickych svort s velmi nizkym obsahem hliniku.
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4. 5. Strukturné geologické poméry

Dominantnim strukturnim prvkem Flossbergu je sloupcovita odlu¢nost ¢edict
(obr. 1). Z literatury vSak vyplyva, ze dosud nikdo systematicky neprométoval
lineaci, polyedrii ani §itku sloupci.

Obecné plati, Ze odlu¢nost ¢edici je vysledkem vnitiniho pnuti pti ochlazovani
a smrstovani lavy. Sloupce jsou orientované kolmo na kontaktni plochu, jiz
lava predava teplo a od niz postupuje chladnuti smérem do nitra vulkanického
télesa. Pii povrchovém vylevu je touto plochou zemsky povrch. Proto jsou
sloupce utuhlych lavovych proudii orientovany kolmo na reliéf krajiny v dob&
vylevu. Hloubégji pod zemskym povrchem kopiruje kontaktni plocha pribéh
privodni trhliny. Proto jsou zde sloupce orientovany ptiblizné vodorovng, tedy
kolmo na svisly pfivod. Mélce pod zemskym povrchem se ptfivodni draha
trychtytovité rozsifuje do vulkanického hrdla, které ma valcovitou kontaktni
plochu, jejiz uklon se smérem nahoru plynule zmensuje. Diisledkem toho se
sloupce smérem nahoru postupné zptikiuji. Tyto jevy jsou sledovatelné v lomu
Kernberg 1 km jihovychodné od Varhan.

Pokud tedy orientace sloupcii vyznacuje tvar chladicich ploch, mizeme
zrekonstruovat podobu tietihorniho vulkanického télesa, jeho piivod, hrdlo a
vylev.

Ve sténé Varhan jsou sloupce rozeviené do véjite, ktery se sbihd smérem
vzhtru (obr. 1). Lineace osy sloupcii se mezi protilehlymi konci stény plynule
méni (viz obr. 9) od 9¢ (orientace k S) po 187¢ (orientace k J). Uprostied lomové
stény sloupce zapadaji velmi strmé& k V. Uhel zapadani sloupcii se zestrmuje od
protilehlych koncti (402 na J, popt. 55¢ na S) smérem ke stiedu stény (maximum
85¢). Architektura stény je mirné asymetrickd; sloupce maji nejvetsi svislost
pongkud blize severnimu okraji stény u méti¢ského bodu ¢. 2 (obr. 9). Okolo
mista, kde se sklon sloupcti nejvice blizi vertikale, je i nejstrmé&jsi gradient
zmény lineace. Ve vrchliku nad hlavni sténou Varhan maji sloupce podobnou
orientaci jako na hlavni sténé.

V zapadnim ptedpoli lomové stény, tzn. v profilu kolmo na protazeni hiebene,
se sloupce zestrmuji od jizniho a severniho upati smérem do blizkosti vrcholu.
Na vychozech v zalesnéném severnim boku maji sloupce uklon k S az SZ,
zatimco v jiznim svahu a na Spici je uklon hranoli protiklonny. V podélném
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Obr. 9. Varhany — lineace. Sipky ukazuji smér sklonu osy sloupci, délka Sipek znazortiuje
velikost sklonu (vodorovny pramét). Méfitko: délka strany ¢tverce 20 m.

Fig. 9. Lineation of columns on the Varhany (Stone Organ Hill). Arrows: dip direction of
column axes, length of arrows: dip angle (horizontal projection). Scale: square shape 20 m.

profilu pres hieben Varhan se smér sloupcti meéni od zdpadniho konce (2508,
smér JZ) k vychodnimu umélému ukonceni vrchlikem a sténou Varhan (182¢,
tj. smér JJV). Ve stejném sméru se tklon sloupcii zestrmuje ze 302 na 728.
Z toho vyplyva, Ze i hfeben Varhan ma ve vSech smérech vé&jifovité usporadani
hranold. Pouze vychodni ¢ast véjife byla odlamana kamenolomem.

Celkem ma tedy navrsi Varhan periklinalni architekturu ¢edi€ovych sloupc,
podobnou milifi nebo stanu. Uprostied navrsi u méfi¢ského bodu 5 (obr. 9) jsou
hranoly vzty¢ené do vertikaly. Struktura sloupcti Varhan je spojit4, uzaviena do
jediného celku. Od sousedni ¢edicové elevace Skalka je oddélena diskordanci.
Struktura Varhan nemad zcela kruhovou zakladnu, ale je protazena ve sméru
hiebene Varhan, tj. asi 20¢ (VIV-ZSZ). V profilech sméru S-J, tedy shodné
s lomovou sténou, je osa struktury, vyznacena nejptikiejSim tklonem sloupci,
mirné asymetricka, vychylend k S. V detailu vykazuji sloupce mirné smérové a
sklonové odchylky od uvedeného schématu.

38

@»



Uspotéadani sloupcti Varhan je podobné jako v lokalité¢ Kernberg, kterou vystizné
charakterizoval Laube (1876) jako ,,.kupu s milifovité konvergujici sloupcovitou
stavbou®. Architektura Varhan je vS§ak mnohem pravidelnéjsi a dokonalejsi.

Sitka &ediGovych sloupcii Varhan (obr. 10) se plynule zeslabuje od boki
lomové stény (severni okraj 36 cm, jizni okraj 38 cm) do stiedni ¢asti (19 az 22
cm). Rozdil mezi nejten¢imi a nejsilnéjSimi sloupci je tedy dvojnasobny. Stejna
tendence je patrnd i v profilech sméru S-J pfes hieben Varhan. V podélném
sméru Z-V sitka sloupcii osciluje v uzsim rozpéti. Ve sméru vertikalnim zistava
tloustka sloupct témét stalad (obr. 11). Jen ojedinéle Ize pozorovat podélné
Stépeni ¢i spojovani sloupci.

Polyedrie ¢edicovych sloupcti Varhan osciluje kolem c¢isla 6 (obr. 12).
Hranoly jsou pfevazné Sestiboké, Casto péti- a sedmiboké, vzacné Ctyi- a
osmiboké a nikdy tii- a devitiboké. Pfi nestejnomérné §ifce ploch hranoli v§ak
vznikaji zdanlive trojboké hranoly.

N

Obr. 10. Varhany — $itka sloupct (Cervené, v cm) a objemova magneticka susceptibilita k
(Cerng, x . 103 SI). Méfitko: délka strany ¢tverce 20 m.

Fig. 10. Width of columns (red, in cm) and volume magnetic susceptibility k (black, in

x . 107 SI) on the Varhany (Stone Organ Hill). Scale: square shape 20 m.
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Obr. 11. Stala sitka sloupci ve
vertikdlnim sméru v lomové sténé
Varhan. Foto P. Rojik.

Fig. 11. Constant width of columns
in vertical direction. The quarry
wall. Photo by P. Rojik.

Obr. 12. Polyedrie ¢edi¢ovych sloupci na hiebenu Varhan. Foto P. Rojik.
Fig. 12. Polyhedral basaltic columns. Chine of the hill. Photo by P. Rojik.
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Cedi¢ové sloupce se pricné stipou a d&li pod uhlem okolo 30°, ktery vyuzivali
kamenici. Pti¢né obloukové a pérové pukliny pod uhlem 25 az 35° viici boku
sloupcti svéd¢i o vnitinim napéti v chladnouci 1aveé (obr. 13).

Objemova magneticka susceptibilita Varhan je fadové zvySena proti okolnim
hornindm, ale pohybuje se v bézném rozmezi ¢edi¢i. Pivodcem magnetickych
vlastnosti je feromagneticky minerdl magnetit Fe,O, (obr. 6). Susceptibilita
horniny kolisa v rozmezi dvou ada:

k=X"-10%az X0 - 103 [SI]

Primérna hodnota je k = 12,09 .10 SI (pocet méfeni n = 37, smérodatna
odchylkas=2,88). Nejzajimavejs$im zjisténim je plynuly rist hodnot magnetické
susceptibility podél stény Varhan z jizniho konce (x = 6,8 az 7,3 . 10~ SI) po
severni okraj (k = 16,9 . 107 SI), tj. vice nez o dvojnasobek.

Obr. 13. Diagonalni rozpukani sloupcti v thlu 25° od bokl hranolu. Varhany, stfed lomové
stény. Foto P. Rojik.
Fig. 13. Oblique jointing of columns at angle of 25°. Quarry, middle part. Photo by P. Rojik.
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4. 6. Vulkanologicka interpretace

Rotavské varhany jsou souc¢asti vulkanické zony sméru V-Z mezi Hradeckou
a Pocatkami. Pii geologickém mapovani okoli Varhan (obr. 4) byly zjistény
dilata¢ni zlomy smért okolo V-Z. Jejich priibéh pomérné presné zapadéa do osy
protazeni télesa Varhan a sousedni Skalky. Lze ptedpokladat, ze fungovaly jako
ptivodni trhliny magmatu.

Navrsi Varhan ma periklindlni, milifovitou architekturu ¢edicovych sloupct.
Struktura je protazena ve sméru hiebene Varhan, ktery zhruba vyznacuje priibeh
pfivodni trhliny. V pficném sméru je osa struktury mirné vychylena k severu.
Architektura sloupcti je nepferusend, uzaviend do jednoho celku. Jedna se tedy
o jediné téleso, vzniklé pti jedné vulkanické udalosti.

Pravidelné usporadani cediCovych sloupci v lomové sténé prozrazuje,
ze vystup lavy byl mimotadné klidny, rovnomérny, témét bez turbulenci.
Doklada to 1 pomérné nizké zastoupeni zulovych, svorovych a kvarcitovych
xenolitl. Lava byla v dob¢ tuhnuti jiz zna¢né odplynéna, jak dokazuje pomérné
nizka porozita a spiSe vzacna pfitomnost mandlovcovych dutinek. Vzhledem
k vysokému obsahu SiO, musela byt zna¢n¢ viskézni. Byla vytlacena pii
pomérné klidné efuzi a pfitom ziejmée zaplnila i pfivod sopky. Podobny piipad,
nazorn¢ odkryty do vétsi hloubky, 1ze pozorovat v nedalekém lomu Kernberg.
Lava Varhan ptekryla zarovnany povrch, ktery byl jiz z vétsi ¢asti zbaveny
kaolinickych zvétralin. Masivni zesklovaténi horniny, dokonce i v jadru télesa,
je dikazem mimotadné rychlého utuhnuti lavy.

Sloupcovita odlu¢nost Varhan je odezvou lavy na rychlé chladnuti, provazené
vnitinim pnutim a smr§tovanim objemu po sméru nejvétsiho teplotniho spadu.
Chladici plochou zde nemohl byt pouze zemsky povrch, jinak by kontrakéni
sloupce byly uspotadané navzajem rovnobézné a zhruba svisle, jako napf.
lavovy piikrov na Ryzovné. Chladnuti lavy postupovalo zejména od boki
sopouchu, ktery se smérem doll nalevkovité zuzoval a zptikioval. Prohnuty
prufez sopouchu pak zpiisobil i milifovité uspotadani sloupcii.

Pro plynuly vzestup magnetické susceptibility z jizniho okraje po severni

konec Varhan Ize navrhnout toto vysvétleni: Nositelem magnetickych vlastnosti
je magnetit, jehoz mnozstvi stoupa smérem k severu lomové stény. Magnetit

v v
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se od zbyl¢ taveniny a klesat ke dnu podzemniho magmatického rezervoaru.
Pti vylevu viskézni lavy na povrch se tedy nejdiive objevily partie relativné
chudsi magnetitem, které vytvofily jizni ¢ast lokality (napf. vlivem svazitosti
terénu). Dalsi porce kontinudlniho vylevu lavy, pfichazejici ze stale niz§ich
¢asti rezervoaru, se piimykaly k severni stran¢ tuhnouciho ¢edi¢ového vylevu.

Varhany jsou s nejvétsi pravdépodobnosti povrchovym sopecnym utvarem —
vytla¢enou kupou nad zilnym ptivodem. Jedna se o ne zcela béznou kombinaci
dvou vulkanickych forem. (Pfiroda vSak nepracuje se Sablonami.) Oznaceni
»Zllna kupa®, které pouzil Jirdnek (1969), pfiléhavé vystihuje jeji protazeni.
Protoze vSak ¢edi¢ na zemském povrchu netvoii Zilu, ale byl vytlacen z trhliny,
je mozné pouzit oznaceni ,trhlinova kupa®, analogicky s pojmem trhlinovy
vulkan.

Vytlacené kupy zpravidla vznikaji z velmi viskdznich lav, vyhtezavajicich
nad jicnem vulkanu. Kupy tvoii spiSe mensi, piikré pahorky (Gudmundsson
& Kjartansson 1996). Viskozni lavy intermedidrniho a kyselého sloZzeni se
nevylévaji z kratert, ale jako polotuhé pasty jsou vytlacovany do podoby domi
¢i kup se sklonem svaht 45 az 75° (Rast 1987). Nemaji proto na vrcholu kréter.
Kupy maji homolovity ¢i bochnikovity tvar. Tvofi se na zemském povrchu nebo
v jicnu pod vrstvami vyvrzenych tufi, které jsou pozdé¢ji erodovany (Kettner
1957).

5. Zavér

® Bylo provedeno geodetické zaméteni a morfologicky popis navrsi Varhan
vcetné obvodové linie ¢edict a dokumentace skalnich odkryvii (obr. 9).

@ Byla sestavena podrobna geologickd mapa Varhan, sousedni Skalky a jejich
okoli v métitku 1:10 000 (obr. 4). Mapa odhaluje pravdépodobny prabéh zlomt
a ptivodnich trhlin ¢edicovych magmat.

® Petrografickym vyzkumem byl potvrzen star§i poznatek, Ze horninou Varhan

je limburgit s dominanci vulkanického skla a s pomérné nizkym obsahem
xenolitd ptipovrchovych hornin (obr. 6, 7a, 7b).
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® Podle chemické analyzy (tab. 1) je ¢edi¢ Varhan stfedné bazickd, nenasycena,
alkalickd hornina, kontaminovana silikatovymi horninami pti vystupu lavy
zemskou ktirou.

® Na vSech vychozech byla zméfena orientace (lineace) osy cedi¢ovych sloupcii
— sm¢ér a velikost tihlu sklonu. Vysledky méteni byly vyneseny do plant 1:500
(obr. 9). Byla proméfena Sitka a polyedrie sloupcli i objemovd magneticka
susceptibilita hornin (obr. 10) s cilem odlisit piipadné vulkanické faze.

® Byla zjisténa periklindlni, milifovitd architektura ¢edicovych sloupct Varhan.
Vulkanicka struktura je protazena ve sméru blizkém V-Z podle pravdépodobné
ptivodni trhliny (obr. 9).

® Souhrnnym vyhodnocenim analyz a strukturnich méteni bylo zjisténo, ze
Varhany jsou pravdépodobné vytlacenou kupou. Vznikly pfi jediné vulkanické
udalosti, kdy viskdzni lava byla vytlacovana z ptivodni trhliny. Vystup lavy byl
mimotéadné klidny, bez turbulenci.

® Celé navrsi Varhan obsahuje vyznamné geologické fenomény, které si
zaslouZzi zdkonnou ochranu a rozsifeni ze soucasnych hranic ptirodni pamatky
Rotava do nové navrzenych hranic (obr. 9 — obvodova linie).
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