


Freatomagmatické exploze * APOJO - kaldera zaplavena vodou




« NO WATER
Magmatic Fallout

» LITTLE WATER
B,<0.5

Transport in Highly Inflated,
Superneated Steam Surges
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- MODERATE WATER
Am=05-1.0

Transport in Poarly Inflated
Wet-Steam Surges

MAGMATIC FALL °
Mo Lithic Clasts

"HOT" AND "DRY" SURGES
Abundant Lithic Clasts

"COLD" AMD "WET" SURGES
Few Lithic Clasis

= ABUNDANT WATER
Rp=1.0

Transport in a Slurry of
Water and Mud

maar-tuff ring
structures
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» Cela sekvence konci pyroklastickym

materialem ktery vznikl €isté magmatickou

erupci (pemza, struska, nebo lava)

Y

LAHAR
Lithic Clasts
Magmatic
Cider Lava
Shallow Sedimentary

Idealizovany tez pies
sedimentarni profil vznikly
mélkou hydromagmatickou
explozi (Barberi, 1985)

Kdyz dojde k erupci magmatu v
mélkém vodonosném horizontu
(aquifer), je voda rychle
vycerpana a erupce nabude
magmaticky charakter

Profil indikuje pokles
zastoupeni vody pi1 formovani
pyroklastického materialu

Horizontal Transport
Lahars, Surges, Flows

Fone of Intaraction



Freatické az freatomagmatické napadavky

Sedimenty pyroklastickych vin

Freatomagmatické exploze

Hojné blokové a rozpukané tlomky skla
Pemzove, struskové a jiné klasty jsou blokove
BéZné¢ akrecni lapily

Obvykle nespecené

Ptevazuji popel a jemn¢ lapily

Freatické exploze

Obsahuji hojné litické a hydrotermalné
alterované klasty

BéZné akrecni lapily

Maly objem (<< 1 km?) a maly rozsah
do 2 km od zdroje)

Hlavné napadavky a surge uloZeniny

nespecene
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Popelova vrstva provazejici ignimbrity s akrecnimi lapilami, Boaco (D228)



Sedimenty z explozivnich magmatickych a freatomagmatickych erupci

. sloZzené z krystalli, pemzy, strusky, mén¢
porovitych klastt, litickych fragmentt

. horniny jsou profyrické nebo neporfyrické

. hojn¢ fragmenty krystal

. litické klasty vzacné nebo hojné

Magmaticka exploze

. hojn¢ tlomky sklovitych lemt por v matrix

Pyroklasticky proud (block and ash
nebo scoria and ash) . klasty pemzy a strusky ve tvaru tenkych plati,

c¢ocek nebo bloki
. akrecni lapily
. specené nebo nespecené

Nespecené napadavky (pumice or scoria fall deposits)



Freatomagmatické sedimenty pyroklastické viny
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Tuff Ring
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Sedimenty z podmorskych erupci (1lomkotoky)

sekvence zacina tence laminovanymi jilovci

vulkanickée brekcie a piskovce s jilovou matrix

hojné fragmenty krystalil, vulkanické litické fragmenty a pemza

intraklasty jilovct
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black mudstone

—— A~ crystal-rich

sandstone
'mud-matﬂx

crystal-rich
sandstone

" crystal-rich

| sandstone

mud-matrix

—— D intraclast- and

pumice-rich
breccia

black mudstone

Spatné vytiidény
vulkanicky piskovec
bohaty na krystaly

" -

itraklasty jilovce (M) v
jilovité matrix,
ostrohranné litické
fragmanty (L) a pemza



Lahar (Lahar)

* nazev pochazi z Indonésie a oznacuje smés horninovych tlomki, bahna a vody

» Casto se pod tento ndzev fadi bahnotoky a ulomkotoky (mudflows a debris flows)

« lahar (bahenni proud) a jeho uloZeniny vzniklé tokem zvodnéného sopecného
popela (unasejiciho 1 tlomky az velké bloky lav)

« nejcCastéji vznika na uboci sopky a ohrozuje jeji predpoli

» vznika U¢inky lijakid nebo tani snéhu

Asmall | almarin & /
Guatemala. The lahar developed on the slopes of Santiaguito volcano. Photograph by J.N.
Marso on 14 August 1989

Lahar z vulkanu Santa Lucia, Nikaragua



http://volcanoes.usgs.gov/Imgs/Jpg/Santiaguito/30210599-059_large.jpg
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Clder Lava Steam and Ash
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eruption on May 18, 1980



Schematicky model laharu ktery
protekl fi¢nim udolim (Pierson a Scott

MUDDY STREAMFLOW 1999)
HYPERCONCENTRATED-FLOW .
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Sedimenty laharu (sopka St. Heleny)



Stage height

NORMAL GRADING BY

Stage height INCREMENTAL DEPOSITION

+ at a station e 1.
(hydrograph) _ \ . IRe 2
— =P T Time 1-2
- Deposit near
inundation limit
ho
| s e T _ 1y
I 1 == AN NN N N N L N N N N N NN N

Time
Incremental y — e

deposition . ) X

Time 1 Time 2 Time 3 Time 4 Time 5

Schematic deposits from near the valley bottom
(vertically exaggerated)



¥ Lahar a jeho nasledky
¥“ sopka Mt. Pinatubo (zdroj USGS)
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Ulomky karbonatizovanych diev a
krystali pyroxenu a amfibolu
(Javorna)

Sedimenty 2 laharovych proudu (Javorna)




Klasifikace laharu

Debris flow

Ulomkotoky a laviny (Debris flow, debris avalanche)
Nesoudrzny lahar (Non-cohesive lahar)
Soudrzny lahar (Cohesive lahar)
piivalovy proud (Streamflow)

Tok ulomki (Debris flow) tekouci smés
sedimentt a vody s >80 hm. % pevné frakce
v nebo >60 objemovymi %

Vysoce koncentrovany tok
(Hyperconcentrated flow) obsahuje 20-60
hm. % pevné frakce nebo 40-80 objemovych
%

Bahnotok (Mudflow) >50% pisku + prachu +
jilu v klastickeém podilu

Earth flow

(mud flow)
SoudrZzny tlomkovy proud (Cohesive debris

flow) >5% jilu v klastickém podilu

Nesoudrzny tlomkovy proud (Non-cohesive
debris flows) <5% jilu v klastickém podilu



a o st e DT oane ey Sadiment: Water

Dilute - Hyperconcentrated - Debris " Debris
Streamflow Flow o Flow - Avalanche

|

DEPOSITION | SEDIMENT SUPPORT |PROCESS

Vztah mezi riznymi typy laharQ a jejich sedimenty (SMITH a LOWE 1991) Charakter laharu se méni v zavislosti na poméru mezi vodou a
sedimentem: pokud pfevazuje voda jde o zfedény streamflow, hyperkoncentrovany proud, ulomkotok, lavina ulomki. Sedimenty jsou neseny
v dusledku turbulenci, vztlaku fluid (vznos), sile soudrznosti jilové matrix, disperzni sile zrn, Pti sedimentaci sedimentuji postupné nebo dojde

k rychlému zamrznuti celého proudu



Cast laharového proudu
(vulkan Santa Lucia, Nikaragua)

Bazaltové polozaoblené
= klasty (5 - 15 cm) bazalni
¥ matrix (popel a lapily).

Popel a lapily

Bazaltové polozaoblené
klasty (1 - 5 cm) bazalni
matrix (popel a lapily).

Popel a lapily

Pemzové ostrohranné zvétralé
klasty (0,3 - 1 cm) bazalni
matrix (popel a lapily).

Popel a lapily lokalné
izolované klasty az 8 cm velké

Pemzové ostrohranné zvétralé
klasty (0,3 - 1 cm) bazalni
matrix (popel a lapily).

Bazaltové polozaoblené
klasty (5 - 150 cm) bazalni
matrix (popel a lapily).



Channel facies Flood plain facies  Transition facies Lahar-runout Lahar-related

facies sireamflow

a) b) deposits

With lahar-cut With =ole

pavement layer

Whaleback bar Silt with pumice
and charred wood
Convalute lamination
Cross-lamination
Angularity in
fine pebble class
"+ o & | Underlying lahar

2

Schematicky nakres hlavnich typt facii v laharovém proudu (Scott 1988).

ATV - 5

Lahar (vulkanicka
struktura Santa
Lucia, Nikaragua)



Ulomkotok a lavina (Debris avalanche)

Mount St. Helens May 18, 1980 Devastation

QOutline of crater
Pyroclastic flow deposits
Mudflow deposits

Lateral blast deposits
Debris avalanche deposits

0 2 Miles

=USGS B

Fapiwka, DSGEEACAE 107, Maodifled Fror Tilng, Topinka, and Swahsor, 1590 Eryotions of Mound 51 Helers: Past, Present, and Fulre




rychlé (katastrofické) jejich rychlosti se
pohybuji fadové v km*s!

po svahu se pohybuje smés ulomki
hornin, popela a n¢kdy 1 plidy

tato hmota je promiSena s vodou nebo
sn¢hem

idedlnim prostiedim pro tyto svahoveé
pohyby je sklon vrstev shodny se
sklonem svahu

vznikaji naptiklad pti gravitanim
kolapsu vulkanu

byvaji generovany v dusledku
zemétreseni, vulkanické erupce nebo
prudkych destt

casto se pohybuji vodnimi koryty
mohou dosahnout délky nékolika
kilometri

pokud se transformuji na lahary (vodou
bohat¢) mohou mit dosah az desitky
kilometrti

SCAR (Area of initial failure)

TRACK (May or may
not be eroded]

ZONE OF
DEPQOSITION
{Fan)

Intense Rainfall During Hurricane Mitch Triggers Deadly Landslide and Lahar at Casita VVolcano, Nicaragua, on October 30, 1998 Photograph by K.M. Scott on March 25, 1999



profile Accumulation of larger particles
A at the top of the flow




A Longitudinal section

.......

Distal cliff
Section B Section C
Hummocky topography
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B: Medial transverse section

Natural levee
l Debris-avalanche block

Matrix facies

C: pistal transverse section

Marginal cliff

Debris-avalanche block
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Matrix facies




MASS MOVEMENTS ARE CLASSIFIED ACCORDING TO THE DOMINANT MATERIAL
WATER OR AIR CONTENT, AND VELOCITY OF THE MOVEMENT

" Nature ‘Slow = Moderate - > Fast
of (1 cm/year) (1 km/hr) (5 km/hr or more)
motion Low water content Hugh water content Hi;h air content

THE EARTH SYSTEM

Flow | . Atmosphere :
l Hydrosphere

Lithosphere ¢
PLATE
TECTONIC
SYSTEM
Slide Outer core GEO-
or ! 7 DYNAMO
Inner core SYSTEM

fall

—— WW—'

Flow Earth creep

Slide
or
fall




Vulkanické ily

» vétSinou n€kolik m mocné pronikaji star§i vulkanity nebo horniny v podloZi vulkanu
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Zila bazaltu, plaz Transito, Nikaragua |
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mohou zplisobovat kontaktni metamorfézu ve svem okoli (jen maly dosah)

.

aj zily
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Zily bazaltil v tonalitu, Mongolsko p



ly bazaltli v tonalitu, Mongolsko '}. .
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Dutiny na okraji Zily bazalta, Oslavany *‘



Deformace a metamortoza

Deformovana vulkanoklastika, Mongolsko
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Deformovane¢ polstarové lavy, Mongolsko
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¢ tuf, Mongolsko
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