Pedagogicka Jihoceska univerzita
fakulta v Ceskych Budé&jovicich

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budg&jovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra biologie

Diplomova prace

ROVINNE, PRIMKOVITE A VRASOVE
STAVBY V BLANICKE ORTORULE

Vypracovala: Be. Katetina Moravcova
Vedouci prace: RNDr. Petr Rajlich, CSc., Ph.D.
Ceské Budgjovice 2016



PROHLASENI

Prohlasuji, ze ptedklddanou diplomovou praci jsem vypracovala samostatné

pouze s pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podobé — v uprave
vzniklé vypuSténim vyznaCenych casti archivovanych pedagogickou fakultou
elektronickou cestou ve vefejné piistupné Casti databaze STAG provozované
Jiho&eskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankéach, a to
se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni préce.
Souhlasim déle s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym
ustanovenim zdkona ¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele a oponentii prace
1zaznam o pruabéhu a vysledku obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim
s porovndnim textu mé kvalifika¢ni prace s databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz
provozovanou Narodnim registrem vysokoSkolskych kvalifikacnich praci a systémem

na odhalovani plagiatt.

V Ceskych Budéjovicichdne ...............

Bc. Katefina Moravcova



PODEKOVANI

Je mi milou povinnosti podékovat mému Skoliteli RNDr. Petru Rajlichovi, CSc.,
Ph.D. za vyborny vyklad geologické problematiky, tykajici se diplomové prace, za

pomoc, kterou mi vénoval a za poskytnuti mnoha prosttedki pro vlastni vyzkum.

Rada bych také pod€kovala Mgr. Simoné¢ Dvotackové, Ph.D. a Mgr. Janu Petrovi,

Ph.D. za podporu a odborné rady, které mi pii zpracovani této prace vénovali.

Velké podékovani patfi 1 mé rodin€ a ptiteli Tomasovi, ktefi mé podporovali pii
psani diplomové préace i po celou dobu mého studia. Pod¢kovani si zaslouzi 1 mi pratelé
z fad studentt, kvili kterym jsem proZila na této univerzité¢ jedny z nejkrasnéjSich let

svého zivota.



ABSTRAKT

MORAVCOVA, K. (2016): Rovinné, piimkovité a vrasové stavby v blanické
ortorule. Diplomové prace. Jiho¢eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich. Pedagogicka

fakulta. Katedra biologie.

Ptedkladana diplomova prace se zabyva vyzkumem blanické ortoruly a jejimi
plandrnimi a linedrnimi strukturnimi prvky. Prace je rozdé&lena na reSerSni a vyzkumnou
cast. ReSerSni cCast popisuje deformace geologickych téles a obecné geologické
strukturni prvky. Vyzkumna ¢ast se zabyva strukturni analyzou 34 vychozi v zajmovém
uzemi. Popisuje vychozy zhlediska petrologické charakteristiky a geologickych
struktur, které byly méfeny a vysledna data zpracovana formou diagrami. Béhem
vyzkumu byla provedena mikrostrukturni analyza jednoho vzorku blanické ortoruly a

12 vzorki bylo analyzovano pomoci pfenosného spektrometru Delta Professional.

Kli¢ova slova: blanicka ortorula, geologické struktury, spektrometr

ABSTRACT

MORAVCOVA, K. (2016): Planar, linear and fold structures of Blanik
orthogneiss. The diploma thesis. University of South Bohemia in Ceske Budejovice.

Faculty of Education. Department of Biology.

This MSc. thesis deals with a research of Blanik orthogneiss and its planar and
linear structural elements. The work is divided into a theoretical and practical part. The
theoretical part provides an overview deformation processes in geological bodies and
resulting structures. The practical part provides a structural analysis of 34 outcrops in
the area of interest. Outcrops are described in terms of petrological characteristic and its
geological structures, which were measured. Final data were transformed into diagrams.
One sample of the blanik orthogneiss was also subjected to microstructural analysis.

Twelve samples were analyzed by a portable spectrometer Delta Professional.

Key words: Blanik orthogneiss, geological structures, spectrometer
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1. Uvop

v v s

VlaSimska. Vytvafi krajinnou dominantu hory Blanik a jeho okoli na izemi CHKO Blanik.

Motivaci pro vypracovani diplomové prace je navazani na bakalafskou praci
s nazvem ,,Geologie hory Blanik s navrhem na Skolni geologickou vychdzku* (Moravcova,
2014), v které byla piehledné popsana geologicka stavba hory Blanik a jejiho vyvoje, a kde
byla také navrzena geologicka vychdzka na horu Blanik pro Zaky 9. tfidy zakladni Skoly.
Soucasti prace byl i popis postupu méfeni geologickym kompasem. Prace obsahovala ¢ast
praktickou, ktera zahrnovala méfeni a popis geologickych struktur a ndslednou konstrukci

bodovych, prisecnicovych, konturovych a riizicovych diagramii (Moravcova, 2014).

Cilem prace je poskytnuti piehledu geologickych strukturnich prvki na tzemi
CHKO Blanik a na zdklad€ posloupnosti jejich vzniku a charakteru vysloveni teorie o
vyvoji geologické stavby blanické ortoruly. Strukturni analyzou byla zkoumana predevsim
foliace, lineace, vle¢né vréasy, krenulace, striace, pegmatitové zily, zlomy a pukliny

blanické ortoruly.



2. LITERARNi PREHLED

2.1. DEFORMACE A JEJICH GENEZE
Deformace je proces, pfi kterém se méni vnéjsi tvar télesa, jeho objem nebo se
zméni tyto dvé veliiny zaroven. Tyto zmény jsou zplsobeny vnéj$Sim napetim. Pti¢inou

deformace geologickych téles je pohyb litosférickych desek (Kachlik, 2003).
Priibéh deformace ma tti zdkladni stadia:

e clastickd (pruznd) deformace
e rupturni (kiehka, tfiStiva) deformace

e plasticka deformace

Elastickou (pruznou) deformaci lze charakterizovat tak, ze ,, deformace téchto hmot
roste umerné s rostoucim napétim“ (Jaro§ a Vachtl, 1992) a je vratnd. Tim se mysli, Ze
deformace mizi po uvolnéni napéti. U elastické deformace se projevuje mez elasticity
(pruznosti) neboli hranice napéti. Za touto hranici se hmota stavd postupné plastickou a
nemuze uz dojit ke zméné (ireverzibilni deformace) Jedna se tedy o plastickou deformaci.
Tato deformace je zavisla na Case. Podle ireverzibilni deformace se rozeznavaji materialy
kiehké a duktilni. Kifehké materialy jsou charakteristické ztratou své soudrznosti pod mezi
plasticity a porusuji se tfiSténim. Naopak duktilni materidly se porusuji az nad mezi
plasticity (Jaro§ a Vachtl, 1992). Mezi témito dvéma deformacemi se rozpoznavaji
pirechodné deformace — napt. duktilné — kiehka. Vyjadiit se daji pomoci deformacnich
diagramu, které vyjadiuji ,,vzdjemny vztah mezi prirustkem napéti a pretvorenim

(Marschalko a kol., 2004a).

Rupturni deformace nastava po piekroCeni meze pevnosti materialu. Vysledkem
této deformace je poruSeni soudrznosti materidlu. Z hlediska kiehkych materidlti se tato
deformace vyviji z pruzné deformace a to zvétSovanim napéti. ,, V duktilnich materialech
se rupturni deformace vyviji z plastické deformace zvétsovanim napéti nebo prodlouzZenim

jeho piisobeni “ (Jaro§ a Vachtl, 1992).

Mez pevnosti material se charakterizuje jako ,,mezni hodnota napéti, nad niz
dochazi k specifické deformaci, resp. poruseni materialu za rovnéz specifikovanych

termodynamickych podminek* (Jaro§ a Vachtl, 1992).



Ptetvafeni hornin zavisi na vlastnostech horninové hmoty, tlaku, teploté (Obr. 1),

¢asu, opakované ndmaze hmoty a piipadné na ptitomnych roztocich a fluidech.

Tlak se podili na deformaci hornin v hlubSich ¢astech zemské kiiry. Bylo zjiSténo,
ze se zvysuje v tfisténi pevnost hornin a také zvysuje plasticky a elasticko — viskdzni tok

pfed dosazenim meze tfisténi.

Teplota ma za tkol ménit vlastnosti a mechanické chovani pevnych latek. Pokud

teplota roste, roste také pevnost hornin a tim dochdzi k rozsiteni pole plasticity.

Cas hraje dilezitou roli pro elasticitu a pevnost hornin. Pokud piisobi napéti

dlouhodobg, roste interval mezi pevnosti hornin a jejich mezi elasticity.

Marlstajici teplota a (litostaticky) tlak (hloubka) ——Ty

fraktura

fraktura

napétf

pretvoreni
prechodna z6na

duktilné-kfehké

Obrazek 1: Diagram vyjadiujici vliv podminek na prub¢h a charakter deformace

Zdroj: http://geologie.vsb.cz/geologie/KAPITOLY/6  GEO _STRUKTURY/6 geol struktury.htm

Pro lepSi pochopeni jednotlivych typti deformaci je uveden ptiklad deformace
gumy, jilu, medu a kamenné soli. Pokud tyto véci dopadnou ze stejné vysky na betonovou
podlahu, skazdou se stane néco jiného. Guma se od podlahy odrazi a poskakuje a
nedochazi u ni k deformaci. Jil vytvofi na podlaze jakysi ,,kolac¢* a tento tvar mu zlstane.
Med se po dopadu roztékéd a kamenna stl se po dopadu rozttisti a jeji t¥iStiva deformace je

trvala (Jaro$ a Vachtl, 1992).

2.2. TYPY DEFORMACNICH ELIPSOIDU
Napéti a tektonicka sila se tyka vzniku geologickych struktur. Tektonické sily, které
pusobi v litosféfe, jsou vyvolany ptedevSim tepelnou a gravitani energii. Vytvari

anizotropni napét'ové pole, které nejlépe vyjadiuje napétovy elipsoid.



Z hlediska typl pietvoreni ve stfiznych zondch se definuje jednoduchy (prosty) a
sty stith (Obr. 2). U jednoduchého stiihu se jedna o rotacni, nekoaxidlni deformaci, pti
které dochazi k uhlovému posunu ¢asti horniny. Cisty stfih je nerotatni, koaxilni

deformaci (Lexa, 2010).

v
H\\ T f'\ [\ Jednoduchy
O o N =

g
ZZIE !’.‘.ist}'! stiih

& _.

Obrazek 2: Jednoduchy a ¢isty stiih (¢ervené Sipky znazornuji smér pisobeni tlaku)

Zdroj: Lexa, 2010

Pokud dojde ke kombinaci jednoduchého a Cistého stfihu, mluvime o transpresi
(Cisty sttih je kolmy na rovinu XY) nebo o transtenzi (€isty stiih je kolmy na rovinu XZ).
Transtenze je smyk s roztazenim. Opakem transtenze je transprese, ktera se vysvétluje jako
smyk se stlacenim (Obr. 3) (Rajlich, 1993). Jednd se o poruchu deformace, ktera se
odchyluje od jednoduchého stiihu kvili stlaceni, které je kolmé ke zlomové ploSe. Tento

pohyb mé za nasledek vznik Sikmého smyku (Dewey a kol. 1998).

Simple shear _—/
Compﬂnent

Pure shear ’
O\ ¢
component -

Obrazek 3: Jednoduchy model transprese

Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Transpression
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Pti deformaci se vytvaii deformacni elipsoid. Velikost deformace je zavisld na
tvaru a rozmérech elipsoidu a plvodni koule. Osy tohoto elipsoidu jsou pojmenovany
pismeny A, B, C nebo X, Y, Z, kdy osa A naznacuje maximalni protazeni, osa B je osou
sttedni a osa C naznaCuje maximalni zkrdceni. Ve strukturni analyze se da setkat
s elipsoidem pohybovym, jehoz osy jsou oznaCeny a (nejvétsi pohyb hmoty), b

(intermediarni osa), ¢ (nejmensi pohyb hmoty) nebo napétovym s osami 6, 62, G3.

Koule o poloméru 1 se pfi homogenni deformaci pretvari v deformacni elipsoid,
ktery zahrnuje tfi kolmé osy x, y a z, které urcuji konecnou deformaci. Rozeznava se
nékolik typli homogenni deformace. Prvni je jednoosé protazeni, pii kterém dochdzi
k protaZeni v hlavnim sméru a hlavni sméry kolmé se zkracuji. Tim se koule méni na
jednoose protazeny (prolatni) elipsoid (Obr. 4) U prolatni stavby naprosto prevladaji
linearni prvky (lineace). U druhého typu dochazi k jednoosému zkraceni v jednom
hlavnim sméru a v kolmych smérech nastava protazeni. Tak vznikne jednoose zplostély
(oblatni) elipsoid (Obr. 4). Oblatni stavba ma naprostou dominanci planarnich prvki

(foliace).

Jednoose protazeny
elipsoid

T Jednoose zplostély

elipsoid

Obrazek 4: Jednoosé protazeni a jednoosé zplosténi elipsoidu

Zdroj: http://www.slideshare.net/MTaherHamdani/lecture-11-strain

Ttretim typem je ploSna (dvojosa) deformace, pii které vznikne obecné trojosy
elipsoid. V ném je stfedni osa stejné dlouha, jako je primér ptivodni koule a u jedné osy
dochazi k protazeni, u dal§i ke zkraceni. Ctvrtym typem je celkova (trojosa) deformace, pfi
které vznikne obecné trojosy elipsoid, ktery mize byt protazeny nebo zplosStély. Dochézi

tedy u vSech tfech os k protazeni nebo zkraceni.
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Na zaklad¢ uvedenych typti deformace vznikaji riizné typy deformacnich elipsoidi.
Tém se vénoval Flinn, ktery urcil pét typti objemove stabilnich elipsoidii Obr. 5) (Jaro§ a

Vachtl, 1992).

K= o
<
J
By 2
i %
& Constrictional
g strain
2
% %
o
2 S
(7] c’}@
é\e;
Loy Flattening %
strain
1 1 Simple flattening % i K=0

Obrazek 5: Flinnv diagram deformacnich elipsoidii

Zdroj: https://instruct.uwo.ca/earth-sci/201a/lecture%208.pdf

2.3. GEOLOGICKE STRUKTURY

Prostorové uspotadani strukturnich prvkd v zemské kiife se nazyvd geologickou
strukturou. Jsou vysledkem deformacnich procesi a zkoumd je strukturni geologie
(Marschalko a kol., 2004a). Jejich uspotadani se projevuje tvary geologickych téles a jejich
uspofddanim a také urCitym usporddanim struktur uvnitt geologickych téles (Ptehled

geologie, 20006).

2.3.1. Déleni struktur podle vzniku

Geologické struktury se rozdé€luji podle vzniku na primarni a sekundarni. Soucasné
s horninou vznikaly primérni struktury. Sekundarni struktury se od nich 1i8i tim, ze vznikly
porusenim az rozrudenim primarnich struktur (Rehot, 1999). Geologické téleso méni svilj
tvar kvali pasobeni endogennich nebo exogennich sil na néj. Kviili tomu se sekundarni

struktury mohou dale délit na tektonické (diastrofické) a atektonické (nediastrofické).
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2.3.1.1. Primdrni struktury

Tyto struktury vznikaji ,, soucasné se vznikem geologického telesa“ (Kachlik,
2003). Vyskytuji se zejména v télesech sediment a vyvielin. V pfeménénych horninach
jsou zachovany jen za nizkého stupné piemény. Vznikaji tedy procesem vulkanismu a

sedimentace.

Primarni strukturou sedimentd je vrstva a jeji zvrstveni, bahenni praskliny,

diskordance. Geneze je spojena s deformaci podlozi nebo s poklesem motské hladiny.
Primarni struktury magmatickych hornin se déli podle:

e tvaru utuhlych téles
e  odlucnosti

e  vnitini stavby horniny

Té&lesa, ktera utuhla nckolik kilometrti pod povrchem, se oznacuji jako plutony
nebo batholity. Pokud dojde k paralelnimu ulozeni vrstev za nepteruSeni sedimentace, jsou
oznacovany jako konkordantni plutony. Pravé mezi konkordantni télesa jsou zatazovany
také lakolity a lopolity (Kachlik, 2003). Opakem konkordance je diskordance. Jedna se o
nesouhlasné ulozeni vrstev, kdy pfi jejich ukladani nedochazi k sedimentaci nebo erozi
(Bokr, 2004). Mezi diskordantni télesa jsou zafazovany také plutony a batolity, dale pravé

a lozni zily a lavové proudy (Kachlik, 2003).

2.3.1.2. Sekunddrni struktury

Sekundarni struktury se déli na tektonické a atektonické (netektonické). Tektonické
struktury vznikaji za puasobeni endogennich sil. Rozeznavaji se dva typy — vrasové
struktury vznikajici ve vice plastickych horninadch a zlomové struktury, které se za nizkych

teplot chovaji kiehce.

Netektonické struktury vznikaji v sedimentech nebo zvétralindch. Rozdéluji se na
diagenetické (napt. konkrece, klastické Zily, stylolity), gravitacni struktury (napt. ptidotok,

hakovani vrstev, sesuvy) a glacitektonické struktury (napt. mrazové kliny) (Kachlik, 2003).

2.3.2. Planarni a linearni strukturni prvky
Pti popisu tvarti geologickych objektli se hledi na vnitini geologickou stavbu télesa,
kterd je omezena planarnimi prvky. Podle geometrie (tvaru a formy deformacéniho
elipsoidu) se geologické struktury rozd€luji na planarni (plo$né, rovinné) a linearni
(ptimkové).
13



2.3.2.1. Plandrni strukturni prvky

Foliace

Foliaci lze rozdélit na primarni a sekundarni. Primarni foliace je vytvorena
predevs§im u sedimentarnich hornin. Typicka je tedy pro vrstevnatost. U vzniku této foliace
zalezi na kombinaci latkového slozeni, velikosti usazovanych ¢astic a na preryvech
v sedimentaci. V magmatitech se objevuje magmaticka vrstevnatost a magmaticka foliace,
ktera je chapana jako struktura lamindrniho toku. Sekundarni foliace vznika diky
tektonické (napt. klivaz, transpozicni foliace) a tektonometamorfni deformaci

(krystaliza¢ni btidli¢natost metamorfitl) (Jaros§ a Vachtl, 1992).

Foliaci tektonickou se rozumi nova plocha odlucnosti, podle které se hornina
bridli¢naté nebo lupenité déli. Vyvinula se v dusledku deformace kvili stlaceni a
tektonickému pohybu v horninach. Vyskytuje se v mistech zlomd a deformacnich zon,
protoze vznikla za probihajiciho pohybu. Obvykle se tedy jedna o vysledek néjaké fyzické
sily, ktera ptisobila na mineraly horniny. Pojem je odvozen od latinského slova folium,
které v piekladu znamena list. Ve strukturni analyze se znaci ,,S“ (podle némeckych slov
Schieferung = bridli¢natost, Schichtung = vrstevnatost) (Jaro§ a Vachtl, 1992). Zptisobuje
typické paskovani v horninach postizenych regionalni metamorfézou. Terminologie typi
foliaci je znacné matouci. Skute¢nosti je, Ze mnoho let nebyl piivod téchto struktur zna¢né

pochopen. Podle Jarose a Vachtla (1992) jsou zakladni typy foliaci znazornény na obrazku

Planarni struktura magmatitd  Vrstevnatost sedimentd

Osni klivaz Transpozicni foliace

Obrazek 6: Zakladni typy foliaci

Zdroj: Jaros a Vachtl, 1992
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Podle Parka (1989) existuji 4 typy foliaci:

e bridli¢natost — paralelni vyrovnavani mineralt nebo zrn

e klivaz lomu — té€sn¢ po sob¢ jdouci sady fraktur

e svrasténi (vroubkujici klivdz) — pruhovana struktura

e klivaz tlakového rozpousténi - pruhovani kvili uklddani vice rozpustnych

minerala

Tyto typy foliaci jsou koneénymi. MliZe se ale mezi nimi objevovat kontinudlni variace,
kdy konkrétni piiklad foliace muize byt zastoupen dvéma rGznymi vlastnostmi ze Ctyf

téchto typt.

Btidli¢natost je oznaceni pro usmérnénou texturu. Vyskytuji se v ni destickovité,
Supinkaté nebo sloupcovité minerdly, které jsou uspofddany do rovnobéznych rovin
(Pokorny, 2009). Nejlépe je vidét na jemnozrnnych hornindch, které proSly nizkym
stupném metamorfézy. Velmi dobie je patrnd u fylitli, svorti naopak malo vyrazna je u
amfibolitii, nékterych mramort a kvarcitl. Pod mikroskopem jsou patrné §t€pné roviny,
které odpovidaji rovin€ zplosténi deformovanych objektii, paralelni orientaci mineralti a
shlukti Castic. Z toho vyplyva zavér, Ze paralelni orientace zrn a mineralt je kolma k roving
Stépeni v dlsledku intenzivniho stlaceni. Nasledkem je otaCeni mineralnich latek a fizeny

rist novych mineral ve sméru §tépeni (Park, 1989).

Klivaz lomu se skladéa z fraktur, které lezi blizko sebe a jsou rovnobézné. D4 se
odlisit od biidli¢natosti, protoZe se skldda z jednotlivych rovin nazyvanych mikrolitony.
Vytvaii se pifi kiehké deformaci a nizkych teplotach a je typickd napi. pro piskovce.
V jednom a tom samém vychozu nebo v sousednich vrstvach se miize objevit biidli¢natost

1 klivaz lomu zaroven.

Svrasténi (krenulace) je vrdsnéni v malém métitku. Je zplsobeno drobnym
sklddanim velmi tenkych vrstev nebo lamel uvniti vychozu (Obr. 7) Je zvySeno selektivni
rekrystalizaci, kvali které¢ se urcité slozky koncentruji do vrstev. Velmi Casto je spojeno
s deformaci hornin, které jiz maji silné svrasténi kvili diiveéjsi deformaci. Tomuto procesu
pomahaji roviny foliace, které maji laminovanou strukturu (Rajlich, 1993). Vyskytuje se
v jemn¢ zvrasnénych horninach kvili redistribuci fylosilikata, které se dostavaji do ramen

a zamkl drobnych vrasek (Leichmann, 2013).
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Obrazek 7: Vznik krenulace

Zdroj: http://www.erictwelker.com/pressuresolution.htm

U klivaze tlakového rozpousténi vznikaji nové pruhy kviili deformaci, pti které
urCité slozky v hornin€ migruji. Tento jev se vyskytuje u hornin, které prosly
metamorfozou za nizkého stupné nebo u téch, kde metamorfoéza neprobehla a je zplisoben
procesem tlakového rozpousténi. Nekteti geologové (naptiklad Rajlich, 1993) vSak toto

preruseni v hornin€ vysvétluji pohybem a ne tlakovym rozpousténim.
Klivaz

Do sekundarnich tektonickych struktur patti také klivaz. Jedna se o systém
sekundarnich ploch, které jsou husté¢ vyvinuté. Je slozena z menSich zon (domén),
v kterych dochdzi k pfepracovani hornin z hlediska jejich orientace a vzhledu (Kachlik,
2003). Domény oddé€luji siln€ pfepracované zony tzv. litony (mikrolitony). Ty jsou nékdy

tak zfetelné, Ze skoro prekryvaji plivodni vrstevnatost, kterd je zaménéna za nepravou

vrstevnatost tzv. pseudostratifikaci (Petranek, 2007b).

Z hlediska hustoty ploch se klivaz déli na dva typy. Prvnim typem je klivaz
kontinualni, ktera ma velmi husté vyvinuté opakujici se plochy. Druhym typem je klivaz
oddaleni, u které dochazi k odd¢leni ploch klivaze a litont, které jsou slabé deformované.
Tento typ se muZze délit na klivaZ krenulacni (dochdzi k deformaci minerdli

v mikrolitonech) nebo puklinovou (bez deformace minerali) (Kachlik, 2003).

Klivaz se vytvaii u hornin za urcitého stupné kiehce - duktilni deformace (Kachlik,
2003). Zavislost je také spjata s teplotou a tlakem. Se zvySujici se teplotou roste pohyb
minerall v horning, dochazi k jejich preskupeni a rekrystalizaci a vytvaii se klivaz. Pokud
teplota prekroci 350 °C, vytvari se metamorfni bfidlicnatost nebo dojde k mylonitizaci

hornin. Nejcastéji se tvoii v souvislosti s vyvojem vras, ale také pifi deformaci masivnich
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hornin. Pfi tom vznikaji sekundarni tektonické plochy (S-C), podle kterych se posunuji

jednotlivé domény horniny proti sob¢.

Obrazek 8: Sekundarni tektonické plochy S-C
Zdroj: Kachlik, 2003

Za rostouci metamorfoézy se klivaZ méni. V metamorfovanych horninach se
vyskytuje diskrétni krenulacni klivaz. DalSim typem je extenzni krenulacni klivaz,
vyskytujici se ve foliovanych hornindch. Vznikd protazenim ve sméru foliace (Kachlik,

2003).

Ve vice metamorfovanych hornindch se uplatiluje krystalizace a rekrystalizace.
Rast novych mineralll je usmérnovan klivazi. Jeji starSi vyvojova stadia jsou zakryta
rekrystalizaci podél ploch klivaze. Tim je pivodni foliace zachovéna jen v reliktech nebo
v porfyroblastech. Nové vznikd metamorfni foliace, kvili které jsou plochy klivaze

dominantni (Kachlik, 2003).
Zlomy

Zlomy (dislokace) lze charakterizovat zpiisobem, ktery se tyka fraktur ploch
poruSeni, podle kterych dochéazi k posunu dvou ker, které vznikly zlomem. Pravé toto
premisténi ker je charakteristické pro zlomové struktury (Piehled geologie, 2006). Za
silného tlaku dojde k pohybu horninovych desek. Pfi styku dvou desek dochazi
k vytlac¢ovani hornin vzhiru (Kaplan, 2012).

Zlomy vétSinou tvofi komplikované systémy, oznaCované jako zlomové
(dislokacni) zony. V nich se objevuji pasma hornin, drcend a €asto nespojitd, oznaCovana

jako kataklasity a mylonity (Marschalko a kol., 2004a).
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U zloml se rozeznavaji dvé zdkladni kry. Ta, kterd se nachazi nad zlomovou
plochou, se nazyva nadlozni kra. Kra, vyskytujici se pod zlomovou plochou, je oznacovana
jako kra podlozni (Ptehled geologie, 2006). Amplitudou zlomu se rozumi vzdalenost ker,

ke které dojde béhem posunu. Lze rozeznat jeji slozky, a to horizontalni a vertikalni.

Pohyb, ktery nastal podél zlomové plochy, dava vznik ryhovani plochy,
oznacované jako striace. Podle striace se pozna smér pohybu ker. Smér pohybu se také
poznéa podle vyvle€eni vrstev (Obr. 9), které se vyskytuje u zlomu s vlekem (Petranek,

20079).

1 - flexura, 2 - vyvleeni (redukce) ramene, 3 - pokracujicim vyvleéenim vznika
pokles s vlekem, 4 - pfekocena vrésa, 5 - asteéné vyvledeni stfedniho ramene, & - Uplnou
redukci stredniho ramene vznika vrasovy presmyk.

Obrazek 9: Vyvleceni vrstev

Zdroj: http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl?zlom
Zlomy se daji dale charakterizovat podle riznych hledisek:

e, podle orientace viici vrstvam “ — zlomy kosé (diagondlni), zlomy smérné a
zlomy pficné (transversalni)

e, podle orientace viici regionalnim strukturam‘ — zlomy kosé (diagonalni),
zlomy pticné (transversalni), zlomy podéIné (longitudinalni) (Obr. 10)

e podle uklonu zlomovych ploch““ — zlomy vodorovné uklonéné, zlomy ploSe
uklonéné, zlomy strmé uklonéné, zlomy vertikalné uklonéné (Petranek,

20071)
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e, podle pohybu sousednich ker” — tahové zlomy, tlakové zlomy, sttizné

zlomy

zlom priény zlom diagonalni zlom podélny

Obrazek 10: Klasifikace zlomu podle orientace viiéi vrstvam

Zdroj:http://geologie.vsb.cz/PraktikaGeologie/KAPITOLY/8 GEOL_STRUKTURY/Geologick%
C3%A9_struktury.htm

Zlomy se miizou délit z hlediska pohybti sousednich ker a orientace zlomovych spar na:
a) tahové — kolmo ke zlomové spaie dochazi k pohybu, jedna se o pokles (Obr. 11)
b) tlakové — bez pohybu, u okrajii sousednich ker dochazi ¢asto k drceni
jedna se o presmyk (Obr. 11)
¢) stfizné — na parovych stfiznych zénach dochazi k posunu — horizontalni posun

(Obr. 11) (Kachlik, 2003)

plocha zlomu o

POKLES HORIZONTALNI POSUN

N

plocha zlamus

A :
KOMBINACE - HORIZONTALNI
POSUN A POKLES

Obrazek 11: Klasifikace zlomu podle pohybu ker a jejich pozice vici zlomové plose

Zdroj: http://geol.jex.cz/menu/geologicke-struktury
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Pukliny

Pukliny se mohou definovat jako plosné fraktury, které maji velikost od cm — m.
Zpisobuji rozpukani horniny, ale na rozdil od zlom nedochazi podél trhliny k pohybu.

V horniné jsou velmi dobie patrné (Petranek, 2007c).
Vznikaji:
1) ,, smrsténim pri tuhnuti magmatiti — pr. odlucné pukliny
2) smrstenim pri vysychani sedimentii — pr. desikacni pukliny
3) ucinky tektonickych sil“ (Petranek, 2007c).

Vznik souvisi s okolni teplotou a napétim, které se odviji od pohybu magmatu (Rajlich,

2001).

Podle vzniku za pisobeni tektonickych sil se rozeznavaji pukliny tlakoveé, tahové a
diagonalni (stfizné¢). Podle jejich orientace se rozliSuji pukliny podélné (znafeny S -
Langskliifte), pticné (znaeny Q - Querkliifte) a lezaté (znaceny L - Lagerkliifie) (Rajlich,
2001).

Cetnost puklin zalezi na mocnosti masivil a vrstev. Pukliny blizko sebe se vyskytuji

tam, kde jsou tenké vrstvy. Vice oddalené pukliny jsou u mocnéjsich téles.

Pukliny se tvofi ve skupinach a nejCastéji jsou rovnobézné. Pokud jsou stejné
orientace, jde o puklinovou sadu nebo soustavu, které ve vetSim poctu piedstavuji

puklinovy systém. Pokud jsou pukliny riizné orientované, jde o pukliny nesystematickeé.

S touto geologickou strukturou také souvisi jeji povrch. Idealni puklina je
charakterizovana rovnou hlavni plochou, kterd je ohrani¢ena hrubou obrubou. Ta se
roz$iftuje smérem ven od jejiho povrchu. Na povrchu se mohou vyskytovat razné
ornamenty, ,, které indikuji pocatek propagace pukliny a také ukazuji na smer, ve kterém je
puklina propagovana “ (Lexa, 2010). Tyto znaky mohou byt napt. pocatky, vochle (,,péra*)

nebo zebra, kterd jsou kolma na vochle.
Strizné zony

Stiizné zony se definuji jako ploSnd nebo zakiivend pdsma, kterd jsou silné

pfetvofena. Jejich rozméry mohou byt od ncékolika milimetri po stovky kilometrt. Jsou
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charakterizovana pomérem délky k Sifce 5:1. Obklopuji je horniny, které proSly niZ§im

stupném metamorfozy.

Klasifikuji se na duktilni, duktiln¢ kiehké a kiehké. Deformace u duktilnich
stfiznych z6n vznikd duktilnim tokem. Okolni horniny jsou zohybané, jejich mocnost je
Casto zménéna, ale piesto jsou neporusené. Nejvice se vyskytuji v horninach krystalinika
(granit, rula, gabro). Kiehce duktilni sttizné zony prodélavaji ¢astecnou duktilni deformaci.
U kiehkych stfiznych zon se objevuje mezi bloky diskontinuita. Stény prosly jen velmi
malou metamorfozou. Na zonach se vyskytuji kiehké praskliny a jejich vznik zavisi na

elastickych vlastnostech hornin (Rajlich, 1993).

Jejich vyvoj je velmi casto dlouhodoby (archaikum — soucasnost). Vznikaji
postupnymi fdzemi pohybu, mezi kterymi se mohou objevit delsi ¢asové tseky. Pohyb
probihd po plochach klivaze. Podle sméru a sklonu se rozd€luji na ndsunové a poklesové
stfizné zony a na horizontalni posuny. Na jejich vzniku se podili teplota, kterd zpisobuje
ucast fylith az po magmatity. Pokud je teplota niz$i, proces vede k mylonitizaci. Pokud je
teplota vyss$i, dochazi k plastické deformaci. Podle n€kterych vyzkuml vyslo najevo, Ze
urceni sméru pohybu je mozné zjistit podle orientace planarnich a linedrnich strukturnich
prvkil, napt. podle lineace roztaZeni, striace a vras a. Vrasy a ,,vznikaji nejprve kolmo na
smer tektonického transportu’ (Rajlich, 1990). V duktilnich doménach se tyto vrasy
nejCastéji vyskytuji rovnobéZné s lineaci roztazeni. Existuje 5 mechanismi deformace
(reorientace piivodnich vras, dvoji stfih, konstrikéni tok, toulcové vrasy a transprese), pii

kterych vznikaji rovnob&zné vrasy s osou tektonického transportu.

Charakteristickymi strukturami stfiznych zoén jsou struktury asymetrické. Jsou
dalezité¢ pro vyznam tektonického transportu. Jejich vyvoj je zavisly na duktilité a typu
deformace. Zatazuji se do nich plochy S — C, tlakové stiny, Riedelovy stiihy aj. (Rajlich,
1990).

Sttizné zony doprovazi metamorféza hornin. Ta je zavisld na urovni v zemské kiife
a na tepelném toku. Pohybem se vytvaii diskontinuita, kterd zapficini lepsi prinik tepla a
fluid. Fluida zptsobi deformaci horniny a uvolni napéti. Stfizné zony jsou proto Casto
doprovdzeny granulity, migmatity a diafority, a tim se miize potvrdit, ze s vyjimkou
kontaktni metamorfozy se ve stiiznych zonach mohou vytvotit viechny typy metamorfiti,

kromé kontaktné¢ metamorfovanych hornin (Rajlich, 1990).
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Mpylonitizace

Pojem mylonit je odvozen od feckého slova mylos = mlyn. Znamena tak, Ze zrna
horniny jsou zjemnéna drcenim. Pfic¢inou je tektonicky pohyb po zlomu v horniné. Existuji
tfi irovné pretvareni, které se od sebe odlisuji teplotnim a hloubkovym stupném, ve kterém

deformace prob¢hla:

a) uroven kiehkého poruseni (blizko povrchu)
b) uroven kiehce duktilniho poruseni ve stfednich hloubkach zemské
ktry

¢) uroven duktilniho pfetvotfeni v nejvétsich hloubkach (Rajlich, 1993)

Do kategorie a) patii kiechké mylonity (Obr. 12a), do b) kiehce duktilni mylonity
(Obr. 12b) a do kategorie ¢) se fadi duktilni mylonity (Obr. 12c).

Obrazek 12: Mylonitizace (Foto: Moravcova, 2014)

2.3.2.2. Linedrni strukturni prvky

Soucasti geologickych struktur jsou linearni prvky, které jsou v geologickém télese
uspofadany podle jeho strukturniho tvaru (Marschalko a kol., 2004a). Mezi
nejvyznamnéjsi typy patii (Obr. 13):
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e mineralni lineace — orientace mineralnich zrn na plochéach foliace ve sméru
napf. mineralniho toku (Kachlik, 2003)

e lineace protazeni— protazeni Casti hornin ve sméru pohybu (Rajlich, 1990)

e intersekéni lineace — pronikdni dvou systéma ploch (pt. klivaz a
vrstevnatost)
o svrasténi (krenulace) — vznik ,mikrovrasek na vrstevnich plochach

(Kachlik, 2003)

e striace (ryhovani) — vznik tfenim na zlomovych plochach (Kachlik, 2003)
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Obrazek 13: Typy lineaci

Zdroj: www.files.ethz.ch

Nézev lineace je odvozen od latinského slova linea = pfimka. Ve strukturni analyze
se pouziva znaceni , L Je vysledkem mnohych strukturnich d€ji a procest (Jaro$ a
Vachtl, 1992). Lineace poskytuje dualezit¢ informace tykajici se pohybu a deformace
geologickych materiald. Ve strukturni analyze se bézn€ pouziva pro vyhodnoceni napéti a

ur¢eni sméru pohybu (Tikoff a Greene, 1996).

Podle genetické klasifikace geologickych struktur se lineace rozliSuje na primarni a
sekundarni. Primarni lineace se vyskytuje ve vyvielych a sedimentarnich horninach.
Vznika zaroven s latkovou naplni pivodniho geologického télesa. Sekundarni lineace
vznika pti deformaci geologického télesa. VéEtSina téchto lineaci je tektonického plvodu.

Jedna se ptedevsim o vrcholové linie vras. Zatazuje se sem svrasténi (krenulace), lineace

23



protazeni, lineace intersekce, lineace ryhovani nebo lineace ristu minerala (Jaro§ a Vachtl,

1992).
Lineace protaZeni (roztaZeni)

Obecné se jednd o protazeni Casti hornin ve sméru pohybu. Jednotlivd zrna,
agregaty nebo fragmenty libovolné velikosti se prodluzuji a otaceji v pribéhu deformace
(Cloos, 1946). Nerosty obsazené v horniné se roztahuji ,,jako Zvykacka® a jejich vzhled
odpovida stébliim. Proto jsou nékteré ortoruly oznacovany jako stébelnaté (diive vlaknité).

Jejich vznik je spjat se smykovymi zonami v Zulach (Rajlich, 2010).

Neékdy je tato lineace oznacovana jako b-lineace. Diivod tohoto pojmenovani je

odvozen od tektonického osniho ktize a, b, ¢, podle B. Sandera (1950).

Pojem lineace protazeni je zaznamendn z hlediska rovnobéZnosti v elipsoidu

pietvoreni s jeho osou X. Existuji nasledujici typy lineace:
a) mineralni lineace (prizmatické mineraly nebo Castecné zplostélé — Zivec)
b) lineace pomoci krystalizace minerala
c) agregatni lineace

U mineralni lineace dochazi k Cast&jSimu pietvoreni, pokud obsahuje star§i zrna
minerall. Agregatni lineace je charakterizovana protazenim fosilii, vyrostlic minerald,
valounti atd. Pokud maji valouny a krystaly mezi del$i a krat$i osou mensi rozdil, jsou
orientovany kolmo. U tohoto typu lineace jsou vietena tvofena zrny kiemene, ktera jsou
rovnob&zné protazena. Pokud lineace vznikne pietrzenim vrstev, jsou tato zrna Sikma nebo
kolmé na smér roztahovani a na osu X, nachézejici se v elipsoidu pietvoreni. Jakmile jsou
s osou X rovnob&zné osy vras, je s ni souhlasna také prusec¢nicova lineace. Pokud dojde
k poklesu duktility a nartsta kiehké poruseni hornin, podili se na lineaci protazeni méné a
méné¢ minerald. Tim piechazi lineace protaZzeni do staddia ryhovani = striace (Rajlich,

1993).

Projevem lineace protazeni je piitomnost asymetrickych vrés, tlakovych stint
kolem granatovych porfyroblastil, ,,foliacnich ryb*, S-C tektoniky atd. Tyto asymetrické
struktury udavaji smysl pohybu (Rajlich, 1993).

Ke sméru otaceni v lineaci roztazeni a pohybu existuji nékterd vybrana fakta:
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1. U smykové zony se nachdzi asymetrické struktury, které jsou rovnobézné ve sméru
protahovani hornin. S lineaci roztazeni leZi v jedné roviné osa, kterd je nejvétsi
osou asymetrickych struktur.

2. Nejdelsi osa X deformacniho elipsoidu je rovnobézna s lineaci protazeni.

3. Optické osy kiemene jsou orientovany do bodového maxima, které je
charakteristické uklonem ve sméru maximalniho protaZeni. Muzou také vytvaret
stavby, jejichz ptivod je spatfen v nekoaxialni deformaci.

4. Planarni prvky se protahuji.

5. Lineace protazeni je spatfovana v tektonitech, které¢ neobsahuji vrasy (Rajlich,

1993).
Vrasy

Vrésy jsou piikladem duktilnich (spojitych) deformacénich struktur. Jedna se o
jedny z nejbéznéjSich geologickych struktur zemské kury. Jejich tvar je dan periodicky se
opakujicimi vlnami. Pti deformaci se méni jejich tvar, objem, ale celistvost ptivodniho

télesa je neménnd. Tvofi se pouze ve foliovanych horninach, které se chovaji plasticky.

Vznik vras je spjat sjeho kinematickou a dynamickou strankou. Ve strukturni
geologii se tak rozezndva deskriptivni a geneticka klasifikace vras. Z hlediska deformaci
vedoucich ke vzniku vras, se rozliSuji dva typy kinematického typu vrasnéni. Jedna se o
ohybové vrasnéni (ohyboveé skluzné vrasnéni), povazované za pravé vrasnéni a skluzné

vrasnéni povazované za nepravé vrasnéni (Jaro$ a Vachtl, 1992).
Podle Kachlika (2003) je vznik vras vysvétlen:
1) ,,ohybem vrstev, vyvolanym zkracovanim prostoru paralelné s priibéhem vrstev

2) ohybem vrstev, vyvolanym v dusledku napéti piisobiciho Sikmo nebo kolmo na

stratifikaci vrstev
3) deformaci jiz preexistujicich vras *“ (Kachlik, 2003)

Elementarnimi ¢astmi vrasy jsou antiklindla (sedlo), synklinala (koryto) a cast

vrasy, ktera tyto dva prvky spojuje, se nazyva rameno vrasy. Nejvys$Sim bodem vrasy je

A4

Rozméry vrasy urcuje jeji Sitka, délka a vyska. Sitkou je mySlena vinova délka,

délkou délka v ose a vyskou je znaCena amplituda vrasové viny (Jaro$ a Vachtl, 1992).
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Dals$imi strukturnimi prvky jsou vrasova osa a osni rovina. Vrasova osa je primka,
kterd ,,je prisecnici osni roviny s plochami zakrivenymi ve vrdse, je osou rotace
strukturnich ploch ve vrase‘ (Kachlik, 2003). Definici osni roviny je ,,rovina prolozend

vrcholovymi liniemi dil¢ich vras ve zvrasnéném souboru *“ (Kachlik, 2003).
Viecné vrasy

Vle¢né vrasy (Obr. 14) jsou vrasy, jejichz vznik je spjat s mikrozlomy, které

odlisuji krenulacni klivaz od jinych klivazovych typt.

Obrazek 14: Schéma vle¢né vrasy

Zdroj: http://www.earth.northwestern.edu/individ/brad/baraboo/geology/dragfolds.html

Z hlediska typti vle¢nych vras (Obr. 15) se daji rozeznat vrasy, které maji osy
rovnobézné v deformacnim elipsoidu s osou A tj. hlavni osy okamzité deformacni elipsy pii
velkém tuhlu. Casteéné Riedelovy stiihy vznikaji v roviné XZ smykového deformaéniho
elipsoidu. Pfi silici deformaci se méni tthel mezi vrasami a klivazi. Nejvétsi pohyb R stiiht
nastava ve smyslu proti pohybu ota€eni hodinovych ru¢icek. Pivodni thel mezi vrasami a

zlomy se mize zménit az na 170°. Uhel se takto rozevie pii postupujici transtenzi.

Druhym typem jsou krenulacni vrasy, které vznikaji podél vrasovych rovin, které
jsou za vyssi deformace rovnobézné s klivazi. Klivaz je mozné dale uvadét jako P stiihy.
Jedna se o dalsi stupen smyku a s rameny stlatenych krenulacnich vras jsou rovnobézné.

Rajlich (1993) objevil, Ze se klivaze sblizuji do sméru P smykd.

Dal§im typem jsou vrasy vys$iho fadu, u nichZ jsou R stfihy pfeorientovany za

Cistého stfihu vrdsovou rovinou do roviny YZ prvniho piirGstkového deformaéniho
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nekoaxialni duktilni deformaci (jednoduchym stfihem) mikrolitonti a jejich skluzu, ktery je
kolmy na vrasovou osu. Ve sméru smyku zlstdva zachovana slaba lineace nebo ryhovani

(Rajlich, 1993).

Obrazek 15: Typy vle¢nych vras na narusenych uklonénych zlomovych plochach (A — Uklonéna
plocha je kolma ke klivazi, B — Reverzni vle¢na vrasa na uklonéné plose Sikma na klivaz, C —
Normalni typ vrasy na uklonéné plose §ikmé na klivaz)

Zdroj: Rajlich, 1993

Pro shrnuti je tedy zakladem vzniku vleénych vras smykové pietvofeni. Ve
foliované horniné vznikaji praskliny, které se oznacuji jako R smyky. Podé¢l smykl se
vytvari protichtidny pohyb a vzniknou P smyky (Obr. 16). Potom dochazi k deformaci

horniny, kdy se transprese zacne zvySovat.

R smyk

) IR
77N

Obrazek 16: R + P smyKky a jejich pohyb
Aby tedy vlecnd vrasa vznikla, musi byt v hornin€ pfitomna foliace, R a P smyky,

Zdroj: Vlastni zpracovani

dojit k silné transpresi a zvétSenému objemu horniny. Vznik zavisi také na zrnitosti, kviali

které je v n¢kterych horninach vytvotfenych vlecnych vrés vice, v nékterych méné.
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2.4. VYMEZENi ZAJMOVEHO UZEMi
Zkoumané uzemi, tvofené blanickou ortorulou, patii do CHKO Blanik a zahrnuje
velkou cast Podblanicka, jez se nachazi ve Stfedoceském kraji v okrese BeneSov na tizemi

Lounovic pod Blanikem. Dominantou této krajiny je hora Velky Blanik (638 m n. m.).

Hranice CHKO Blanik (Obr. 17) tvofi okolni vesnice. S — obce Kondrac a Ostrov,
SZ — obec Velis, JZ — obce Roudny a Laby, J — obec Hrajovice, JV — Naceradec, SV —

Vracovice.

Obrazek 17 : Vymezeni CHKO Blanik

Zdroj: http://www kct-tabor.cz/gymta/ChranenalUzemiCR/Blanik/

2.5. GEOMORFOLOGIE
Zkoumané tzemi patii do subprovincie Ceskomoravské vrchoviny a do oblasti

Stiedoceské pahorkatiny. V této oblasti se nachazi Vlasimska pahorkatina a Mladovozicka

pahorkatina (Bina a Demek, 2012).

V CHKO Blanik se da setkat s nadmotskou vyskou od 366 m n. m. do 638 m n. m
(Obr. 18). Primérna nadmotska vyska ¢ini 400 — 450 m n. m. V oblasti se rozklada mnoho
vrchold a hibett. Jsou to Maly Blanik (580 m), Krasovicka htira (483 m), K#izovska htira
(580 m), Bykovicka hirka (562 m), BEI¢i hora (463 m), Hiiva (519 m), Slepici skala (478
m), Labskéa htrka (475 m), Hrabin¢ (453 m) a mnoho dalSich nepojmenovanych vrchola

(Sprava CHKO Blanik, 2016). Vsechny tyto koty jsou tvofeny blanickou ortorulou.
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VYSKOVE STUPNE

Vysvétlivky:

----- hranice CHKO
481 Viskovybod

vyikové stupné

B oo

hlavni silnice
= budovy
vodni tok

[ vodni plocha

2 3 4 Km

Zpracoval, Petr Serhant, Prirodowidecks fakuita UK, 2004
Zdroye dat; Spréwa chranénych krafinnych oblasti CR v Praze
NTORU Dobruska

Obrazek 18: Vyskova Clenitost CHKO Blanik

Zdroj: http://blanik.ochranaprirody.cz/res/archive/102/014235.jpg?seek=1382513731

2.6. GEOLOGICKE POMERY

2.6.1. Stiredocesky pluton a moldanubikum
Oblast CHKO Blanik spadd do dvou zakladnich celki. Prvnim celkem je
sttedoCesky pluton, ktery zasahuje do zdpadni ¢asti oblasti. Tvofi ho prevazné diority,

granodiority a porfyrické zuly. Jedna se o hlubinné vyvieliny.

Druhy celek se nazyva moldanubikum (Obr. 19). Jedna se o nejrozsahlejsi a
nejstardi (zfejmé protetickou) geologickou jednotku Ceského masivu (Chabera, 1962).
Nachazi se mezi tokem Vltavy a Dunaje a zasahuje do jizni a zapadni ¢asti Ceského
masivu. Je tvofeno silné metamorfovanymi krystalickymi btidlicemi hercynského stafi.

(Svoboda, 1964).

Prevladajici horninou pro moldanubikum je pararula (biotitickd, sillimanit —

biotitickd a muskovit — biotiticka), ktera se zformovala z jilovitych btidlic.

Podle Chabery (1962) je geneze moldanubika velmi slozitd kvili tomu, ze

jednotlivé jeho ¢asti vznikly riiznymi horotvornymi pochody. Doslo k mnoha vrasnénim, u

29



kterych se predpoklada, ze to nejstarsi mélo zfejmé alpinotypni stavbu. Mladsi vrasnéni se
podilelo na vzniku kleneb a prohybt. Podle Nekudy (2005) doslo jesté k zvrasnéni do
antiklinornich a synklinornich pasem, pii kterém doslo k rozlaméani moldanubika a k jeho

naru$eni poruchami, do kterych se dostaly intruze magmatu varijskych masivi.

+ o 4o

jednotvarna
(ostrongska)skupina

pestrd (drosendorfskd)
skupina

P ML IE LI

Fam# glohiskd skupina

% s télesy ultrabazik

granulity
DICRIERS Sictipiity jednotky mimo moldanubikum: b RO A Yenav
bavorskd Edst ) ) 5,5 limnicky R Y
moldanubika krystalinické Ps®s Permokarbon Q ;
granitoidy Bisi
m (vétSinou varisks) E nekrystalinicke VIERS ORI TRERCE DIl 0 50 km
: a mladsich uloZenin — )

Obrazek 19: Litologicka charakteristika moldanubika s vyzna¢enou lokalizaci blanické ortoruly

Zdroj: Misat a kol., 1983

Moldanubikum je c¢lenéno na tii litotektonické podjednotky — ostrongska
(monotonni), drosendorfskd (pestrd) a gfohlskd. Ostrongskad skupina je charakteristicka
horninami jako biotit - cordieritické pararuly a migmatity vzniklé metamorfézou.
Akcesorickymi mineraly jsou sillimanit, granat, kyanit atd. jako vlozkovité¢ horniny se zde

vyskytuji kvarcity, ortoruly, erlany a eklogity.

Drosendorfska jednotka je tvofena prevazné biotit - sillimanitickymi pararulami a
migmatity. Pestré vlozky v téchto horninach tvoii kvarcity, grafitické horniny a mramory.
Teploty a tlaky u metamorfézy hornin dosahovaly vyssich hodnot nez u monotonni
skupiny. Teplotni a tlakové hodnoty se shoduji s hodnotami gfohlské jednotky. Mnoho
vyzkumu a nalezi vedlo fadu autor k tomu, ze pestra skupina je proterozoického stari

(Grygar, 2001).
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Strukturné nejvyssi jednotkou moldanubika je gfohlska jednotka. Hlavnimi
horninami jsou leukokratni migmatity a ortoruly. Zde se vyskytuji eklogity, peridotity a
granulity. U metamorfnich procest je teplota odhadovdna kolem 1000 °C a tlak 1,4 — 2
GPa (Verner a kol., 2008). Nejvice je tato jednotka rozsifena v jihoCeské a moravské ¢asti

moldanubika.

Z hlediska zkoumaného tzemi se jedna o severni ¢ast moldanubika, ktera lezi mezi
sttedoCeskym  plutonem, moldanubickym plutonem a kutnohorsko-svrateckym
krystalinikem. Uzemi je tvofeno horninami ostrongské a drosendorfské jednotky. Jedna se
o biotitové a sillimanit — biotitové pararuly a migmatity. Tyto télesa prodélala intruzi, pii
které doSlo k pfeméné pivodnich sillimanit — biotitovych pararul na cordierit — biotitové
pararuly az migmatity. Tyto migmatity maji vétsi podil K,O, ktery zplsobuje vyssi
zastoupeni K-Zivce (Stelcl a Vavra, 2007).

Ve vymezené oblasti se dale nachazi vyssi vyskyt dvou typt ortorul. Jednd se o
muskovit — biotitové az biotitové ortoruly a dvojslidné az muskovitové ortoruly, které se

vyznacuji ptitomnosti turmalinu.
2.6.2. Prehled geologie studovaného tzemi

2.6.2.1. Blanicka ortorula

V oblasti moldanubika jiznich Cech je skupina vice nepravidelnych téles blanické
ortoruly, protazenych V — Z (Obr. 20), nachazejicich se mezi obcemi Loufovice pod
Blanikem a Mifeticemi. Té&lesa zaujimaji plochu 8 km® a tvoii 18 km dlouhy pas vedouci
od Mladé Vozice ptes Velky Blanik k udoli Zelivky. N&kdy jsou tyto ortoruly nazyvany

zulorulou kvili ¢aste€né metamorfoze zuly a ruly (Breiter, 2003).
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Z hlediska petrologického

slozeni je prevazujici horninou muskovit : | ’ | Y wﬁé,
— biotitickd az biotit — muskoviticka | |
ortorula s krystaly turmalinu (skoryl),
ktery je zde hojny kvili pfitomnosti
boru. Ten se plavodné vyskytoval
v sedimentarnim  protolitu v jilovych
mineralech — illitu, avSak béhem
metamorfézy se dostal do sousednich

ortorul  (Breiter, 2003). Mineralni s 12500

LEGENDA
sloZeni horniny je nasledujici: ,, kfemen | [ sprsove niiny
E Fluvidlni piséité Stérky

manit biotitickd pararula

28,8%, albit 32,3%, K-Zivec (ortoklas + | pouickis

D Muskovit - biotitickd ortorula (choustnicki ortorula)

mikroklin) 25%, biotit 2,3%, muskovit % e

, , . I:] Leukokratni Zilny granit
5, 5%, turmalln 2, 9%, granat I; 2% E] Zlom pravdépodobny
E Zlom zjistény

(Klecka a spol., 1991). Akcesorickymi |Obrazek 20: T&leso blanické ortoruly

mineraly jsou apatit, sillimanit a ilmenit. Zdroj: Digitalni mapova aplikace GEOCRS0

V minimalnim mnoZstvi se v ortorule |[(WWW-geology.cz)

muize vyskytovat kasiterit, triplit, fluorit. Zirkon, gahnit a ferrocolumbit se vyskytuji

vzacné.

Chemicky je pomérné homogenni, obsah SiO, kolisd vrozmezi 72 — 75%.
S ptibyvajicim obsahem Si kles4 obsah Al, P a Fe a mnozstvi prvka Na, K, Rb, Sr a Zr se
témet neméni (Breiter, 2003). Alkalicko — Zivcovy granit je protolitem této ortoruly. Jeho

stafi se datuje na ~ 470 Ma (Breiter a kol., 2005).

2.6.2.2. Vznik a vyvoj CHKO Blanik

Z hlediska vyvoje geologického podkladu je znama tada odlisnych nazort geologu.
Jedni se ptiklani k utvéafeni podkladu do obdobi starohor. V prvohordch mélo prob&hnout
variské vrasnéni, pfi kterém dochazelo ke zdvihani a prohybani metamorfovanych hornin.
Granodiority a diority byly intrudovany do zemské kiry. Ve stejné dobé mély vzniknout
migmatity. Koncem prvohor se mélo vytvofit vlivem vradsnéni mnoho zlomi, vcéetné

Blanické brazdy (Zemek, 2001).

Podle teorie tektonickych desek mélo dojit béhem variské orogeneze k

metamorféze prvohornich hornin, které se nachazely ve spodni a stfedni hloubce
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kontinentalni kiry. V nejvétSich hloubkdch tak mély vzniknout granulity pfeménou
kyselych vyvielych hornin. Tyto granulity spole¢né s peridotity a serpentinity mély byt

tektonickymi pochody zaélenény do komplexii pararul.

Kwvili vysokym teplotam mélo dojit k natavovani hornin a ke vzniku migmatitQ
nebo meélo dojit kjejich Gplnému roztaveni. Tim wvznikla tavenina, ktera stoupala
k zemskému povrchu. Po chladnuti méla hmota vykrystalizovat a vznikly granity a
granodiority. Zvlastni typ hornin, nachazejicich se v moldanubiku, jsou durbachity. Ty
mély vzniknout pfi taveni hornin zemského plasté¢ Zemé a nasledné mélo dojit ke spojeni

roztavené hmoty s jinymi roztavenymi horninami (Polacek, 2011).

Rajlich (2007) povazuje Cechy za 2 mld let stary meteoriticky kréter, ve kterém
mélo dojit k metamorfoze hornin, soucasné s impaktem. Z ptechodné dutiny krateru se
mély uvolnit tlomky hadcti a spodni kiry (granulity, migmatity a durbachity). Doslo

k jejich promiseni s btidlicemi a vapenci a posléze k jejich sjednoceni.

Podobnym ulomkem je nejspiSe blanicka ortorula (Rajlich, ustni sdéleni). Vice nez
2 mld let stara zula podlehla plastické deformaci, kdy se mineraly seskupily do plosné
stavby a doslo k prostupu fluid. Pod silnym tlakem byla Zzula pietvofena na ortorulu (Obr.
21) a vlivem fluid doslo k tvorbé novych minerali — muskovitu, biotitu a turmalinu

(Rajlich, ustni sdélenti).

Obrazek 21: Pfeména choustnické zuly na ortorulu (Foto: Moravcova, 2014)
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2.6.2.3. Blanickd brazda

Na styku moldanubického a stiedo¢eského plutonu se v oblasti Podblanicka nachéazi
Blanick4d brazda. Jednd se o jednu z nejvétsich zlomovych struktur vramci Ceského
masivu. Byla vytvofena v mlad$im paleozoiku hercynskym vrasnénim. Brazda je dlouha
cca 180 km a §iroka v rozmezi od 2 — 25 km, vedouci od Ceského Brodu az k Ceskym
Bud¢jovicim a déle k hranicim s Rakouskem, je tedy SSV — JJZ sméru (Obr. 22) (Nouza,
1988). Na uzemi Rakouska se oznacuje jako ,,Rodelska linie*, ktera je charakteristicka

mocnymi mylonitovymi pasmy.

- -
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Obrazek 22: Znazornéni pribéhu Blanické brazdy

Zdroj: Misaft a kol., 1983

Z hlediska loziskové geologie je matalogenetickou jednotkou, kde jsou loziska rud
vazana na zlomovou tektoniku. Nachazi se zde nalezist€¢ Ag-Zn-Pb zrudnéni, ktera se
zaCala tézit cca ve 14. stoleti, konkrétné ve Stiibrné Skalici, Ratibotfskych Horach ve Staré
Vozici a v Rudolfové. V oblasti bylo téZeno také zlato nizké ryzosti. Znamymi lokalitami

jsou Roudny a Dobra Voda (Stehlik, 2011).

Mimo studované¢ uzemi je Blanickd brazda tvofena permskymi Sedocernymi
sedimenty nebo tmavsimi ¢ervenymi sedimenty, tvofici Sest ostravka reliktniho charakteru.
Nejvétsi z nich se naléza v oblasti Ceského Brodu, dva u Ceskych Bud&jovic a tii na zapad
od Vlasimi.
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V oblasti Blanické brazdy probihala tada vyzkumi. V okoli Vlasimi byl
v mylonitové vyplni zjistén kalcit, fluorit, pyrit a sadrovec (Pokorny a kol., 2005)

2.6.2.4. Mineralogické jevy studované oblasti

Turmalinizace

V ramci blanické ortoruly se turmalin vyskytuje na vétSiné vychozl. VéEtSinou se
jedna o mensi krystaly az na vyjimky. VEtsi krystaly se daji spatfit na vychozech ¢. 8 (Obr.
23a) a také v blizkosti vychozu ¢. 19 (Obr. 23b), které obsahuji cca 3 cm velké krystaly

turmalinu.

Obrazek 23: Turmalinizovana blanicka ortorula (Foto: Moravcova, 2015)

Turmalinizace je procesem tvorby turmalinovych a kiemenoturmalinovych hornin.
Pati do pneumatolytickych pochodi, coz je proces, kdy se za teplot cca 400 — 600 °C
uvolnuji z tuhnouciho magmatu tékavé latky (v tomto ptipadé bor). Timto zplisobem
vznikne turmalin (Petranek, 2007¢). Jedna se o Cerny borosilikat sodiku nebo drasliku,
hot¢iku a Zeleza. Jeho vznik je vazan na svétlé drobnozrnné zuly, které neobsahuji slidy.

Konkrétné jde o aplity a leukogranity.

Jev je spojeny s prinikem boronosnych fluid do horniny. Fluidum je oznaceni pro
roztoky, které maji vice nez 360 °C, tudiz mohou rozpoustét mineraly a jejich slozky
premistovat. Do horniny tak pfinaSeji bor a dochazi ke krystalizaci na ukor starSich
mineralt,, hlavné plagioklasu, biotitu a zelezitych sloucenin. Na hornindch se objevuji
kolem turmalinu bild mista kvili tomu, ze do turmalinu se soustieduji prvky (Fe), které
tmavé zbarvuji horninu. Tento zplisob se nazyva konkrecionarni riist. Jev je pozorovan na
turmalinovych sluncich (Obr. 24) v aplitické zule. Jedna se o radidlné paprscCité agregaty

turmalinu, které vznikaji na tkor biotitu a trojmocného zeleza (Rajlich, 2010). Konkrétné
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na zkoumanych lokalitich vramci diplomové prace jsou turmalinova slunce

makroskopicky napadna. Dosahuji velikosti nékolika cm.

Obrazek 24: Turmalinova slunce (Foto: Moravcova, 2014)

Sokové kiremeny
Tato kapitola je do diplomové prace zarazena proto, ze Sokové kiemeny byly
nalezeny v oblasti vyzkumu, konkrétné severné¢ od vychozii ¢. 1 a 2 na poli, kde se

vyskytovaly jako samostatné ulomky (Obr. 25a,b,c).

Béhem meteorického impaktu dochazi ke vzniku a Sifeni zvukové viny, ktera mize
vést k poruse atomovych vazeb strukturni miizky kfemene. K takovému impaktu ve sttedni
Evropé mélo podle Rajlicha (2007) dojit pted cca 2 mld let, kdy nékolik kilometrti mocny
meteorit dopadl do hloubky cca 40 km. Tim, Ze se zméni struktura miizky, dojde napft. ke
snizeni lomu svétla na 1,473 — 1,486 a dvojlomu na cca 0,003. U kiemene tedy dojde ke
zméné jeho struktury — ,, od podoby velkych krystalu kristalu pres jejich kavitacni slirovanit
az na zvukové drcené kiemeny s rovinnymi deformacnimi plochami (planar deformational

features, PDF) “* (Rajlich, 2014).
Lamely

Charakteristickym prvkem v kiemeni jsou bilé¢ lamely (Sliry), které jsou vidét
v kazdém vzorku (Obr. 25b,d). Mohou se protinat, aniz by jedna lamela porusovala
druhou. Materidl, ktery se vyskytuje mezi lamelami, je ¢isty prihledny kfistal, ktery mize

,vymazavat® (zmizi bild barva a objevuje se tmavy ki#istal) c¢ast lamel. (Rajlich,
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videozaznam - http://slideslive.com/38890068/cechy-jako-impaktni-krater). Aby byl
kifemen oznacen jako Sokovy, musi byt velikost mezi dvéma lamelami mensi nez 1 um

(Rajlich, 2007).

Lamely se nachézeji i v jinych nerostech v Cechach. Do téchto nerostt patii Sokovy
beryl z oblasti Pisecka, zivec z durbachitl a pegmatitti a apatit z lokality Dobfejovice

(Rajlich, 2014).
Stépnost (planar deformational features, PDF)

Na kazdém vzorku Sokového kiemene je vidét pravidelna Stépnost. Lesk prasklinek
a trhlinek je charakterizovan jako skelny az mastny. Kifemeny se tak lesknou podle
urcitych plosek a praveé tato Stépnost je povazovana za projev n¢jakého Soku (Rajlich,

videozaznam).
Kavitace

Se Sokovym kiemenem souvisi pojem kavitace (tvorba dutinek). Dutiny maji
nepravidelné tvary a usmérnéni. Nékteré vznikly jako kulaté bubliny a posléze byly
pfetvofeny témi mladSimi, které maji mensi tvar. Podminkou pro vytvofeni kavitace
v kfemeni je stejné chovani kiemene jako vody. Projev kavitace v kifemeni je vysoce

energeticka udalost s hranici nad 40 GPa (Rajlich, 2014).
Uzavreniny v kiremenech

Opacnym piipadem k Sokovému kiemeni je mlécny kiemen. Je neprihledny kvili
tomu, ze obsahuje spoustu menS$ich uzavienin. Tyto uzavieniny kiemen ztraci spolu se
silici energii dopadu meteoritu. Existuji tedy puvodni kiemeny s uzavieninami, poté
kifemeny s uzavieninami, ale bez bublin a poté kiemeny bez uzavienin. Vé&dci provedli
vyzkum, pii kterém doslo ke kalibraci v GPa. Zamétili se na to, jak probiha ztrata bublin
v kfemenech. Sila energie Soku ma vliv na existenci bublin. Do 0,5 GPa se s bublinami nic
nedéje, cca od 12, 4 GPa mizi bubliny Uplné a objevuje se Cisty kiistal (Rajlich,

videozaznam).
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Obrazek 25: Vzorky Sokového kiemene z CHKO Blanik (Foto: Moravcova, 2015)
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3. METODIKA

3.1. ZAJMOVE UZEMI VYZKUMU

V ramci diplomové prace bylo vymezeno z4djmové uzemi, které je prevazné
vztazeno na CHKO Blanik. Na uzemi byl proveden terénni vyzkum, pti kterém doslo ke
zmapovani a métfeni geologickych struktur na 34 vychozech. Méteni bylo provedeno od
19. 7. 2014 do 25. 10. 2014 a poté od 11. 7. 2015 do 12. 9. 2015 pod dohledem vedouciho
prace. Celkové vyzkum probihal ve 23 dnech. Dny byly urceny podle ptiznivého pocasi.

3.2. GEOLOGICKY PROFIL VELKEHO BLANIKU

Do diplomové prace byl vloZen vySkovy profil hory Blanik. K jeho vytvofeni byl
pouzit webovy portal www.mapy.cz. Vychazelo se z turistické mapy. Zde bylo vyuzito
nastroje méfeni vzdalenosti, kde se zaddvaji dva vychozi body tak, aby prochazela
vysledna piimka ptes vrchol hory Blanik a zaroveni 1 pies celou jeho §ifi. Jeden z modult
nastroje méteni vzdalenosti pak dokdze zobrazit profil zadané piimky (trasy) (Obr. 26).
Dale byly nalezeny v geologické mapé nadmotské vysky geologickych hranic ortoruly a
pararuly a ty pak preneseny do vySkového profilu. Takto zhotoveny profil je umistén

v diskuzi diplomové prace (Obr. 119).
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372m
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Obrazek 26: Tvorba vyskového profilu
Zdroj:

https://mapy.cz/zemepisna?merenivzdalenosti&x=14.8773106&y=49.6412700&z=15&rm=95ST.x
V8KO0bsNilc
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3.3. HORNINOVE vYcHOZY CHKO BLANIK

Prizkum vychozii na horach Velky a Maly Blanik a v jejich okoli zacal jiz se
psanim bakaléatské prace na téma Geologie hory Blanik s navrhem na Skolni geologickou
vychdzku (Moravcova, 2014). V praci byly popsany detailnéji 4 vychozy, nachdzejici se na
hote Velky Blanik, které byly vybrany ndhodné€. Konkrétnéji Slo o Lokalitu ¢. 1 a 2,
nachdzejici se na jiznim a jithozdpadnim svahu Velkého Blaniku, kamennou lavici, ktera je
v blizkosti lokality ¢. 1 a Vetejovou skalu, leZici na severnim svahu hory. Do diplomové

prace byly tyto 4 vychozy také zatazeny.

Z hlediska diplomové prace byly vychozy v CHKO Blanik lokalizovany pomoci
lidarovych snimki (Obr. 27 a 28), pomoci nichz se skenuje zemsky povrch. Snimky byly

nalezeny na internetovych strankach www.cuzk.cz.
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Obrazek 27: Lidarovy snimek zkoumané oblasti

Zdroj: Vlastni zpracovani podle CUZK
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Obrazek 28: Ukazka lokalizace vychozi na Malém Blaniku
Zdroj: Vlastni zpracovani podle CUZK

Pro lepsi orientaci byla sestrojena mapa oblasti v programu Corel Draw, ve které

jsou jednotlivé vychozy ocislovany podle pofadi zkoumani. Déle jsou vymezeny barevné

podle dominantnich smért foliace z vyslednych méteni (Obr. 29).
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Obrazek 29: Mapa jednotlivych vychozi

Zdroj: Vlastni zpracovani (Corel Draw)
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Do diplomové prace byly vychozy rozdéleny podle toho, ktery strukturni prvek u
nich pfevlada. Jednd se o vychozy s vyraznou lineaci, vychozy pouze s foliaci, vychozy
s foliaci 1 lineaci, vychozy s vlecnymi vrasami a vychozy s nezietelnou foliaci a lineaci,
vét§inou s turmalinizaci. AvSak na jednotlivych vychozech je vidét velké mnozstvi dalSich
geologickych struktur. Proto byla vytvofena vyslednd tabulka, kterd dokumentuje

jednotlivé vychozy s jejich strukturnimi prvky a zatazena do kapitoly vysledky.

3. 3. 1. Pomiicky pro vyzkum vychozi

Pro vyzkum a zdokumentovani horninovych vychozi byly potfeba nékteré
podstatné pomtcky (Obr. 32). Mezi né se fadi geologicky kompas pro méfeni strukturnich
prvkl, zapisnik a tuzka pro zaznamenani poznamek. Pro odebrani vzorkli poslouzilo
geologické kladivko. Pro ocisténi vychozii byl potfeba barel s vodou (5 1) a ostiikovac.
Voda byla nabrdna nejCastéji v Brodeckém potoce. DalSimi potfebnymi pomtickami byli
ryzovy kartd¢, kosté¢ a draténé kosté, které slouzili k odstranéni mecht, liSejnikd, fas,
jehlic¢i a listi z nékterych vychozl. Z hlediska €isténi vychozl je uvedena ukdzka skalniho

bloku blanické ortoruly. (Obr. 30 a 31).

Obrazek 30: Skalni blok pted ¢isténim (Foto: Moravcova, 2014)
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Obrazek 31: Skalni blok po ¢isténi (Foto: Moravcova, 2014)

Neékteré vychozy byly hiife dostupné, proto pro zpfistupnéni terénu byla potieba
maceta. Poslednimi dulezitymi pomickami byl fotoaparat Olympus pen PL — 7 se

stativem, kterym bylo zdokumentovano vse potiebné.

Obrazek 32: Pomticky pro vyzkum a zdokumentovani vychozt (Foto: Moravcova, 2014)

3. 3. 2. Geologicka méreni vychozi
Z hlediska vyzkumu horninovych vychozi byl zkouman smér a sklon predevSim
foliace, lineace, vleénych vras, krenulace, striace, pegmatitovych zil, zlomd a puklin v

blanické ortorule. Méfeni bylo provedeno geologickym kompasem znacky Freiberg, pii
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kterém byly udaje zapisovany pomoci hornického zapisu. Kvili moznosti nepiesného
meéfeni bylo provedeno u nékterych geologickych struktur vice méfeni. Metodika prace
s geologickym kompasem a formy zapisi jsou uvedeny v bakaldiské praci Moravcové
(2014).

Naméfené soubory dat plandrnich a linearnich prvkd byly zpracovdny pomoci
bodovych, prise¢nicovych, konturovych a rizicovych konstrukénich diagrami v programu
Stereonett 8. Princip vynaSeni dat téchto prvkll do projekce je takovy, Ze plandrni prvky
(zlomy, pukliny, Zily...) se v projekci vynaseji jako velké oblouky (prasecnicovy diagram),
kdezto linearni prvky (lineace, ryhovani, osy vras...) jako body (bodovy diagram). U
rizicového diagramu se smér a smér uUklonu geologické struktury vynasi po obvodu
kruznice od severu a Cetnosti se znazorni na piimky, které vedou stfedem kruznice. Mohou
byt vytvofeny ve formé histogrami nebo polygoni (CVUT, 2016). Konturovy diagram se
od ostatnich 1i$i tim, Ze se z n€j da zjistit smér Uklonu ale 1 velikost geologického prvku

(Marschalko a kol., 2004b).

3.4. MIKROSTRUKTURNI ANALYZA BLANICKE ORTORULY
Pro diplomovou praci byl zhotoven vybrus blanické ortoruly z vychozu ¢. 3

firmou Ing. Petra PauliSe, sidlici v Kutné Hofe.

Vybrus byl pozorovan polarizatnim mikroskopem Olympus CX 40 (Obr. 33).
Jedna se o mikroskop, kterym lze méfit a pozorovat jednotlivé horniny, mineraly nebo
mikrofosilie. Déale pomize charakterizovat optické vlastnosti latek (Gregerova a kol.,

2002).
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Oadr CWH10x Tutus U-800

Obrazek 33: Polariza¢ni mikroskop Olympus CX 40

Zdroj: http://opticalservice.cz/download/navody/Olympus _CX40.pdf

Béhem pozorovani vybrusu blanické ortoruly byly zhotoveny fotografie vzorkd,

které jsou zatazeny do vysledkl prace.

3.5. ANALYZA VZORKU POMOCI SPEKTROMETRU

V ramci diplomové prace byla 31. 10. 2014 provedena analyza vybranych vzorkl
ze zkoumané oblasti. Studiu predchazel seminai tykajici se analyzy horninovych vzorki
pomoci spektrometru. Jednalo se o firmu BAS Rudices. r. o., kterd je dodavatelem a

prodejcem tad spektrometrti, analyzatora a spektrofotometra.

Pro analyzu byl pouzit spektrometr DELTA PROFESSIONAL (Obr. 34). Jedna se
o ruéni spektrometr, ktery ihned urc¢i chemické slozeni vzorku. Ten by mél byt zbaven
povrchovych necistot a jeho velikost by méla prekryt métici otvor, jehoz Sitka je 9 mm.
V piipadé pouziti fokusace miize byt vzorek velky 3 mm (Sevéik, Gstni sdéleni). Mezi jeho
prednosti patii kvalita provedeni, vykonnost, rychlost (analyza za 1 s), piesnost a
spolehlivost. Kompaktni rentgenové lampy maji vykon 4W a pro urceni lehkych prvkl

(Mg, Al, Si, P a S) maji moznost vyuzit proudu az 200 uA.
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Obrazek 34: Spektrometr Delta Professional

Zdroj: http://www.spektrometry.cz/analyzatory/delta professional.pdf

Princip tohoto pfistroje je zalozen na ED-XRF (energy disposice x-ray
fluorescence). Diive se pouzival pouze v laboratofich, ale dnes diky kompaktnosti, nizké
hmotnosti a bateriovému napéjeni se da& pouzit v rliznych podminkdch. M4 v sobé
zabudovanou RTG lampu, vykonny SDD nebo SiPIN detektory, ktefi umoZnuji citlivost
pro prvky, jako jsou Mg, Al, Si, P, S atd. a kalibrace.

Ptistroj se zapne stisknutim spousté, pti kterém se aktivuje RTG lampa, ktera vysle
na vzorek vysokoenergeticky svazek fotonti. Zabér paprsku je Siroky 9 mm, da se vSak
z0zit az na 3 mm (kdy se mifi na jednotliva zrna) (Sev¢ik, tstni sdéleni). Fotony ve vzorku
vyrazi elektrony z orbit K, L, M jednotlivych atoma. Pfi této reakci vznikne energie, ktera
je presn¢ méfitelnd a na displeji piistroje se objevi chemické slozeni vzorku, ktery byl
méfen. Celé méfeni trvd par vtefin a neopakuje se, protoze pfistroj umi vycislit ihned
chybu. Metoda méfeni je neinvazni a nedestruktivni, protoze vSechny vyrazené elektrony

ze vzorku se vraci zpét na své misto (Sevcik, 2015).

Jednotlivé vzorky, které byly analyzovdny pomoci spektrometru, jsou popsany

v kapitole vysledky.
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4. VYSLEDKY

4..1. CHARAKTERISTIKA STRUKTURNICH PRVKU NA JEDNOTLIVYCH LOKALITACH

Tato kapitola zahrnuje popis a geologickd méfeni vSech 34 vychozl ve zkoumaném

uzemi. Vychozy jsou rozdéleny podle toho, ktery strukturni prvek u nich prevlada.

Samoziejm& se ale na vychozech naSly 1 jiné struktury, a proto byla pro piehlednéjsi

orientaci vytvofena nasledujici tabulka.

Tabulka 1: Strukturni prvky jednotlivych vychozu

Foliace [F)

Lineace (L}

Vrasowa rovina [F)

Krenulace (L}

Kren,wrasy (L)

Striace (L)

Pegmat.ila [F)

Puldiny [P}

Zhomy [P}
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=
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\Wchoz .

3

vychoz £,

wvychoz £,

wvychoz £,

vychoz £,

vychoz £,

vychoz £,

E B A

E B A

\ychoa &,

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.1. Vychozy s vyraznou lineaci
Vychoz ¢. 17

Muskovit — biotitickd pararula je oznacena jako snadno pfistupny vychoz ¢. 17

(Obr. 35). Nachazi se za vychozem €. 16 nad potokem Brodec. Jeho rozméry jsou cca 2 x

2,5x 1,5m.
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Obrazek 35: Vychoz ¢. 17 (Foto: Rajlich, 2015)

Vychoz je charakteristicky tzv. litony. Uvnitf vychozu je vidét vlecna vrasa a
z hlediska jejich okraji se jedna o okraje smykové. Pro vychoz jsou typické intrafolia¢ni
vrasy, které se nachazeji uvnitt dominantni foliace, jejiz plochy upadaji pod stiednimi uhly
k S. Vyrazna je mineralni lineace, ktera smétuje pod mirnymi thly k Z. Vychoz je protkan

nepatrnymi pegmatitovymi zilkami, které sméiuji k jihozapadu pod uhlem 57° (Tab. 2).

Tabulka 2: Méfeni vychozu ¢. 17

Foliace Lineace Pegmatitova Zila
2/24 272/3 230/60
8/28 282/12 223/54

Zdroj: Vlastni méfeni

4.1.2. Vychozy pouze s foliaci
Vychoz ¢. 3

Jako vychoz ¢. 3 je oznacena zapadni c¢ast Kiizovského lomu, kterd je dobie
pristupna (Obr. 36). Jedna se o opustény sténovy lom pod Kiizovskou hiirou. Zaujima
plochu 1,7538 ha (Sprava CHKO Blanik, 2016). Vychoz byl rozdélen na tii ¢asti (vychoz

¢. 3, 13 a 14), protoze probihalo méfeni na vice stranidch lomu a to na strané zapadni,
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severni a severovychodni. Na téchto stranidch lomu jsou dominantni rizné geologické

struktury.

Lom se nachazi cca 6 km jizn¢ od VIasimi a cca 2 km severozapadné¢ od obce
Ktizov. V tomto misté se vyskytuje blanicka ortorula, ktera je dvojslidna az muskoviticka.
Takové ortoruly se vyskytuji v okoli Blaniku, Mladé Vozice, u Keblova a Pribyslavic. Tato
hornina je stfedné¢ az hrub¢ zrnitd. Ma bilou az Sedou barvu. Obsahuje K-Zivec, kiemen,
plagioklas, muskovit a mén¢ biotit. Z hlediska akcesorickych minerald obsahuje blanicka
ortorula turmalin, ktery odpovida skorylu, dale granat — almandin (Obr. 37), apatit a

zirkon.

Nachazi se zde siln¢ podrcené horniny, které tvoii pukliny. Je mozné vidét
zlutozelené uranové slidy. Pravdépodobné se jedna o autunit (Paulis a kol., 2007). Uranové

slidy slouzi jako doklad hydrotermalni mineralizace. To znamena, ze rozruSenymi

horninami pronikaly horké roztoky, a kdyz doslo k poklesu teplot, vysrazely se uranové

slidy (Rozkos$ny, 2006).

Obrazek 37: Granat v blanické ortorule (Foto: Moravcova, 2014)
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Na zépadni stén¢ lomu je mozno identifikovat metamorfni foliaci upadajici pod

sttednimi uhly k severu (Tab. 3).

Tabulka 3: Méfeni vychozu ¢. 3

Foliace

2/43

8/46

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 14

Jako vychoz ¢. 14 byla oznacena severozapadni ¢ast Kiizovského lomu (Obr. 38).
Jedna se o vice skalnich bloku, které jsou polorozpadlé a vice zvétralé. Blanicka ortorula
obsahuje stejné mineradly jako na zapadni a severni sténé lomu, avSak v této Casti se uz

skoro nevyskytuje granat. V ortorule byly vidény Riedlovy st¥ihy '(Obr. 39).

Obrazek 38: Severozapadni ¢ast lomu (Foto: Rajlich, 2014)

! Jedna se o, ki'ehké stiizné fraktury v okoli zlomové plochy “ (Marschalko a kol., 2004). Vznikaji
na poc¢atku vyvoje zlomu a pii vétsi deformaci zanikaji.
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Obrazek 39: Riedelovy stiihy (Foto: Moravcova, 2014)

Strukturni analyzou byla zjisténa foliace, jejiz plochy upadaji pod mirnymi thly
k SZ. Sklon foliace je totozny jako v severni ¢asti lomu — vychoz ¢. 13. Stavba také
zaznamenava striaci, vyskytujici se na zlomu, sméfujici pod mirnymi az stfednimi thly

k JV (Tab. 4).

Tabulka 4: Méfeni vychozu ¢. 14

Foliace Striace
306/32 111/38
310/35
302/28

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 5, 6

Terénni vyzkum probihal také v obci Liboun, cca 2 km od obce Lounovice pod
Blanikem. Na konci vesnice smérem na obec Veli§ se nachazi dva vychozy oznacené Cisly
5 a 6. Jsou dobte pristupné z hlediska umisténi u hlavni silnice. Svah je dlouhy cca 150 m a

vysoky 2 m.

Svah je naruSen procesem soliflukce”. Jedna se o ,,pomaly pohyb piidniho a

zvetralinového materialu po svahu dolii” (Petranek, 2007d). K pohybu dochazi, kdyz je

? Jedna se o ,, pomaly pohyb piidniho a zvétralinového materialu po svahu dolii* (Petranek, 2007d).
K pohybu dochazi, kdyz je svah znaén¢€ prosycen vodou, a kdyz opakované mrzne a taje.
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svah znaén¢ prosycen vodou, a kdyz opakované mrzne a taje. Pfitomné zde jsou soliflukéni

vle¢né vrasy.

V téchto vychozech se nachdzi metasedimentarni sekvence pararul a sekvence
ortorul s vyraznymi projevy selektivniho zvétravani na kiemeni. (+/- migmatit). Ortorula
se nachazi ve strukturnim podlozi, pararula ve strukturnim nadlozi. Rula se rozpada na

prach diky procesu zvétravani (Obr. 40). Je zde patrné kaolinické zvétravani >(Obr. 41).

Obrazek 40: Rozpadajici se rula (Foto: Moravcova, 2014)

Obrazek 41: Kaolinické zvétravani (Foto: Moravcova, 2014)

Strukturni analyza vypovida o viditelnosti foliace u obou dvou vychozli, méné

znatelnd lineace byla méfena pouze u vychozu €. 5, kdy sméfuje pod sttednimi thly k SV.

3 Jde o preménu silikatil, nejvice Zivedl na mineral kaolinit. Zvétravani musi probihat pod vlivem
chemickych roztokt a za pritomnosti kyselych destti (Rajlich, ustni sdéleni)
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Foliace u vychozu €. 5 upada pod mirnymi az sttednimi tthly k JV (Tab. 5). U vychozu €. 6
je foliace jina, kdy jeji plochy upadaji pod stiednimi thly k SZ (Tab. 6).

Tabulka 5: Méfeni vychozu ¢. 5

Foliace Lineace
142/38 87/38
128/38 62/46
129/32 58/37
62/56

Zdroj: Vlastni méfeni

Tabulka 6: Méfeni vychozu €. 6

Foliace

357/38

332/46

332/56

328/37

308/38

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 7

Vychoz €. 7 se nachazi na jiznim svahu Malé¢ho Blaniku smérem od Bykovického
rybnika. Jedna se o kvadrovity rozpad ortorul, ktery zaujima plochu cca 8 m” a je dobie
dostupny (Obr. 42). Minerdlni sloZzeni vychozu je kiemen, zivec, muskovit, biotit a

akcesoricky turmalin. Granat v tomto vychozu je ojedinély.

Byla zde méfena pouze foliace, lineace je nepatrna. Plochy foliace upadaji pod

strmymi thly k JZ (Tab. 7).
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Obrazek 42: Vychoz ¢. 7 na Malém Blaniku (Foto: Moravcova, 2014)

Tabulka 7: Méfeni vychozu €. 7

Foliace

242/72

248/75

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 8

Vychoz &. 8 (Obr. 43) se nachazi také na Malém Blaniku a zaujimé plochu 13 m’.
Od vychozu ¢. 7 je vzdalen cca 200 m a vykazuje také dobrou pfistupnost. Jednd se o
kvéadrovity rozpad ortoruly, kterd krom¢ kiemene, zivce, muskovitu a biotitu obsahuje
velké krystaly turmalinu (Obr. 46). Takové velké krystaly jsou vidét pouze na blocich
ortoruly v blizkosti Brodeckého potoka (Obr. 45). Krystaly turmalinu maji velikost cca 2 —

3 cm.
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Obrazek 43: Vychoz ¢. 8 (Foto: Moravcova, 2014)

Obrazek 44:Krystaly turmalipu na vychozu ¢. 8 Oprazek 45: Krystaly turmalinu u Brodeckého
(Foto: Moravcova, 2015)  potoka, severnd od vychozu & 19 (Foto:
Rajlich, 2015)
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Z hlediska strukturni analyzy byla identifikovana strma foliace, krenula¢ni vrasy
a méfen kvadrovity rozpad ortorul podle sméru puklin. Folia¢ni plochy upadaji pod
strmymi, ale 1 mirnymi thly k JZ. Stavba zaznamendva také krenulacni vrasy upadajici
v jedné ¢asti vychozu pod mirnymi Ghly k S, v druhé ¢asti vychozu pod strmymi thly
k SSV. Pukliny, podle kterych dochazi ke kvadrovitému rozpadu ortorul, upadaji
k severovychodu pod tthlem 70° (Tab. 8).

Tabulka 8: Vychoz ¢. 8

Foliace Krenulaéni vrasy Kvadrovity rozpad
Ortorul

207/78 359/22 58/70

206/70 6/70

222/78

208/68

186/28

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 11

Vychoz €. 11 se nachdzi mezi obcemi Lounovice pod Blanikem a Kondraci,
zédpadn€ od hory Velky Blanik. Jedna se o ortoruly s deskovitym rozpadem, které
obsahuji vice biotitu a jsou méné turmalinické. Jejich rozmér je cca 4 x 7 x 3 m. Na
vychozu byla identifikovana foliace s plochami upadajicimi pod sttednimi tthly k SV

(Tab. 9).

Tabulka 9: Méfeni vychozu ¢. 11

Foliace

31/37

32/52

38/45

Zdroj: Vlastni méfeni
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Vychoz ¢. 15

Kamenna lavice je oznacena jako vychoz ¢. 15, nachazejici se jihozapadné od
hory Velky Blanik (Obr. 46). Z hlediska velikosti patfi k mensim skalnim vychozim
srozméry 5 x 1,5 x 2 m s dobrou dostupnosti. Je tvofena blanickou ortorulou s jejimi

typickymi mineraly. Obsahuje akcesoricky granat s velikosti zrn 0,5 — 1 cm.

Strukturni analyzou byla identifikovana foliace s plochami upadajicimi pod
mirnymi az stfednimi thly k SV az V. Lavici tvofi jeden systém puklin upadajici pod

mirnymi uhly k Z az SZ (Tab. 10) (Moravcova, 2014).

v
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Obrazek 46: Vychoz ¢. 15 (Foto: Moravcova, 2014)

Tabulka 10: Méfeni vychozu €. 15

Foliace Pukliny
90/28 280/20
76/30 285/10
82/34 275/25
94/31 272/30
80/26

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 21

Snadno pfistupny vychoz €. 21 s rozméry 8 x 6 x 4 m je tvofen pararulou (Obr.
47). Nachazi se jiznim smérem od vychozu €. 20. Jde o jemnozrnné kvarcitické pararuly

s malymi erlanovymi proplastky. Pararula ma vyraznou metamorfni foliaci, ktera

navazuje na puvodni vrstevnatost (Obr. 48). Ubira se pod stfednimi thly k SZ (Tab. 11).
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Obrazek 48: Pararula a jeji metamorfni foliace (Foto: Moravcova, 2015)

Tabulka 11: Méfeni vychozu €. 21

Metamorfni foliace

332/53

341/43

341/49

343/46

Zdroj: Vlastni méfeni
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Vychoz ¢. 22

Jizn€ od vychozu €. 21 se nachazi snadno pristupny vychoz €. 22 s rozméry cca
6 x 20 x 5 m (Obr. 49). Pravdépodobn¢ se jednd o vapencovy lom. Na misté je vidét
rozbotena Sachta (Obr. 50). Vychoz tvoii kvadratické pararuly, vapence a erlany. Vidét

je vyraznd metamorifni foliace upadajici pod stiednimi tthly k SSZ az S (Tab. 12).

Obrazek 50: Vstupni Sachta (Foto: Moravcova, 2015)

Tabulka 12: Méfeni vychozu ¢. 22

Metamorfni foliace

352/49

357/52

Zdroj: Vlastni méfeni

Vychozem €. 25 je snadno pfistupna zficena skala s rozméry cca 1,5 x 2 x 1 m,
nachézejici se na SSZ svahu Velkého Blaniku (Obr. 51). Jedna se o vychoz, ktery je

tvofen blanickou ortorulou, vyskytuji se zde velké vyrostlice Zivce, obsahuje kiemen,
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slidy a je pro n¢j typicka turmalinizace. Ortorula je silné provrasnéna. Patrné jsou zde

krenula¢ni vrasy. Protoze se jedna o vychoz, ktery neni na misté vzniku (tzv. vychoz ,,in

situ*), nedoslo zde k méteni.

Obrazek 51: Vychoz ¢. 25 (Foto: Rajlich, 2016)

Vychoz ¢. 31

Skalni vychoz ¢. 31, ktery je dobfe dostupny, je umistén na jihozapadnim svahu

Velkého Blaniku, cca 300 m od rozhledny. Jeho rozméry jsou 20 x 5 x 6 m (Obr. 52).

Obrazek 52: Vychoz ¢. 31 (Foto: Moravcova, 2014)
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Vychoz tvoii paskovand ortorula. Zrna draselného Zivce maji primér 0,5 — 1 cm.
Na nékterych mistech se daji nalézt kiemenné kapsy. V nékterych mistech ortorula
pfechazi do jemnozrnngjsi formy s viditelnéjsi foliaci. Lze si vS§imnout 2 zrnitostnich
velikosti podle toho, jaké minerdly ptrevladaji. Jedna poloha je charakteristicka
jemnozrnnosti, obsahujici malé krystalky turmalinu, bez vyskytu granatu. Druha poloha

je az mylonitickd a obsahuje vypotky granati a vétsi krystaly turmalinu.

Na vychozu jsou vidét krenulacni vrasy, které méfi cca 3 — 6 cm, jejich
amplituda se pohybuje okolo 1 cm. Vrasové roviny upadaji pod sttednimi uhly k JZ.
Nachazi se zde také pegmatitova Zilka o mocnosti 1 — 2 cm. Je slozend z kiemene, Zivce

a muskovitu. Smétuje k SZ pod thlem 60°.

V IJV ¢&asti vychozu je vidét porucha se sdruzenymi puklinami — zlom. (Obr.
53). Tvofi ho jemnozrnna ortorula, kterou sttidaji kiemenné a Zivcové pasky malych

mocnosti a neobsahuje granat ani krystaly turmalinu.

Obrazek 53: Zlom vychozu €. 31 (Foto: Moravcova, 2014)

Probéhlo zde méteni nckolika geologickych struktur. Plochy foliace upadaji

k SZ pod sttednimi az strmymi thly. Pribeh vrstev je SV — JZ. Vychoz tvofi ti1 systémy

v v

k SZ pod uhlem 35°. Druhy systém puklin upadd k SV pod thlem 30°. Z hlediska
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tretiho systému puklin jde o pukliny, které upadaji k SSV pod tthlem 70° (Moravcova,
2014). (Tab. 13).

Tabulka 13: Méfeni vychozu €. 31

Foliace Pukliny Pegmatitova | Vrasova Zlom Porucha Smyk
zila rovina

338/55 340/35 345/60 135/40 93/83 52/73 266/80

346/62 330/35 340/55 152/65 219/82 265/81

332/48 60/35 330/65 150/70 268/80

354/58 75/25 155/50

340/52 20/70 162/50

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 32

Dobie pristupny skalni vychoz €. 32 se nachazi na jiznim svahu Velkého
Blaniku cca 50 m od rozhledny. Mé&fi ptiblizn€ 25 x 8 x 7 m (Obr. 54). Zde je blanicka
ortorula mén¢ provrasnéna nez u skalniho vychozu ¢. 31. Charakteristickymi mineraly

jsou turmalin a granat. Turmalin zde tvofi pomérné velka turmalinova slunce. Vyskytuje

se zde také pegmatitova zilka, ktera sméfuje k JV pod uhlem 50°.

Obrazek 54: Vychoz ¢. 32 (Foto: Moravcova, 2014)
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Charakteristickym prvkem je matracovité zvétravani podél vodorovnych puklin
(Obr. 55). Pti tomto zvétravani jsou vidét klivazové domény mensiho fadu a vystupuji

jako pozitivni v reliéfu, protoze jsou méné zvétralé.

Obrazek 55: Matracovité zvétravani (Foto: Moravcova, 2014)

Sttizné zony jsou méné vyrazné a upadaji k SV pod thlem 75°. Vrasové roviny
jsou rovnobézné se zlomovou plochou (Tab. 14). Pro shrnuti skalni vychozy ¢. 31 a €.
32 maji stejnou orientaci rovin vras, coz dokazuje to, Ze v minulosti tyto skalni vychozy
tvotily jedno skalni defilé. U vychozu €. 30 maji roviny vras odliSnou orientaci. To
muze znamenat, ze mezi vychozy €. 30, 31 a 32 probiha zlom, nebo Ze se drobnéjsi

vrasky tykaji vétsi vrasové struktury s nelinearni vrasovou rovinou.

Vychoz tvoii 2 systémy puklin. Prvni systém sméfuje pod mirnymi thly k SV,

druhy také pod mirnymi uhly, ale k JV (Tab. 14).

Tabulka 14: Méfeni vychozu ¢. 32

Systém puklin Pegmatitova Zila | Vrasova rovina | Striace Smyk
25/30 130/70 165/60 102/85 64/75
30/35 135/60 130/40

145/20 135/32 148/55

128/30

Zdroj: Vlastni méfeni
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Vychoz ¢. 33

Cca 20 m od rozhledny na Velkém Blaniku lezi htife pristupny skalni vychoz €.
33 (Obr. 56 a 57). Jeho rozméry jsou cca 7 x 10 x 6 m. Je tvoien opét typickou

blanickou ortorulou s mensimi krystalky turmalinu.

Na vychozu jsou vidét systémy puklin a stiizné zony s vertikalni
striaci. Generaéni smér smyki upada k V pod uhlem 58°. Smyky se daji oznacit jako
»anostomozni“, tedy vétvici se (Rajlich, Gstni sd€leni). Byl méfen jeden systém puklin,

ktery upada pod strmymi uhly k JZ (Tab. 15).

Obrazek 57: Vychoz ¢. 33 (Foto: Rajlich, 2015)
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Tabulka 15: Méfeni vychozu €. 33

Pukliny Generacni smér smyku
226/74 88/58
219/71

Zdroj: Vlastni méfeni

4.1.3. Vychozy s foliaci i lineaci
Vychoz ¢. 13

Vychozem ¢. 13 se rozumi severni c¢ast Kiizovského lomu (Obr. 58).

Obrazek 58: Severni sténa Ktizovského lomu (Foto: Moravcova, 2014)
Na vychozu je makroskopicky vidét muskovit, méné biotit, K-zivec, kiemen,

misty mald zrna turmalinu a granatu.

V horning je vidét krenulace. Déle je zde pékné vidét foliacni plocha s lineaci

(Obr. 59).
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Obrazek 59: Folia¢ni plocha s lineaci (Foto: Moravcova, 2014)

Z hlediska strukturni analyzy byla identifikovana foliace, ktera je v severni Casti
lomu velmi znatelnd. Jeji plochy upadaji pod mirnymi uhly k Z. Mineralni protazeni
kifemene a zivcl bylo zméteno 286/28 a 287/45. Na plochach byla métena geologickym
kompasem také striace,kterd ziejmée vznikla na povrchu horniny béhem posunu ledovce.

Upada k severu pod tthlem 60° (Tab. 16).

Tabulka 16: Méfeni vychozu ¢. 13

Foliace Lineace Striace
265/28 286/28 8/66
264/32 287/45 13/58
269/29

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 4

Dalsi z lokalit je vychoz ¢. 4 nachézejici se na zacatku vesnice Loufnovice pod
Blanikem (Obr. 60). Jedna se o svah cca 1,5 m vysoky a 5 m Siroky, ktery je snadno

ptistupny, protoze lezi hned u hlavni silnice.

Vyskytuje se zde zivcova pararula s muskovitem, rozpadajici se podél ploch
foliace. Foliace spada k severu pod uhlem 28°. Vyskytujici se sklon u lineace je velmi

nizky, pohybuje se okolo 16°. Smér lineace je orientovan k severozapadu (Tab. 17).

66



Obrazek 60: Vychoz ¢. 4 (Foto: Rajlich, 2014)

Tabulka 17: Méfeni vychozu ¢. 4

Foliace Lineace
1/22 291/18
2/28 287/16
8/33

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 12

Vychoz €. 12 (Obr. 61) lezi na vrcholu Kiizovské hiiry s 580 m n. m. Nachazi se
mezi obcemi Krasovice a Kiizov, severovychodné od hory Velky Blanik. Tento vychoz
patii k t¢ém mensim z hlediska vyzkumu, méfi cca 1 x 2 x 1 m. Je tvofen blanickou
ortorulou celkem pravideln¢ paskovanou, misty porusenou vrasami. Turmalin je

akcesoricky a jeho krystaly jsou pomérné malé oproti jinym lokalitam.

Charakteristickymi strukturnimi prvky pro tento vychoz jsou foliace a lineace.

Folia¢ni plochy sméiuji pod mirnymi uhly k JZ. Lineace sméfuje k zapadu pod mirnymi
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uhly. Méfena byla také vrasova rovina upadajici pod stiednimi uhly k V (Tab. 18).

ok Aw, 20 Mpd)

Obrazek 61: Vychoz ¢. 12 (Foto: Rajlich, 2014)

Tabulka 18: Méfeni vychozu ¢. 12

Foliace Lineace Vrasova rovina
236/28 260/25 92/52
234/26 272/32

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 16 a 18

Vychozy ¢. 16 a 18 se nachazeji severné¢ od hory Velky Blanik v blizkosti
potoka Brodec. Jedna se o vychozy, u kterych dochazi ke styku ortoruly s pararulou.

Nachazi se tedy v blizkosti kontaktu téchto dvou hornin.

Vychoz €. 16 je tvofen blanickou ortorulou s rozméry cca 1 x 3 x 1 m (Obr. 62).
Je témér dobte pristupny. Jeho dulezitou geologickou strukturou je ptitomnost vlecnych
vras (Obr. 63). Ve vychozu je vidét stfiznd zona, kolem které se vytvoftila vlecna vrasa.
Na vychozu jsou vidét mladé kiemenozivcové zilky, které jsou mladsi nez smyk a také

mocnéjsi pegmatitové zily. Také zde lze spatiit zatrhy Riedelovych smykd.
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Obrazek 62: Vychoz ¢. 16 (Foto: Rajlich, 2015)

Dalsi charakteristikou vychozu je lineace charakteru protazeni mineralnich zrn,
ktera zastava zachovana z ptivodni stavby. Jedna se o roztahovani hornin ve sméru

blizkém pohybu.

Strukturni analyzou byla urcena prisecnicova foliace tzn., ze doslo k protnuti
roviny smyku s foliaci (Rajlich, Gstni sdéleni). Plochy foliace sméfuji pod mirnymi
uhly k SSV. Lineace upada pod mirnymi thly k SV. Méfeny také byly vrasové roviny,
které se ubiraji pod mirnymi uhly k SSV. Pegmatitové zily smétuji k jihozapadu pod

tihlem 69° (Tab. 19).

Obrazek 63: Vrasy vychozu €. 16 (Foto: Rajlich, 2015)
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Tabulka 19: Méfeni vychozu ¢. 16

Foliace Lineace Vrasova rovina Pegmatitova Zila
16/26 63/28 18/34 199/70
19/28 60/22 16/30 196/74
79/40 13/23 201/63
17/20 205/68

Zdroj: Vlastni méfeni

Mocnym vychozem je vychoz ¢. 18 nachazejici se za vychozem ¢. 17 u potoka
Brodec (Obr. 64). Je tvofen muskovit — biotitickou pararulou obdobné¢ jako vychoz ¢.

17. Z geologickych struktur je patrnd foliace a lineace. Bohuzel zde nedoslo ke

geologickému méfeni z hlediska Spatného pocasi.

Obrazek 64: Vychoz ¢. 18 (Foto: Moravcova, 2015)

Vychoz ¢. 19

Dalsim zkoumanym vychozem je vychoz €. 19 (Obr. 65), nachazejici se na
zapad od Kiizovského lomu. Jedna se o blanickou ortorulu s rozméry 6 x 10 x 5 m,
ktera obsahuje kiemen, zivec, muskovit, mén¢ biotit a krystalky turmalinu, které jsou
velmi malé. Jejich primér je cca 0,5 cm. Typickymi geologickymi strukturami jsou
foliace, mén¢ je vidét lineace, vrasy a vle¢né vrasy, které jsou kiehce porusené (Obr.
66).
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Obrazek 65: Vychoz ¢. 19 (Foto: Moravcova, 2015)

Obrazek 66: Detailngjsi stavba vychozu €. 19 (Foto: Rajlich, 2015)

Z hlediska strukturni analyzy geologického méfeni zde byly méfeny prvky jako
je foliace, lineace, vrasova rovina a vlecné vrasy. Folia¢ni plochy upadaji pod mirnymi
uhly k V. Intersek¢ni lineace sméfuje pod mirnymi uhly k Z. Vrasové roviny upadaji

pod stiednimi az strmymi thly k Z (Tab. 20).
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Tabulka 20: Méfeni vychozu ¢. 19

Foliace Lineace Vrasova rovina
95/31 262/19 247/61
112/24 273/23 262/66
98/24 265/66
261/69
252/58

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 20

Dalsim vychozem je snadno pfistupny vychoz ¢. 20 (Obr. 67), ktery se nachazi
severovychodné od hory Velky Blanik. Jde o typickou blanickou ortorulu s rozméry cca
0,5 x 2 x 1 m s vétsimi krystaly turmalinu a vét§imi vyrostlicemi granatu (Obr. 68).
Jedna se o roubikovou stavbu, pro kterou jsou typické podlouhlé protazené utvary.
Muze se zde pozorovat strma foliace a intersekéni lineace. Plochy foliace upadaji pod

sttednimi uhly kS. Lineace spadd pod mirnymi uhly kSZ (Tab. 21).

Obrazek 67: Vychoz ¢. 20 (Foto: Moravcova, 2015)
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Obrazek 68: Granat s turmalinem (Foto: Moravcova, 2015)

Tabulka 21: Méfeni vychozu ¢. 20

Foliace Lineace
2/60 282/15
352/59

Zdroj: Vlastni méfeni

Vychoz ¢. 23

Vychoz ¢. 23 (Obr. 69) s dobrou pfistupnosti s rozméry cca 0,5 x 3 x 1,5 m se
nachazi jizné¢ od vychozu 22. Jednd se o muskovit — biotitickou pararulu, jemné
kvarcitickou. Patrna je zde foliace, lineace, krenulace a hodné seviené vrasy, které maji

dm rozméry. V fezu kolmo na protazeni jsou vidét cocky eklogitu.

Z hlediska geologického méteni byla zmétena foliace, jejiz plochy upadaji pod
sttednimi uhly k SZ. Lineace smétuje stejn¢ jako foliace k SZ pod mirnymi uhly.

Me¢teny zde byly také osni roviny krenulacnich vras, které maji hodnotu 331/5 (Tab.

22).
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Obrazek 69: Vychoz ¢. 23 (Foto: Moravcova, 2015)

Tabulka 22: Méfeni vychozu €. 23

Foliace Lineace Krenulace
329/53 299/30 331/5
322/48 302/30

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 24

Snadno dostupny vychoz ¢. 24 (Obr. 70) s rozméry cca 10 x 15 x 8 m se nachazi
severozapadné od hory Velky Blanik. Tvofi ho vyrazné foliovana ortorula, o které se
muze fict, ze v podlozi prevlada lineaci stavba, zatimco v nadlozi provrasnéni.
Provrasnéni je spojeno se zlomem, ktery je sinistralni. Jeho rovina ma smér sklonu a

sklon 270/32.

Obrazek 70: Vychoz ¢. 24 (Foto: Moravcova, 2015)
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Na vychozu jsou patrné krenulaéni vrasy (Obr. 71) upadajici pod mirnymi az
sttednimi thly k SV. Vyrazny je poruchovy zlom, ktery ma severovychodni smér a

sklon 60° (Tab. 23).

Obrazek 71: Krenulaéni vrasy vychozu ¢. 24 (Foto: Moravcova, 2015)
Z hlediska strukturni analyzy bylo zjisténo, Ze plochy foliace upadaji pod
sttednimi uhly kJV. Lineace se ubird zapadnim smérem pod uhlem 33°. Hlavni

metamorfni stavba zaznamenava vrasové struktury srovinami upadajicimi pod

sttednimi uhly k JZ az Z (Tab. 23).

Tabulka 23: Méfeni vychozu ¢. 24

Foliace Lineace Vrasova Krenulaéni | Rovina smyku Zlom
rovina vrasy
152/48 267/32 292/31 23/32 270/32 28/60
262/33 270/37

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 27

Vychoz ¢. 27 (Obr. 72), snadno pfistupny, lezi cca 50 m zadpadné od Vetejové
skaly. Jeho rozméry jsou cca 3 x 10 x 6 m. Je tvofen opét blanickou ortorulou, ve které
je vidét mnoho mensich vras. Za v§imnuti stoji stara lineace, ktera upadéa pod stiednimi
uhly k JZ. Folia¢ni plochy upadaji pod mirnymi thly k Z. Stavba zaznamenava vrasové

struktury (Obr. 73) s rovinami upadajicimi pod strmymi tthly k V (Tab. 24).
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Obrazek 73: Vrasy vychozu €. 27 (Foto: Moravcova, 2015)

Tabulka 24: Méfeni vychozu ¢. 27

Foliace Lineace Vrasova rovina

265/15 258/59 85/70

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 30

Vyznamnym, snadno dostupnym vychozem ¢. 30 je Vetejova skala (Obr. 74), ke
které se vaze povést o blanickych rytifich. Nachazi se severozapadné¢ od rozhledny na
Velkém Blaniku. Z hlediska velikosti patii k jednomu z nejvétsich vychozt v této praci,

méficca20x 15 x 10 m.
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Obrazek 74: Vychoz ¢. 30 (Foto: Moravcova, 2014)

Je tvofen blanickou ortorulou s jejimi typickymi mineraly. Zivec tvoii ¢ocky,
které jsou dobte vidét. Turmalin zde tvoii typicka turmalinova slunce o velikosti 1,5 — 3
cm. Na vychozu nejsou patrné velké vrasy, ale spiSe krenulace. Prevazuji zde sttizné
zony. Typickymi geomorfologickymi prvky jsou tafoni (Obr. 75). Jedna se o prohlubné
v zulach, které jsou vytvofeny tropickym zvétravanim. Na ,,stropu“ mensich tafont je

vidét stara lineace.

Obrazek 75: Tafoni (Foto: Moravcova, 2015)
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Obrazek 76: Sikmy ez napii¢ klivazovou doménou (Foto: Moravcova, 2015)

Dalsi strukturou jsou litony, coz jsou oblasti mezi klivdzovymi doménami
(oblast drceni). Ve skalnim vychozu je pievaha klivaizovych domén nad litony (Obr. 76

a77).

el KLIVAZOVA
/] . DOMENA

LITON

KLIVAZOVA
DOMENA

Obrazek 77: Schéma klivazovych domén, litonu a jejich vnitini stavba
Zdroj: Vlastni zpracovani

Z hlediska strukturni analyzy byla identifikovana foliace s plochami upadajicimi
pod strmymi uhly k SZ. Zajimavé je, ze lineace smétuje k Z u vSech vychozl kromé

vychozii ¢. 5, 16 a 34. Skélou probiha jeden systém puklin, ktery ma severozapadni
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smér a sklon 30°. Hlavni metamorfni stavba zaznamenava vrasové struktury s rovinami

upadajicimi pod mirnymi az stitednimi uhly k JZ (Tab. 25) (Moravcova, 2014).

Tabulka 25: Méfeni vychozu ¢. 30

Foliace Pukliny Vrasova rovina
340/75 350/45 238/25

336/80 323/20 243/30

345/70 334/25 260/35

350/85

342/75

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 34

Severovychodn¢ od obce Svétla pti pravém biehu feky Blanice se nachazi
vychoz ¢. 34. Jedna se o mocny vychoz srozméry cca 8 x 12 x 6 m s velmi
jemnozrnnymi biotitickymi pararulami (Obr. 78) s ¢oCkami pegmatitu. Je ziejmé, ze

mezi vychozem €. 2 a vychozem €. 34 je pifechod mezi pararulou a ortorulou.

Obrazek 78: Struktura pararuly (Foto: Rajlich, 2015)

Cely vychoz je hodné provrasnén, nachazi se zde také velka lezata vrasa (Obr. 79).
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SCHEMA LEZATE
VRASY

Obrazek 79: Schéma vrasy ve vychozu ¢. 34

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dal§im charakteristickym jevem je tzv. Toulcova vrasa. Osy vrasy se uklanéji

k SSZ pod Ghlem 15°

Z namé&fenych hodnot je patrné, Ze plocha foliace upada pod stfednimi whly

k SSV. Lineace ma JV sm¢r, jejiz sklon ¢ini 12° (Tab. 26).

Tabulka 26: Méfeni vychozu ¢. 34

Foliace Lineace Toulcova vrasa — osa
12/43 102/12 352/14
358/15

Zdroj: Vlastni méfeni

4.1.4.Vychozy s vleénymi vrasami

Vychoz ¢. 1

Skalnim vychozem €. 1 je torzo bloku (Obr. 80), nachazejici se na pravém biehu
teky Blanice, severovychodné od obce Svétla v blizkosti silnice vedouci z obce
Lounovice pod Blanikem na Kondrac. Jednd se o blanickou ortorulu s dobrou

ptistupnosti o rozmérech 1,5 x 2 x 1 m s muskovitem a turmalinem.

Z hlediska strukturni analyzy byla identifikovana metamorfni foliace charakteru
paskovani s plochami upadajicimi pod stiednimi thly k JZ. Tyto stavby nesou lineace
charakteru protazeni kfemeno — zivcovych minerdld ve sméru foliace. Hlavni
metamorfni stavba zaznamenava vle¢né vrasy (Obr. 80) s rovinami upadajicimi pod

mirnymi az sttednimi uhly k SZ (Tab. 27).
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Obrazek 80: Vychoz €. 1- priklad vleénych vras (Foto: Rajlich, 2014)

Tabulka 27: Méfeni vychozu €. 1

Foliace Lineace Vrasova rovina
219/72 222/73 42/31

224/58 218/64 37/28

207/62 225/68

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 2

Vychoz €. 2 (Obr. 81) je oznacen jako skalni blok s dobrou pfistupnosti, lezici
zapadné od vychozu €. 1. Je tvoien opét blanickou ortorulou s rozméry 1,5 x 2 x 1 m,

ktera obsahuje makroskopicky vice biotitu a minimum turmalinu.

Na skalnim bloku je vidét metamorfni foliace s plochami upadajicimi pod
sttednimi thly k JZ. Stavba nese lineace charakteru protazeni kiemene a zivce sméiujici
pod stfednimi az strmymi uhly k JZ. M¢tena byla také vrasova rovina vle¢nych vras,
ktera upada k vychodu pod uhlem 35°. Krenula¢ni vrasové roviny upadaji pod mirnymi
az sttednimi thly k SZ a jejich osy upadaji k SV pod strmymi tihly. Za povSimnuti stoji
rovnéz zlom upadajici pod stfednim tthlem k SV s kinematickymi indikatory v podobé
ryhovani (striace) indikujicimi levostranny horizontalni posun. Posledni geologickou
strukturou, kterd byla méfena, je pegmatitova zila sméfujici k jthovychodu pod thlem

74° (Tab. 28).
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Obrazek 81: Vychoz ¢. 2 (velikost macety cca 50 cm) (Foto: Rajlich, 2014)

Tabulka 28: Méfeni vychozu €. 2

Foliace | Lineace | Vrasova | Krenulace | Kren. | Zlom Striace | Pegmat.

rovina vrasy Zila
221/70 | 238/51 61/29 302/24 32/58 | 56/58 120/18 | 148/73
216/63 | 254/36 | 94/42 306/27 39/62 152/75
224/72 86/35

239/70

Zdroj: Vlastni méfeni

4.1.5. Vychozy s nezi‘etelnou foliaci a lineaci, vétSinou s turmalinizaci

Vychoz ¢. 9

Na Malém Blaniku se nachazi vychoz ¢. 9 (Obr. 82). Je umistén v blizkosti
ziiceniny barokniho kostela sv. Mafi Magdalény, ktery se nachazi na samotném vrcholu
hory. Jeho rozméry jsou 4 x 6 x 2 m a je hufe pfistupny. Tvofi ho blanicka ortorula

s mnoha mensimi krystaly turmalinu. Granat se zde nevyskytuje.
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Obrazek 82: Vychoz ¢. 9 (Foto: Moravcova, 2014)

Strukturni analyzou byl ur€en jeden vyrazny puklinovy systém, ktery upada pod
strmymi thly k JV (Tab. 29).

Tabulka 29: Méfeni vychozu ¢. 9

Pukliny

130/85

134/81

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 10

Dal$im zkoumanym vychozem na Malém Blaniku je vychoz ¢. 10 (Obr. 83)
s rozméry 2,5 x 7 x 5 m. Lezi SV od zficeniny kostela sv. Mati Magdalény asi 200 m a
je htife ptistupny, protoze se jednad o skalni ficeni. Vychoz tvoti pomérné hojné mala

zrna turmalinu.
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Obrazek 83: Vychoz ¢. 10 (Foto: Moravcova, 2014)

Hlavni metamorfni stavba zaznamenava vrasové struktury s rovinami

upadajicimi pod stfednimi uhly k SV (Tab. 30).

Tabulka 30: Méfeni vychozu ¢. 10

Vrasova rovina

25/30

6/40

Zdroj: Vlastni méfeni
Vychoz ¢. 26

Jako vychoz ¢. 26 (Obr. 84) je oznaCena hiie dostupna skala s rozméry cca 7 x
10 x 5 m, ktera lezi jizn€¢ od vychozu €. 25. Nachazi se v blizkosti Vetejové skaly. Jedna
se opét o blanickou ortorulu typického slozeni s krystaly turmalinu a granaty. Pro

vychoz jsou charakteristické krenulac¢ni vrasy a pegmatitové zily (Obr. 87).
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Obrazek 85: Pegmatitova zila s krystaly turmalinu (Foto: Moravcova, 2015)

Tabulka 31: Méfeni vychozu ¢. 26

Vrasova rovina Osa vrasy
272/29 75/12
273/25 72/13

73/9

Zdroj: Vlastni méfeni
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Vychoz ¢. 28

Na skalkach je jméno hife pfistupné hory nachazejici se jizné od obce
Vracovice. Méfi 604 m n. m a je oznaCena jako vychoz ¢. 28 (Obr. 86). Z hlediska
umisténi jiz nepatti do CHKO Blanik. Jednad se nejspi§ o lom, ktery je zarostly
jehlicnatymi stromy a kfovim, proto zde neni uveden rozmér vychozu. Je tvofen
blanickou ortorulou, ktera je muskovitizovana a turmalinizovana. Neni zde vidét lineace

z hlediska ztraty biotitu. Nebyly zde méfeny zadné geologické struktury.

Obrazek 86: Vychoz ¢. 28 (Foto: Moravcova, 2015)

Vychoz ¢. 29

Grantv vrch je hora lezici vychodné od obce Krasovice a jizné od Vracovic.
MEfti 562 m n. m. a jiz nepatii do CHKO Blanik. V této praci je oznacen jako vychoz ¢.
29. Jedna se o kamenné eluvium blanické turmalinizované ortoruly, tudiz se zde

nenachazi zadny vychoz, proto zde neprob&hlo geologické méteni.

4.2. GEOLOGICKE STRUKTURNI PRVKY BLANICKE ORTORULY - SHRNUTI

Foliace blanické ortoruly

Blanicka ortorula je pomérné znacéné foliovand (Obr. 87). Podle kvadranti

foliace zde nejsou vyrazné sméry ploch foliaci. Nachazi se zde vychozy, u kterych
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prevlada urcity smér. Dominantni smér foliace byl zméfen 240° - 280° s hlavnim

uklonem k severu.

Obrazek 87: Foliace v blanické ortorule (Foto: Moravcova, 2015)

U souhrnného diagramu foliace (Obr. 89) byl sestrojen spadnicovy diagram,
ktery slouzil k tomu, aby se foliace rozttidily do jednotlivych sméri. Byly urceny Ctyfi
dominantni sméry foliace, které jsou podle zhotovenych diagrami JZ, S, V-Z a odlisna
méteni od dominantnich smért, ktera byla zahrnuta do kvadrantu ,,zbytek®. Dominantni
smér foliace JZ (Obr. 90) byl zméten na vychozech €. 1 a €. 12 a dale na vychozech ¢. 2,
¢. 8 a ¢ 31, kde se vyskytuje i smér jiny. Foliace sméfujici k' S (Obr. 92) byla
geologickou analyzou zjisténa u vychozi €. 3, 4, 5, 17, 20 a 30 a ¢astecné na vychozech
¢. 6 a 31, na kterych se také vyskytuje jesté jiny smér. Smér foliace V-Z (Obr. 91) byla
zméfena na vychozech €. 13 a ¢. 27 a také na vychozech ¢. 2, 15 a 19, kde byl naméfen i
smér jiny. Vychozy, které byly zafazeny do kvadrantu ,,zbytek* jsou vychozy takové,
kde byly naméfeny sméry foliace rizné (Obr. 93). Jedna se o vychozy ¢. 7, 11, 14, 16,
23, 24 a 34 a vychozy €. 2, 6, 8, 15 a 19 byly c¢asteén¢ zarazeny také do kvadrantu
,Zbytek® a casteCné u nich prevlada néktery z dominantnich smérti. Pro piehlednéjsi
interpretaci byla sestrojena mapa zkoumaného uzemi s vychozy, na kterych byla méfena
foliace (Obr. 88).
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Obrazek 88: Mapa zkoumaného uzemi s vychozy métenych foliaci

Zdroj: Vlastni zpracovani (Corel Draw)
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~ —n=81(P)
Num total: 81

st

Dip Direction: | n=81

max. dens.=7.63 (at 45/ 18) 10 ° classes largest petal: 8.00 Values
min. dens.=0.00 largest petal: 9 % of all values
Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 89: Souhrnné diagramy foliace
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W=18(P) n=18 (P)
Num total: 18 Num total: 18
0 0

n=18 Strike Direction: 5.0 " classes p=1§

e B OLEH AL 4D0H0) largest petal: 4,00 Values

min. dens.=0.00 largest petal: 22 % of all values
Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 90: Foliace sméru 200-240
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L] =
=9 P) n=9 (P)
Num total: 9 Num total: 9
0 0

n=9 ! Dip Direction: 10 ° classes N=9

max. dens.=38.12 (at 84/ 60) largest petal: 6.00 Values

min. dens.=0.00 largest petal: 66 % of all values]
Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 91: Foliace sméru 260-270, 90-100
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n=21 (P) n=21 (F)
MNum total: 21 Mum tolal: 21

n=21 i g - n=21
1 1
max. dans.=17.75 (at 160/ 35) e Dvecian: 10" e largest petal: 7.00 Values
min. dens.=0.00 largest petal: 33 % of all values
Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 92: Foliace sméru 330-10
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n=29 (P)
Num total: 29

=

9

n=29
max. dens.=12.32 (at 130/ 54)
min. dens.=0.00

Equal area projection, lower hemisphere

Dip Direction: 12 ° classes [ —og

n=29 (P)
Num total: 29

largest petal: 4.00 Values
largest petal: 13 % of all valueg]

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 93: Foliace sméru-zbytek
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Zlomy v blanické ortorule

Na zkoumaném tzemi byla z hlediska strukturni analyzy provedena dvé méfeni

v ramci vychozi ¢. 2 a €. 24 (Obr. 94). Prvni zlom ma smér SSV-JJZ, zlom druhy SZ-
JV (Obr. 95).

by "y -

P -\»

Vychoz &. 24

Obrazek 94: Zlomy v blanické ortorule (Foto: Moravcova, 2015)
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y n=2 (P)
A =2 (P) Num total: 2
Num total: 2
0 0
@ |
n=2 Dip Direction: 10 ° classes n=2
ax, dens._=42.44 (at274/ 6) largest petal: 1.00 Values
min. dens.=0.00 largest petal: 50 % of all values|
Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 95: Souhrnné diagramy zlomi
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Pukliny v blanické ortorule

Tyto geologické struktury se vyskytuji témét na kazdém zkoumaném vychozu.
Vétsinou jde o rovnobézné pukliny (Obr. 96), které tvoti puklinovy systém. Z hlediska
strukturni analyzy bylo provedeno 61 méteni. Pukliny se nachéazi na vychozu ¢. 9, kde
jeden puklinovy systém upada pod strmymi uhly k JV. U vychozu €. 15 se nachazi také
jeden puklinovy systém, ktery upada pod mirnymi thly k Z az SZ. Naopak u vychozu ¢&.
31 se nachazi 3 puklinové systémy, jejichz smér je orientovan k SZ az SSV. Vychoz ¢.

32 je tvoren 2 puklinovymi systémy, které upadaji pod mirnymi thly k SV a JV. Zbytek

puklin na vychozech Ize oznacit za chaoticky (Obr. 97).

Obrazek 96: Pukliny v blanické ortorule (Foto: Moravcova, 2015)
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Num total: 61 Num total: 61
0 0

n=61 Dip Direction: 10 ° classes n=61
max. dens.=19.39 (at 156/ 60) largest petal: 7.00 Values
min. dens.=0.00

largest petal: 11 % of all values]

Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 97: Souhrnné diagramy puklin
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Pegmatitové zily v blanické ortorule

U pegmatitovych zil bylo provedeno 14 méfeni (Obr. 99). Nelze u nich urcit
hlavni smér, protoze kazda je svym zplsobem sva, proto se u nich nachazi vice smért
Pegmatitova zila ve sledovaném tzemi byla patrna u vychozu ¢. 2. Upada pod strmym
uhlem k JV. Jeji mocnost je cca 5 cm, délka 30 cm. Dalsi pegmatitova zila byla
spatifena na vychozi ¢. 16 a ¢. 17, kdy ob¢ upadaji k JZ pod strmymi thly. Ob¢ jsou
mensi nez zila vychozu ¢. 2. Posledni zila, ktera byla brana v patrnosti a je také tvofena

pegmatitem, je zila vychozu ¢. 31 (Obr. 98) Jeji rozméry jsou 4 x 40 cm.

Obrazek 98: Pegmatitova Zila v blanické ortorule (Foto: Moravcova, 2014)
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0 0
n=14 (P) n=14 (P)
Num total: 14 Num total: 14

0 0
n=14 Dip Direction: 10 ° classes n=14
max. dens.=19.89 (at 22/ 24) largest petal: 3.00 Values
min. dens.=0.00 largest petal: 21 % of all values

Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 99: Souhrnné diagramy pegmatitovych zil
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Lineace protazeni v blanické ortorule

Obecné se da tvrdit, ze lineace protazeni (Obr. 100) se vyskytuje vsude, kde
doslo k pohybu. Na Blaniku a v jeho okoli je situace takova, ze misty je pivodni lineace
protazeni tézko patrnd. Na nékterych mistech jsou vidét naznaky lineace, nékde se vsak
tento strukturni prvek GpIné¢ rozplyva. To proto, ze se do horniny dostaly nové nerosty a

tim se zdaraznila vice plo$na stavba (foliace) a linearni stavba zmizela (Rajlich, Gstni

sdéleni).

stébelnata stavba|
oruly

Vychoz ¢. 14 Vychoz €. 17

Obrazek 100: Lineace protazeni v blanické ortorule (Foto: Moravcova, 2015)
Diagramy lineace urcuji nejvyraznéjsi smér V-Z (Obr. 101). Tento smér se
nachazi jak ve vlecnych vrasach, tak v mistech bez vle¢nych vras. Tento linearni prvek

byl méfen na vychozech €. 1, 2, 4, 5, 12, 13, 16, 17, 19, 20, 23, 24, 27, 30 a 34.
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largest petal: 4.00 Values

largest petal: 14 % of all values
Dip Direction: 10 ° classes

Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 101: Souhrnné diagramy lineace
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Vrasy v blanické ortorule

V blanické ortorule se vyskytuje nespocetné druhti vras (Obr. 102). At uz
z hlediska pozice osni roviny nebo podle velikosti tthlu sevieného rameny vras. Vrasové
roviny byly méfeny na mnoha zkoumanych vychozech. U vychozu ¢. 34 byla méfena

Toulcova vrasa, ktera jinde z hlediska zkoumaného izemi nebyla spatiena.

Obrazek 102: Vrasy v blanické ortorule (Foto: Moravcova, 2014 a 2015)

Podle sestrojenych diagramt (Obr. 104) byly vytvofeny kvadranty vrasovych
rovin. Dominantnimi sméry jsou JV, SV a JZ. Pfevladajicim smérem vrasovych rovin je
JV, ktery byl naméten u vychozu €. 2, 10, 12, 16, 31 a 32. Jako druhy dominantni smér
vras lze oznacit JZ, ktery lze namétit na vychozech ¢. 19, 24, 26 a 30. Vrasy smétujici
k SV byly naméteny na vychozech ¢. 1 a 27. Podle sestrojené mapy (Obr. 103) si lze
vS§imnout, ze vrasy, které smétuji k JZ, byly naméfeny na vychozech, které se vyskytuji
severné¢ od hory Velky Blanik. Znamena to tedy, ze v minulosti doslo v této oblasti

k n¢jakému urcitému pohybu.
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Obrazek 103: Mapa zkoumaného izemi s vychozy méfenych rovin vras

Zdroj: Vlastni zpracovani (Corel Draw)
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) n=65 (P) n=65 (P)
Num total: 65 Num total: 65

n=65 Dip Direction: 10 ° classes  -g5
max. dens.=16.56 (at 72/ 60)

R el By largest petal: 11.00 Values

largest petal: 16 % of all values|

Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 104: Souhrnné diagramy vrasovych rovin
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Viecné vrasy blanické ortoruly

Na vychozu €. 12 byly pozorovany vlecné vrasy (Obr. 105). Jejich vrasova rovina upada

pod stiednimi uhly k V. Pro lepsi dokumentaci bylo sestrojeno schéma vle¢nych vras a jejich

prislusného smyku (Obr. 105).

Vleéné vrasy bez L

lineace a transprese y

Transpresni vleéné
vrasy

Schéma Smyk

Obrazek 105: Vle¢na vrasa vychozu ¢. 12 (Foto: Moravcova, 2014)

Krenulace a krenulacni vrasy v blanické ortorule

Ve sledovaném uzemi také byla zaznamenana krenulace a krenulacni vrasy
(Obr. 106). Krenulace upadd k SZ (Obr. 107) a byla zjisténa u vychozi ¢. 2 a 23,
krenula¢ni vrasy maji smér S-J (Obr. 108) a byly méfeny na vychozech €. 2, 8, 24 a 30.

Obrazek 106: Krenula¢ni vrasy v blanické ortorule (Foto: Moravcova, 2013)
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n=3
@ n=3() max. dens.=51.44 (at 305/ 24)
Num total: 3 min. dens.=0.00
0
n=3
largest petal: 2.00 Values
largest petal: 66 % of all values
Dip Direction: 10 ° classes
Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani|

Obrazek 107: Souhrnné diagramy krenulace
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n=4 (L n=4
j;m toEaI): i max. dens.=54.31 (at 36/ 60

min. dens.=0.00

n=4
largest petal: 2.00 Values

Dip Direction: 10 ° classes
P largest petal: 50 % of all values

Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 108: Souhrnné diagramy krenula¢nich vras
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Ryhovani (striace) v blanické ortorule

Z hlediska ryhovani (striace) byla v blanické ortorule provedena pouze 4 méfeni,
konkrétné na vychozech €. 2, 13, 14 a 32. Z diagramt je patrné, Zze smér striace je SSV a

JIV (Obr. 109).

* ]
¢ 8
=4 (L e
N’w: totgl_) ) max. dens.=45.14 (at 12/ 60)

min. dens.=0.00

—~~—y

n=4
largest petal: 1.00 Values
largest petal: 25 % of all values

Dip Direction: 10 ° classes

Equal area projection, lower hemisphere Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 109: Souhrnné diagramy ryhovani (striace)
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4.3. MIKROSTRUKTURNI ANALYZA BLANICKE ORTORULY
Blanicka ortorula je stiedné zrnitd hornina s lepidogranoblastickou strukturou,

kdy zrna kiemene a plagioklasu jsou isometrickd nebo mirné anisometrickd a jsou

v nadbytku vii¢i biotitu (Dudek a kol., 1962).

Po provedeni mikrostrukturni analyzy blanické ortoruly z vychozu €. 3 se doslo
k zavéru, Ze nejvice je v horniné zastoupen kiemen (Qtz) (Obr. 110b), jehoZ rozméry
jsou cca 1,25 x 1 mm. Jednd se o oxid, sloZzeny z SiO4,_jehoZ symetrie je trigondlni az
hexagonalni. (Gregerova a kol., 2002). Tento oxid mize byt také povaZovan za
nejjednodussi formu tektosilikatu. Kiemen ma ve vybrusu rekrystalovana i

nerekrystalovana zrna. Hranice mezi jednotlivymi skupinami krystala je ostra.

Zivec (Fsp) je tektosilikat jednoklonné nebo trojklonné soustavy. Ve vybrusu se
nachdzi dva druhy Ziveld, sodnovapenaté a draselné, které lehce pifevazuji. Zrna

draseln¢ho zivce maji nepravidelné tvary a jsou hypautomorfné omezena.

Ortorula obsahuje dva druhy slid, biotit a muskovit. Biotit (Bt) patfi do tfidy
silikadti s monoklinickou symetrii (Gregerova a kol.,, 2002). Ve vybrusu je silné
pleochroicky a také ho lze oznacit za poikyliticky tzn., Ze prorasta horninou a zachycuje
zrna jinych minerald. Obsahuje pleochroické dvirky (Obr. 110d). Jedna se o tmaveé
lemy nebo krouzky, které obsahuji radioaktivni nerosty, napt. apatit, zirkon. Kvili
témto nerostiim je vidét rozpadani biotitu, kdy se porusi struktura nerostu. Muskovit
(Ms) je ve vybrusu vidét vpodobé drobounkych Supinek, které¢ maji vysoké
interferencni barvy. Patii do tfidy silikatd, jeho symetrie je monoklinicka. (Gregerova a

kol., 2002).

Dal$im mineralem, ktery je ve vybrusu vidét, je turmalin — skoryl (Tur) (Obr.
110c). Patii do tfidy silikati. Jeho symetrie je trigonalni. Ve vybrusu jsou vidét veétsi 1

mensi krystaly, které jsou hypautomorfné aZ xenomorfné omezené.
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Detail vzorku blanické ortoruly Zrna kifemene, Zivce, muskovitu, biotitu
Zvétseni: 5x a turmalinu
Zvétseni: 20x
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Mineraly blanické ortoruly s dirazem  Pleochroické dvurky v biotitu
na vétsi krystaly turmalinu Zvétieni: 100x

ZyetSeni: 40x

Obrazek 110: Prehled mikroskopickych snimki blanické ortoruly (Foto: Moravcova, 2015)

4.4. ANALYZA VZORKU POMOCi SPEKTROMETRU

Pro chemické slozeni hornin bylo analyzovano 12 vzorkt ze studované oblasti.
Jednalo se o ortoruly, pararuly a jeden vzorek véapence (Tab. 33). Podrobnéjsi tabulka

chemické analyzy je k dispozici v ptilohach (Ptiloha II.).

110



Tabulka 32: Vzorky hornin a jejich chemicka analyza

Vysledek Si Ti Al |Fe Mn Mg Ca K P c s Sr

KFiZovska hiira (Vychoz €. 12) 28,03 |0,2195 |9,11 |1,9283 |0,0208 |ND ND 3,405 |0,5692 |ND |0,0501 |0,0076
Vipencovy lom (Vychoz é. 22) 3,002 (0,1083 (0,77 |0,6526 |0,0257 |ND 40,87 (0,018 [ND ND |0,079 |0,6081
Vychoz & 21 22,01 |0,3304 [5,95 [4,4105 [0,4432 [ND 5,695 |0,148 |0,3215 [ND |0,1678 [0,1606
Maly Blanik (Vychoz ¢. 8) 19,15 |0,7006 |9,69 |5,0652 |0,0645 |ND 0,138 |3,375 |0,3553 |[ND |ND 0,0037
Maly Blanik (Vychozé. 9) 19,88 [1,6633 |6,68 |6,1381 |0,3549 |1,79 1,902 |2,551 |0,6394 |[ND |ND 0,0414
Velky Blanik (Vychoz . 30) 29,68 (0,1146 |5,08 |0,6924 |0,0147 |ND ND 2,625 |0,2679 |ND |0,0628 |0,0028
Kontakt ruly a ortoruly [vjchoz & 17) |22,73 [0,6612 |9,31 [3,8757 |0,0449 [ND ND 3,165 |0,2924 [ND |ND  [0,0043
Kontakt ruly a ortoruly (vychoz €. 18) |26,45 |0,1466 |4,61 |0,9493 |0,0723 |ND 0,124 |2,022 |0,424 |ND |0,3276 |0,0029
KFizovsky lom (Vychoz €. 13) 29,74 |ND 5,86 |0,5846 |0,0122 |ND ND 4,242 |0,198 |ND |0,0475 |0,0065
KFizovsky lom (Vychoz . 3) 25,18 (0,219 |10,4 |1,2329 |0,025 |ND ND 4,76 |0,2737 |ND |ND 0,0051

Kiitovsky lom (Vychoz & 3) 28,75 [0,0776 9,71 [0,849 [0,0431 |ND ND 3,991 [0,3243[ND [ND  [o0,002
Vychoz ¢. 34 27,03 |0,5433 |10,5 |3,846 |0,0517 |ND ND 5,299 |0,0492 |[ND |ND 0,0052

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z Kftizovského lomu, ozna¢ovaném v diplomové praci jako vychozy €. 3 a 13
byly analyzovany z vychozu ¢. 3 dva vzorky (Obr. 111a,b), z vychozu €. 13 jeden
vzorek (Obr. 113c). U vychozu ¢. 3 se jednd o vzorky blanické ortoruly, které jsou
muskovitické a turmalinické. Jsou popsany souhrnné, protoZe se vyznacuji velmi
podobnymi hodnotami obsahu jednotlivych prvka. Z hlediska chemického slozeni
obsahuji primérné kolem 8% Al; 27% Si (cca 60% SiO,); cca 0,3% P; 4,3% K; a
57,02% lehkych elementti. U ostatnich prvki se jedna o stopovou koncentraci (Tab. 33).

Z vychozu ¢. 13 Kiizovského lomu byl sebran vzorek blanické ortoruly (Obr.
111c), ktery neobsahuje turmalin. Z hlediska chemického sloZeni se trochu lisi od dvou
piedchozich vzorkii. Obsahuje méné Al, je vice kiemicity a je v ném zastoupeno veétsi
% lehkych elementt. Ostatni podil prvkii je zaznamenan v tabulce (Tab. 33, Ptiloha II).
Ve srovnani se dvéma piedchozimi vzorky zde byl uren navic obsah rtuti. Mnoho

prvki nebylo pfistrojem urceno.
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Obrazek 111: Vzorky z Ktizovského lomu — vychoz €. 3 a ¢. 13 (Foto: Moravcova, 2015)

V lokalit¢ Maly Blanik, konkrétné¢ u vychozu ¢. 8 a 9, byly sebrany 2 vzorky
blanické ortoruly. Chemickym slozenim se pon¢kud lisi. Vzorek z vychozu ¢. 8 (Obr.
112a) obsahuje vice Al, navic byly uréeny prvky Cu, Y a Pb. Z vychozu ¢. 9 vzorek
(Obr. 112b) obsahuje oproti predeslému vice Ca, Ti a Mn. Navic byly urCeny prvky
jako Mg, Cr, W a Hg. V zastoupeni dalSich prvki se oba vzorky spolu velmi shoduji.
Obsahuji cca 19,5% Si; 0,4 P; 3% K; 5,5% Fe. Obsah ostatnich prvka 1ze oznadit za

stopovou koncentraci.

Obrazek 112: Blanicka ortorula Malého Blaniku — vychoz ¢. 8 a ¢. 9 (Foto: Moravcova, 2015)

Na vrcholu Kiizovské hiry (vychoz ¢. 12) byl sebran jeden vzorek celkem
pravidelné paskované blanické ortoruly (Obr. 113). V horniné je krasné vidét
geologicka struktura v podobé vlecné vrasy. Z hlediska chemického slozeni obsahuje
veétsi mnozstvi Al a Si. Na ostatni prvky nebude kladen diraz z hlediska malé

koncentrace.
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Vvchoz ¢. 12

Obrazek 113: : Blanicka ortorula z K¥izovské hiiry — vychoz €. 12 (Foto: Moravcova, 2015)

Dva vzorky muskovit — biotitické pararuly byly sebrany z vychozii ¢. 17 (Obr.
114 a,b) a 18 (Obr. 114c¢). Pomoci spektrometru se zjistilo, ze vzorek z vychozu ¢. 17
obsahuje vice Al, K, Ti a Fe nez vzorek z vychozu ¢. 18. Navic u néj byly uréeny prvky
jako Ni, Cu, As a W. Naopak u vzorku z vychozu ¢. 18 bylo zastoupeno vétsi mnozstvi
Si a navic u néj byly uréeny prvky S, Ca a Ba. V ostatnim zastoupeni prvkl si jsou

vzorky podobné (Tab. 33, Ptiloha II).

Obrazek 114: Vzorky z vychozi €. 17 a ¢.18 (Foto: Moravcova, 2015)
U vychozu ¢. 21 byl sebran vzorek jemnozrnné kvarcitické pararuly (Obr. 115a)

s erlanovymi proplastky. Vzorek je kiemicitého charakteru s mirnou piimési Fe.

Vzorek vapence pochazi z vychozu ¢. 22 (Obr. 115b). Obsahuje velké mnozstvi
Ca. Ze vsech vzorkl obsahuje nejvice Sr, naopak nejméné Si a ma jednu z nejmensich

hodnot zastoupenych lehkych element. Sr je jasnym indikatorem archaického stari
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(Rajlich, ustni sd¢leni). Je jedinym vzorkem, ktery obsahuje 0,0017% Au. Déle

obsahuje vétsi mnozstvi stopovych koncentraci riiznych prvkt (Tab. 33, Priloha II).

Obrazek 115: Vzorky z vychozi €. 21 a €. 22 (Foto: Moravcova, 2015)

Jako vychoz ¢. 30 je oznaCena Veiejova skala na Velkém Blaniku. I zde byl
sebran vzorek blanické ortoruly pro potifebnou analyzu (Obr. 116a,b). Podle chemické
analyzy obsahuje jednu z nejvétSich koncentraci Si (29,68%). Ostatni chemické prvky

jsou z hlediska % zastoupeni podobné jako u ostatnich ortorul (Tab. 33, Ptiloha II.).

Obrazek 116: Blanicka ortorula Velkého Blaniku — vychoz ¢. 30 (Foto: Moravcova, 2015)

Vzorek z vychozu €. 34 je jemnozrnnou biotitickou pararulou (Obr. 117). Podle
chemického slozeni obsahuje ze vSech vzorkd nejvice Al (10,48%) a K (5,2987%).
Také ma zvySenou koncentraci Si. Naopak ze vSech studovanych vzorkd obsahuje
nejméné lehkych elementd. Ostatni prvky se vyskytuji v malém mnozstvi (Tab. 33,

Ptiloha II.).
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Obrazek 117: Pararula vychozu ¢. 34 (Foto: Moravcova, 2015)

Dale jsou porovnavany chemické prvky zastoupené v analyzovanych vzorcich
podle tabulky 33 a prilohy II. Jejich dulezitost je uréend podle maximalniho a
minimalniho zastoupeni. Mezi tyto prvky patii: kiemik (Si), titan (Ti), hlinik (Al),
zelezo (Fe), mangan (Mn), hot¢ik (Mg), vapnik (Ca), draslik (K), fosfor (P), chlor (Cl),
sira (S) a stroncium (Sr). Zastoupeni Si se v jednotlivych vzorcich mnoho nelisi. Pouze
u vzorku vapence z vychozu €. 22 bylo stanoveno jeho zastoupeni na 3,002%. Naopak
nejvice se vyskytuje ve vychozu €. 13, nachazejici se v Kiizovském lomu. Obsah Ti byl
zaznamenan ve vzorku ortoruly z vychozu €. 9. Jeho zastoupeni ¢ini 1,6633%. Naopak
nejméné byl identifikovan v K¥izovském lomu u vychozu ¢. 3. U vychozu ¢. 13 nebyl
hodnota byla zjisténa u vzorku z vapencového lomu, naopak nejvyssi hodnota byla
naméfend u vzorku pararuly z vychozu ¢. 34. Obsah Fe se v jednotlivych vzorcich
nachazi v K¥izovském lomu. Naopak nejvyssi mnozstvi Fe bylo naméfeno ve vzorku
z vychozu €. 9, jehoz lokalizace je na hofe Maly Blanik. Hladinu Mn Ize oznacit ve
vzorcich za minoritni. Tzn., Ze jeho obsah je velmi maly. Mezi vzorky se nachazi
nejvice Mn ve vychozu ¢. 21. Jednd se o jemnozrnnou kvarcitickou pararulu
s erlanovymi proplastky. Mg byl naméten pouze u vychozu €. 9 s hodnotou 1,79%. Ca
byl obsazen jen v nékterych vzorcich. Je samoziejmé, Ze se ho nejvice vyskytuje ve
vapenci z vychozu ¢. 22. Nejmensi zastoupeni bylo stanoveno v pararule z vychozu ¢.
18. Hodnoty K kolisaly vrozmezi 0,018% - 5,299%. Zastoupeni drasliku je velice

dalezité, protoze ukazuje na muskovitost horniny. Nejmensi obsah byl spektrometrem
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naméten ve vzorku vapence z vychozu €. 22, naopak nejvice K se vyskytlo v pararule
z vychozu ¢. 34. U P se jedna o hodnoty stopové koncentrace. Nejvetsi mnozstvi se
vyskytuje ve vzorku ortoruly z vychozu €. 12, nejméné v pararule z vychozu ¢. 34. U
vzorku vépence nebyl jeho obsah spektrometrem naméten. Cl nebyl u zddného vzorku
identifikovan. S byla naméfend jen u nckterych vzorkd. Nejvice byla zastoupena
v paralule z vychozu €. 18. Vys§i obsah Sr byl naméten ve vzorku vépence z vychozu €.
22. Jedna se o jasny indikator archaického stafi. Sr vstupuje spiSe do miizky, kterd
vznikd za vySSich teplot. V této oblasti maji archaické mramory vyS$s$i obsah Sr

(Rajlich, ustni sdéleni).

4.5. OBSAH PRACE Z HLEDISKA DIDAKTICKEHO VYUZITI

Diplomova prace poskytuje uceleny piehled geologie CHKO Blanik. Prace by se
tak dala vyuzit 1 pro didaktické tcely. V bakalarské praci Moravcové (2014) jiz byla
navrhovéana geologickd vychéazka pro zéky 9. tfidy. Na zdklad¢ informaci v diplomové
praci by se konala pfednaska spolu s poznavanim hornin v Domé ptirody Blaniku pro

7aky 9. tiid ZS (Obr. 118b).

Diim byl postaven vroce 2015 a nachdzi se nedaleko obce Krasovice pobliz
geologické expozice pod horou Velky Blanik. V domé jsou umisténé expozice, které
jsou veénované piirodnim, geologickym a kulturné — historickym zajimavostem
Podblanicka. V ptfizemi se nachazi interaktivni model Blanické brazdy (Obr. 118d) mezi
Sazavou a Mladou Vozici. Ten ptedstavuje tvar a strukturu ptikopové propadliny. V 1.
patfe je mistnost (Obr. 118c), ve které jsou umistény stoly a zidle, televize, DVD

ptehravac a nékteré publikace o Podblanicku.

Z hlediska asové naroénosti by se jednalo o cca 4 hodiny. Zaci by s sebou
potiebovali zapisnik, tuzku a pracovni list vytvoreny ucitelem. Z hlediska prostorovych
pozadavk by byla zajiSténa mistnost v Domé ptirody Blaniku spolu se Zidlemi a stoly,

televizi a DVD piehravacem.

Pti ptichodu zadki do Domu ptirody Blaniku by jim byl rozdan pracovni list,
ktery by v prabehu predndsky zaci vyplihovali. Na uvod by bylo zminéno geografické
vymezeni studované oblasti. Po ném by nasledoval krat$i vyklad u modelu Blanickeé
brazdy — kudy prochazi, jaké horniny ji tvofi a jak vznikla. Poté by se Zaci piesunuli do

1. patra, kde by jim byl promitnuty 2D film vytvofeny Agenturou ochrany ptirody a
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krajiny Ceské republiky o geologii CHKO Blanik. Film trva cca 6 minut. V ném se Zaci
zUvodu dozvédi o Blaniku jako fenoménu z hlediska krajinného, ptirodovédného,
historického, kulturniho a turistického. Déle se v ném pojedndva o pararulach a
ortorulich a o tom, jak se stal Blanik krajinnou dominantou. Zaci také usly$i o
mrazovych srubech a kamennych motich. Na film by navazala detailn¢js$i prednaska
v ramci geologie CHKO Blanik, kterou by doprovazela powerpointova prezentace spolu
s fotografiemi. PfednaSka by podrobnéji doplnila informace z filmu — co je to ortorula,
jak vznikla, jaké je jeji petrologické slozeni. Vice by byl probran vznik a vyvoj CHKO
Blanik. Z hlediska strukturnich prvkl by bylo pojednano o puklinach, zlomech, zilach a
pro predstavu vysvétlena okrajové foliace a lineace (nadstavba uciva 9. ttid). Po

pfednasce by byl prostor pro dotazy a naslednou diskusi.

Aby bylo okoli Domu pfirody Blaniku plné vyuzito, navstivili by Zaci také
geologickou expozici (Obr. 118a). Jeji charakteristika je popsana v bakalatské praci
Moravcove (2014). Bylo by pojednano o vzorcich z geologické expozice a na nékterych
ukazany geologické struktury, které byly probrany na ptednaSce. V pracovnim listu by
také byly zahrnuty ukoly tykajici se expozice, konkrétnéji poznavani vystavenych
vzorkli hornin a informaci se jich tykajici. Po vyplnéni pracovniho listu by jej zaci
odevzdali uciteli a jeho zkontrolovani by probéhlo nésledujici hodinu ptirodopisu ve

Skolni tride.
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Obrazek 118: Dum ptirody Blaniku s geologickou expozici (Foto: Moravcova, 2016)
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5. DISKUZE

V rdmci moldanubika existuji o jeho vyvoji dvé predstavy — geotektonicka

(respektive tektonometamorfni, Schulmann a kol., 2005) a impaktova (Rajlich, 2007).

Podle tektonometamorfniho modelu (Schulmann a kol., 2005) doslo v obdobi
mezi 360 — 340 Ma ke ztluSténi kofene orogenu a k jeho rychlému vystupu, coz vedlo
ke vzniku plochych plandrnich struktur. Kolem 330 Ma doslo k rozsahlému nataveni
vlivem pronikajicich tavenin modlanubického plutonu a nasledné v obdobi mezi 325 —
335 Ma k transpresi. Podle tohoto modelu je za protolit blanické ortoruly povazovéana
alkalicko-Zivcova zula stara 470 Ma (Breiter a kol., 2005). Tato Zula podle néj vznikla

pravdépodobné pretavenim sedimentarnich hornin bohatych muskovitem a borem.

Naopak Rajlich (2007) povazuje Cechy za 2 mld let stary meteoriticky krater, ve
kterém mélo vlivem impaktu dojit k metamorféze hornin. Podle néj pied cca 2 mld let
dopadl do stiedni Evropy nékolik kilometri mocny meteorit do hloubky cca 40 km.
Béhem impaktu se uvolnily Ulomky hadc a spodni kiry, které se nyni vyskytuji
v podobé¢ granulit, migmatiti a durbachitt. Béhem meteorického impaktu doslo mimo
jiné 1 k poruse atomovych vazeb strukturni miizky kiemene a ke vzniku Sokového
kifemene (Rajlich, 2014). Pfitomnost Sokového kiemene v blanické ortorule je tedy
podle Rajlicha jasnym diikazem plisobeni impaktu béhem vzniku této ortoruly. Blanicka
ortorula tak pfedstavuje podle Rajlicha (Gstni sdéleni) jeden zuvolnénych ulomki
spodni kiiry, jehoZ protolitem je vice nez 2 mld let stard zula, kterd podlehla plastické
deformaci a byla pretvofena na ortorulu, ve které vlivem fluid doslo k tvorbé novych
minerali — muskovitu, biotitu a turmalinu. Tomuto stafi odpovida také vysoky obsah Sr
ve vapenci z vychozu ¢. 22 (Rajlich, tstni sdéleni). Béhem jakychkoliv metamorfnich,
ale 1 pneumatolytickych pochodit mize dochazet k migraci prvkii a tim 1 nabohacovani,
ochuzovani ¢i re-ekvilibraci Sr. Podle Prochazky (2007) jde spiSe o to, Zze moldanubické
mramory (nedolomitizované) maji vyS$i obsah Sr neZ vétSina jinych véapenci a
mramorti Ceského masivu, coZ je jeden zargumentl proti jejich prvohornimu stat
(metamorfoza sotva miize byt pfi¢inou téchto rozdili). Stari hornin je mozné piesné
méfit pouze konvencnimi izotopickymi metodami, jako napiiklad Rb - Sr. AvSak
z celého moldanubika se izotopy Sr méfily v podstaté jen v Rakousku (v CR jen na

jedné, navic dost exotické lokalit¢).
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V metodice diplomové prace je popsdna tvorba vyskového profilu Velkého
Blaniku. Profil je zaloZen na nadmoiskych vySkach hranic geologickych jednotek (Obr.
119). Podle Rajlicha (ustni sdéleni) predstavuje Velky Blanik skalnaty tvar, ktery je
nazyvan tektonicky klip neboli bradlo. * Z hlediska poradi pochodt doslo ke smyku,
kdy se ze Zuly stala ortorula, poté vznikl muskovit, biotit a turmalin. Tim, ze vznikaly
nové nerosty, doslo k utésnéni skaly, ktera se stala nepropustnou a vytvoftila se krajinna
dominanta. Vrchol Velkého Blaniku tvoii ortorula, pod ni se nachazi pararula. Stejny

ptipad je moZné sledovat i na Choustniku.

M Ortorula
nT:dm?'T' Pararula
634 m n. m.
A0
200
] 0.8 16 13

vzdalenost (lom)

Obrazek 119: Vyskovy geologicky profil Velkého Blaniku

Zdroj:
https://mapy.cz/zemepisna?merenivzdalenosti&x=14.8773106&y=49.6412700&z=15&rm=95S
T.xV8KO0bsNilc + vlastni zpracovani

V ramci nauéné stezky S rytifem na Blanik byl zhotoven Ceskou geologickou
sluzbou vroce 2007 geologicky fez Velkého Blaniku (Obr. 120). Podle jejich

interpretace tvofi Velky Blanik muskovit — turmalinickd ortorula, kterd zasahuje aZ pod

zemsky povrch.

* Jedna se o tektonicky odd&leny utrzek, v pripadé Blaniku jde o utrzek ortoruly
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Obrazek 120: Schematicky geologicky rez Velkého Blaniku (Foto: Moravcovd,
2015)Blanickd ortorula obsahuje pomérné velké mnozstvi geologickych struktur.
Nejvyraznéjsim prvkem je foliace doprovazena rekrystalizaci. V blanické oblasti byly
zjistény tfi dominantni sméry foliace — S, JZ a V-Z. Kryl (2011, 2013) zde rozliSuje dvé
generace foliace 1. starsi, strmou - submagmatickou, a 2. mladsi, plochou - metamorfni,
na niz je vyvinuta lineace se znaky levostranného nasunu. Rajlich (Ustni sdé€leni)
povazuje V-Z mineralni lineaci danou orientaci zrn / nebo protazenim kifemend a zivcl
za relikt submagmatické struktury, jez predstavuje nejstarsi (archaickou) geologickou
strukturu blanické ortoruly. Vychodozapadni smér lineace se vyskytuje také napiiklad
v pribyslavské ortorule a Krusnych horach. Podle Rajlicha (Gistni sd€leni) se jedna o
staré stavby souvisejici s impaktem, coz implikuje, ze tyto stavby jsou starsi nez 2 mld

let.

Vrasy ruznych amplitud (vétsi vrasy, mensi vlecné vrasy i malé krenulacni
vrasky) vznikly po foliaci, ale nejspis jesté pied pneumatolytickou mineralizaci, protoze
jednotliva zrna fylosilikatd nenesou zadné znamky deformace. Pritomnost toulcovych a
vle¢nych vras, krenulace i1 klivaze poukazuje na deformaci vrezimu transprese.
Orientace rovin téchto vras poukazuje na subhorizontalni sinistralni pohyb ve sméru od
vychodu k zapadu. Podle Rajlicha (Gstni sd€leni) jsou tyto vrasy pravdépodobné
spojeny s impaktem, jsou mechanickym projevem impaktu a jsou vyvojoveé starS$i nez

biotitizace, muskovitizace, turmalinizace a rekrystalizace.

Drobné Supiny muskovitt usmérnéné podle zvrasnéné rekrystalované

kifemenozivcové matrix poukazuji na pneumatolytické procesy, jako je muskovitizace.
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8%

Nektera velka poikilitickd zrna biotith, které jdou napti¢ rekrystalovanou matrix a
uzaviraji drobné zrna kifement a zivcli mohou poukazovat na proces biotitizace, ale také
na opacny proces, kdy kiemen a Zivec prorlstaji star§Simi zrny biotitu (tzv. pinning
windows microstructures). Zrna a shluky automorfné omezenych turmalinti, v jejichz
blizkosti doslo k vymizeni biotitil, indikuji pozdé€jsi turmalinizaci na ukor biotitil, coZ
podporuje spi§ druhou zminovanou teorii o vzniku poikilitickych zrn biotitu (Kryl,

2013).

Stiizné zony vznikaji v kiehce-duktilnim materidlu a pukliny v kiehkém

materidlu, tudiz vétSinou vznikaji jako posledni geologické struktury.
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6. ZAVER

Pfedkladand diplomova prace se zabyva geologickymi strukturnimi prvky

blanické ortoruly na hote Velky a Maly Blanik a v jejich okoli.

Vlastni vyzkum se tykal 34 vychozl v z4jmovém zemi, u nichZ byla provedena
strukturni analyza geologickych prvki doplnénd o petrologickou a mikrostrukturni
studii. VétSina vychozl je tvofena blanickou ortorulou (muskovit — biotitickou az biotit
— muskovitickou ortorulou). Dalsi pfitomné horniny jsou tvofeny pararulou (muskovit-

biotitickou a kvarcitickou) a vapencem.

Mikrostrukturni studie potvrdila, Ze z hlediska mineralniho slozeni je blanicka
ortorula tvorena kiemenem, albitem, K-zivcem, muskovitem, biotitem, turmalinem
(tvofi v hornin¢ turmalinova slunce) a granatem. Sillimanit a apatit lze povazovat za
velmi akcesorické minerdly. V oblasti byla zaznamenana piitomnost Sokovych
kiementi. Mikrostrukturni charakter jednotlivych minerdlnich fazi poukazuje na
postupny vyvoj jednotlivych minerdlnich fazi béhem rekrystalizace, biotitizace,

muskovitizace a turmalinizace.

Strukturni analyza ukézala, Ze z hlediska plandrnich strukturnich prvkid je v
blanické ortorule nejvyraznéji vyvinuta foliace, jez méa charakter paskovani upadajici
pod mirnymi, sttednimi a na nékterych lokalitach strmymi thly k JZ, S a V-Z. Dal$im
strukturnim prvkem jsou pukliny. Jednd se pievazné o rovnobézné pukliny, které
upadaji pod mirnymi az strmymi thly k SZ nebo JV. U pegmatitovych zil nelze
specifikovat dominantni smér, protoze kazda je svym zptisobem sva. Posledni planarni
méfenou strukturou jsou zlomy, které upadaji pod stiednimi tthly k SV — V. Z linearnich
strukturnich prvkli byla méfena lineace, jez ma v nékterych piipadech charakter
protaZeni kiemeno — Zivcovych paski. Jeji dominantni smér byl naméten V-Z. Druhou
nejvyraznéj$i linedrni strukturou jsou vrésy, jejichz vrasové roviny jsou nejéastéji
uklonéné pod mirnymi az sttednimi Uhly k JV, SV a JZ. Vlecné a krenulacni vrasy
vznikaji smykovym pietvofenim v transpresnim reZimu ve foliované horningé a
poukazuji na deformaci vrezimu sinistralni transprese, béhem které dochdzelo k
subhorizontalnimu pohybu od vychodu k zdpadu. Na né€kolika lokalitach byla métena

striace (ryhovani), ktera upada pod mirnymi az stiednimi tthly k SV a JV.
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Ze strukturni analyzy vyplyva, ze v blanické ortorule se nachazi relikty starSi
mineralni lineace. Vlivem vysokoteplotni deformace dosSlo k rekrystalizaci, vzniku
foliace a zvrasnéni. Béhem mlad$i pneumatolytické pfemény doSlo k muskovitizaci a

turmalinizaci.

Z n€kterych zkoumanych lokalit byly odebrany vzorky ortoruly, pararuly a
vapence a pomoci spektrometru byla provedena jejich analyza (Ptiloha II). Z méteni
vyplyva, ze ortoruly jsou tvofeny cca 50 — 60% SiO,, Si cca 20 — 30%. Al se podili cca
5 — 10%, K je zastoupen 2 — 4,7% a Fe 0,5 — 6,1%. Dalsi prvky tvoii mensi stopové
koncentrace. Vzorky pararul ¢. 17 a €. 34 jsou kifemicitého charakteru s obsahem 22 —
26% Si a veétsim mnozstvim Al — 9,31% a 10,5%. Nejvyssi obsah drasliku byl zjistén ve
vzorku z vychozu ¢. 34 (5,3%). Tretim analyzovanym vzorkem byl vépenec, ktery
obsahuje 40,87% Ca, a ze vSech vzorkii ma nejvyssi obsah Sr — 0,6081%, které je
jasnym indikdtorem archaického stafi (Rajlich, ustni sdéleni). Je také jedinym vzorkem,

ktery obsahuje Au — 0,0017%.

Vysoké mnozstvi Sr ve vapenci, spolecné s pritomnosti Sokového kiemene jsou
podle impaktové teorie (Rajlich, 2007, 2014) jasnym dikazem archaického stafi
protolit téchto hornin zkoumané oblasti a jejich souvislosti s impaktem starym 2 mld
let. Ztohoto obdobi se zachovaly relikty pivodni lineace, kterd byla pozdé&ji
piepracovana mlad§imi strukturami. Transpresni sinistralni pohyb vedl nasledné

k tvorb¢ vras riznych amplitud, véetné vle¢nych a krenulacnich vras.
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8. SEZNAM PRILOH

Ptiloha I. Tabulka méfeni jednotlivych vychozi ze zkoumaného uzemi

Ptiloha II. Chemicka analyza vybranych vzorka ze zkoumaného uzemi



Priloha L. :Tabulka méfeni jednotlivych vychozi ze zkoumaného vizemi (P-planarni prvek, L-linearni prvek)

Zkoumané
RN | Foliace (p) | Lineace (1) | Vrasovd | Krenulace | Krenurésy | gpipce ) | P8TER | pupging (o) | ziomy (7) | TP | smyk 7
jeho okoli
219/72 222/73 42/31
Vychoz¢. 1 224/58 218/64 37/28
207/62 225/68
221/70 238/51 61/29 302/24 32/58 120/18 148/73 56/58
; . 216/63 254/36 94/42 306/27 39/62 152/75
Vychoz ¢. 2
224/72 86/35
239/70
; . 2/43
Vychoz ¢. 3 8/46
1/22 291/18
Vychoz ¢. 4 2/28 287/16
8/33
142/38 87/38
; . 128/38 62/46
Vychoz &5 ™50/ 58/37
62/56
357/38
332/46
Vychoz €. 6| 332/56
328/37
308/38
; . 242/72
Vychoz ¢. 7 248/75
Vychoz €. 8| 207/78 359/22




206/70 6/70
222/78
208/68
186/28
, . 130/85
Vychoz ¢. 9 134/81
Vychoz €. 25/30
10 6/40
3 . 31/37
Vyc::z c. 32/52
38/45
Vychoz €. 236/28 260/25 92/52
12 234/26 272/32
) . 265/28 286/28 8/66
Wc;‘:’ “ | 264/32 | 287/45 13/58
269/29
3 . 306/32 111/38
Vychoz ¢. 310/35
14
302/28
90/28 280/20
B . 76/30 285/10
Wc;‘: 2C " 82/34 275/25
94/31 272/30
80/26
16/26 63/28 18/34 199/70
Vychoz €. 19/28 60/22 16/30 196/74
16 79/40 13/23 201/63
17/20 205/68
Vychoz €. 2/24 272/3 230/60
17 8/28 282/12 223/54
Vychoz €. | neméfilo




18

se

95/31 262/19 247/61
Vychoz c. 112/24 273/23 262/66
19 98/24 265/66
261/69
252/58
Vychoz €. 2/60 282/15
20 352/59
332/53
Vychoz ¢. 341/43
21 341/49
343/46
Vychoz €. 352/49
22 357/52
Vychoz €. 329/53 299/30 331/5
23 322/48 302/30
Vychoz ¢. 152/48 267/32 292/31 23/32 28/60 270/32
24 262/33 270/37
Vychoz €. | neméfilo
25 se
Vychoz €. 272/29
26 273/25
Vychoz €.
27 265/15 258/59 85/70
Vychoz €. | neméfilo
28 se
Vychoz €. | neméfilo
29 se
; . 340/75 264/22 238/25 350/45
Vychoz ¢.
30 336/80 243/30 323/20
345/70 260/35 334/25




350/85

342/75
338/55 135/40 345/60 340/35 93/83 52/73 266/80
Vychoz & 346/62 152/65 340/55 330/35 219/82 265/81
31 332/48 150/70 330/65 60/35 268/80
354/58 155/50 75/25
340/52 162/50 20/70
130/70 25/30
Vychoz €. 165/60 102/85 135/60 30/35 64/75
32 130/40 135/32 145/20
148/55 128/30
Vychoz €. 226/74
33 219/71
Vychoz €.
34 12/43 102/12




II. Chemicka analyza vybranych vzorki ze zkoumaného izemi

Prvek Jednotlivé lokality zkoumanych vzorkt (viz legenda)

Mg ND ND ND
Mg +/-
Al

Al +/-

5,860 10,390 9,710
0,120 0,130 0,120

Si 29,740 25,180 28,750
Si+/- 0,160 0,140 0,140
p 0,198 0,274 0,344

P+/-
S
S+/-
a
K
K+/-

0,013 0,013 0,013
0,048 ND ND

ND ND ND
4,242 4,760 3,991
0,028 0,028 0,025

Ca ND ND ND
Ca +/-
Ti ND 0,219 0,078

Ti+/-
Cr
Cr +/-

0,023 0,021
0,010 0,009 ND
0,003 0,003

Mn 0,012 0,025 0,043
Mn +/- 0,003 0,003 0,003
Fe 0,585 1,233 0,849

Fe +/- 0,008 0,012 0,010




P
O

ND ND ND
ND ND ND
ND 0,002 ND
0,001
0,003 0,005 0,003
0,000 0,000 0,000
ND 0,001 0,001
0,000 0,000
ND ND ND
0,028 0,043 0,036
0,000 0,001 0,000
0,007 0,005 0,002
0,000 0,000 0,000
ND ND ND
0,004 0,003 0,003
0,000 0,000 0,000
ND ND 0,001
0,000
ND ND ND
ND ND ND
ND ND ND
ND 0,007 0,005
0,002 0,002
ND ND ND
ND ND ND




KfiZovskd hara (Vychoz ¢. 12)
Véapencovy lom (Vychoz €. 22)
Vychoz ¢. 21

Maly Blanik (Vychoz ¢. 8)

Maly Blanik (Vychoz¢. 9)

Velky Blanik (Vychoz €. 30)

Kontakt ruly a ortoruly (vychoz ¢. 17)
Kontakt ruly a ortoruly (vychoz ¢. 18)
K¥iZzovsky lom (Vychoz ¢. 13)

ND ND ND
ND ND ND
0,001 ND ND
0,000
ND ND ND
0,003 0,001 0,001
0,000 0,000 0,000
ND ND ND
ND ND 0,001
0,000
ND ND ND
59,250 57,850 56,190
0,210 0,200 0,200

Méreno metodou geochem vyjadreno v %

ND = not determined
LE = light elements




KFiz
Ktizovsky lom (Vychoz €. 3)
Vychoz ¢. 34

ovsky lom (Vychoz €. 3)
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