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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva geologickou charakteristikou mikroregionu Kozékov a jeho
blizkého okoli. Popisuje jednotlivé druhy hornin nachazejici se v této oblasti. Prace se
zaméfuje na horniny tietihorni a prvohorni sope¢né ¢innosti na Kozakove, které zpracovava
detailn¢ji. Nasledné je vytvofen navrh na geologickou exkurzi, ktery podrobné popisuje trasu,
jednotlivé lokality a moznosti jejich didaktického vyuziti
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Annotation

This bachelor thesis deals with the geological characteristics of the microregion Kozakov and
its surroundings. It describes different types of rocks that occur in this area. The thesis focuses
on vulcanic rocks of the paleozoic and cenozoic vulcanic atctivity at Kozakov. In the second
part a plan for a geological excursion is created, which describes in detail the route,
individuall locations, and their potentiality for a didactic use.
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1.Uvod

Vrchol Kozakov (744 m n.m.) je nejvy$si horou CHKO Cesky raj, ktery je vyjimedny
pfedevsim svou geologickou stavbou. Vyzdvizené a nasledné zvétralé druhohorni kvadrové
piskovce tvorici skalni mésta (Hruboskalsko, Prachovské skaly, Klokocské skaly) a
samostatné sopecné vrcholy (Trosky, Vysket, Kozdkov) vzniklé pii tietihorni sopecné
ginnosti patii mezi dominanty Ceského raje. Na Kozékové probihala sopednd &innosti také
Vv prvohorach, kdy doslo k opakovanym vyleviim lavy. V dutindich mandlovcového melafyru
vykrystalizovaly rizné druhy minerali znamé jako polodrahokamy — achat, jaspis, chalcedon,
ruzné odridy kifemene aj. Jednim z nejvyznamnéjSich naleziSt’ polodrahokami je Votrubciiv
lom, nachazejici se na j. svahu Kozakova, dal$imi nalezisti jsou lokality v okoli Lomnice nad
Popelkou a Nové Paky. Sv. od vrcholu Kozakov vytvofila feka Jizera hluboké udoli
v metamorfovanych hornindch (Pfirodni rezervace Udolim Jizery), kterym vede Riegrova
stezka — naucna stezka udolim feky Jizery. Na malé plose se v okoli Kozakova nachazi velké
mnozstvi pozorovatelnych geologickych jevil. Pravé rozmanitost, kterou okolni krajina nabizi,
me privedla k napadu vyuzit ji pro vyuku ptirodopisu — konkrétné geologie. Ve své praci jsem
vytvotil geologickou exkurzi, uréenou predeviim pro skoly blizkého okoli Ceského raje, jejiz
hlavnim cilem je propojeni a aplikace znalosti zakt z vyuky pfirodopisu pii vnimani krajiny
Vv jejich okoli. Prakticky zamétend exkurze ma zvysit zajem Zakl o geologii prostfednictvim
ptimého vnimani jednotlivych geologickych jevi vyskytujicich se ve vyuce piirodopisu,

kterym zak poté 1épe porozumi a dokaze si je spojit s konkrétnimi ptiklady z realného svéta.



2.Cile prace

Tato bakalaiska prace si klade za cil popsat geologickou charakteristiku mikroregionu
Kozakov a vytvorit navrh na geologickou exkurzi. Soucasné ma slouzit jako didakticka
pomtcka pro ucitele ptirodopisu zakladnich Skol, kteti mohou navrzenou exkurzi na zakladé¢
bakalarské prace realizovat. V teoretické Casti proved| autor literarni reSersi. Teoreticka ¢ast
poslouzi ucitelim k seznameni se s geologickou stavbou dané oblasti a ziskani piehledu
potifebného k provedeni dané exkurze. Cilem praktické Casti je zdokumentovat soucasny stav
vybranych lokalit, jejich mozné vyuziti a vhodnost pro exkurzni tcely, nasledné navrhnout a
popsat trasu. Ukolem samotné exkurze je: a) propojeni teoretickych znalosti Zakd o
geologickych jevech ziskanych béhem vyuky s pozorovanim v krajiné, b) nazorna
demonstrace jednotlivych hornin a minerald v misté jejich pfirozené¢ho vyskytu, c) ptiblizeni

geologickych procesi, které v minulosti utvarely raz krajiny az do jeji dnesni podoby.



3.Metodika

V teoretické casti jsem se na zaklad¢ studia odborné literatury seznamil se soucasnymi
védeckymi poznatky 0 geologické stavbé zkoumané oblasti. Zaméfil jsem se predevSim na
problematiku sopecné ¢innosti.

Nasledné jsem nékolikrat navstivil lokality zmiflované v literatufe a provedl jejich terénni
prizkum. Pfi ném jsem pouzil metodu pozorovani a popsani geologickych jevi. Jednotlivé
lokality jsem zdokumentoval a zvazil jejich vhodnost pro vyuziti v ramci exkurze. Pii
terénnim prizkumu mi pomohla odbornd pomoc pana Mgr. Jana Bubala z Turnovského
muzea, se kterym jsem jednotlivé lokality navstivil a prosel trasu budouci exkurze.
Naplanovanou exkurzi jsem poté provedl s zaky 9. roéniku piirodopisného seminaie z 2. ZS
Ji¢in. V ramci pfipravy na tuto exkurze jsem pro lepSi ndzornost popisovanych jevi

vypracoval pro zaky samostatné listy.



4. Obecna charakteristika
4.1. Vymezeni oblasti

Mikroregion Kozakov se nachéazi v severovychodnich Cechach SV od Turnova a V-JV
od Zelezného Brodu. Spada do okresu Semily v Libereckém kraji — Obr. 1. Jedna se o
dobrovolny svazek obci Semily, Chuchelna a Zahoti, zaloZzeny v roce 1999, ktery z izemné
spravniho hlediska zahrnuje katastralni uzemi téchto tii obci — Obr. 2. Oblast mikroregionu o
rozloze 37,53 km? se rozprostira na severovychodnim svahu hory Kozidkov na rozhrani
Ceského raje a Podkrkonosi a &ita 10 646 obyvatel (kozakov.cz, 2018). Nejvétsim a také
spadovym méstem, jsou Semily (8 472 obyvatel) (semily.cz, 2018).
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Obr. 2: Mikroregion Kozdkov (kozakov.cz, Obr. 1: Okres Semily (cz.wikipedia.org, 2018)
2018)

Cast zkoumaného uzemi se nachézi na j.- jz. svahu Kozékova (mimo mikroregion Kozikov)
v oblasti NPP Kozakov o rozloze 163,70 ha. V této oblasti se nachazi vyznamné lokality
pojici se k sopecné Ccinnosti na Kozdkové — pozistatky krateru sopky na Kozakove,
dochovany krater vulkanu Prackov a Votrubciiv lom. NPP Kozékov patti do CHKO Cesky
r4j. Pfedmétem ochrany jsou geologicé utvary vzniklé pii sopecné ¢innosti, nalezis$té¢ drahych
kament,, cenomanské piskovce, ve kterych se vyskytuji fosilie fauny a flory, a také

archeologické nalezy z doby kamenné (ochranaprirody.cz, 2018).

Obé uzemi patii do geoparku Cesky raj, ktery se rozklada na uzemi o rozloze necelych 700
km? a je vymezen mésty Zelezny Brod, Bozkov, Jilemnice, Nova Paka, Ji¢in, Sobotka,
Knézmost a Turnov (Obr. 3) - geopark-ceskyraj.cz (2018). Toto tizemi zahrnuje kromé

vyznamnych geologickych fenomént, mineralogickych, paleontologickych a archeologickych
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lokalit Ceského raje, také oblast podkrkono$ské panve s vyskytem zkiemenélych araukariti,
¢i s vyznamnymi naleziSti polodrahokamt (Chlupa¢ et al., 2011). Do siti evropskych
geoparki byl Cesky raj zapsan v roce 2005.

Paskova a Ridkosil (2006) definuji geopark jako dostatecné velké izemi, které ukazuje obraz
0 vyvoji Zemé¢, a jehoz ptirodni bohatstvi ma vliv na ekonomicky a kulturni rozvoj
spolecnosti. Sit’ evropskych geoparkd vznikla v roce 2000 a jeji Cinnost ma podporovat
udrzitelny rozvoj regiont vyznamnych geotopt Evropy, turistiku, vzdélavani a péci o ptirodni
prostiedi. Po zaloZeni prvni sité evropskych geoparki ziskala tato podporu sekce UNESCO,
kterda vyuzila jeji model pro vytvoreni celosvétové sité geoparkit UNESCO v roce 2004.
Z toho diivodu existuji dvé souasna oznaleni ,.evropsky geopark Cesky raj“ a ,,geopark

UNESCO Cesky réj* (Paskové a Ridkogil, 2006).
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2.Apolena 6. Hruboskalske 9. Kozakov skaly
3. Udoli Plakanek skalni mésto 10. Klokocske skaly  13. Suché skaly
4. Piihrazské skaly 7. Kozlov 11.Betlémské skaly ~ 14. Drabovna

Obr. 3: Vyznacené iizemi geoparku Cesky raj (geopark-ceskyraj.cz, 2018)
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4.2. Hydrologické poméry

Nejvétsi fekou mikroregionu Kozakov je feka Jizera, protékajici méstem Semily. Nedaleko
za nim vtéka do tzkého kanonu, vytvoreného v horninach Zeleznobrodského krystalinika. V
Podspalové do ni zprava pritéka feka Kamenice, rovnéz vyznamny fi¢ni tok. V tomto misté
se nachazi vodni elektrarna, do niz je voda ptivadéna Stolou dlouhou pies 1,5 km z jimaciho
jezu. Do Jizery se zleva vlévaji smérem od V Oleska, ptitékajici od Kost'dlova, Paluinsky
potok, Chuchelsky potok a Mlynsky potok, pticemz vSechny posledni téi jmenované potoky
prameni v mikroregionu Kozakov. Mensi rybnik se nachazi u Pipic. Jako zdroj pitné vody

slouzi napt. Radostna studanka na JZ svahu Kozakova (Rapprich et al., 2013; mapy.cz, 2018).

4.3. Klimatické poméry

Zkoumana oblast patii do mirné klimatické oblasti podle Quitta (1971) MW2. Primérna ro¢ni
teplota se pohybuje od 6 do 8 °C v zavislosti na nadmoiské vySce. Na vrcholu Kozakova je
primérma ro¢ni teplota 5 °C. Nejchladnéji je v lednu, kdy se primérné mési¢ni hodnoty
pohybuji v rozmezi -2 az -4 °C a primérnad denni minima -4 az -6 °C. Naopak nejvyssi
pramérné mésicni teploty v rozmezi 16 az 18 °C nastavaji v ¢ervenci a srpnu. Primérna denni
maxima v téchto mésicich dosahuji 20 az 24 °C. Tyto hodnoty jsou opét zavislé na nadmoiské
vysce (Tolasz, ed. 2007). Proménlivy je téz pramér roCnich srazek, ktery v severni Casti

dosahuje 1000 mm (Rapprich et al., 2013).

4.4. Pidni poméry

VétSinu uzemi pokryvaji rizné druhy kambizemé&. Eutrofni kambizemé se vyskytuji prevazné
Vv mistech, kde je mate¢nou horninou bazalt (napf. vrchol a vrchni ¢ast severniho svahu
Kozakova). Dale se pak vyskytuji kambizemé mesobazické, oglejené nebo modélni (pidni

mapa 1:50 000, 2018). Pievazna ¢ast pid se vyuziva pro polni hospodaistvi.
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4.5. Flora a fauna
Zkoumana oblast lezi podle biogeografického clenéni Culka (1996) v zeleznobrodském

bioregionu. Ten je hercynsky. Lesni spolecenstva dosahuji na zkoumaném uzemi 3. dubovo-
bukového az 4. bukového stupné (Culek et al., 1996). Z fytogeografického hlediska nalezi
zkoumana oblast Geskomoravskému mezofytiku (podokres Zeleznobrodské Podkrkonosi 56
a). Vegetacni stupenn podle Skalického je suprakolinni (pahorkatiny a vrchoviny 200-550 m
n.m.) az submontéanni (vrchoviny 450-800 m n.m. (Skalicky, 1988; Slavik 1988). Potencialni

piirozenou vegetaci tvoii kvétnaté buciny a acidofilni bu¢iny (Mackov¢in et al., 2001).

Prevaznou ¢ast izemi tvoii pole ¢i mezofilni pastviny. Lesy (pfevazné kulturni smréiny)
pokryvaji plosné mensi ¢ast tzemi. Krom¢ bézné fauny pro hercynskou zkulturnélou krajinu
se zde vyskytuje napf. jezek zapadni (Erinaceus europaeus), ¢i lejsek maly (Ficedula parva) -
Culek et al. (1996). Z botanického i zoologického hlediska jsou zajimavé chranéné oblasti
NPP Kozékov, PP Galerie a PR Udoli Jizery u Semil a Bitouchova (Mackovéin et al., 2001).

NPP Kozakov

Nejvétsi plochu zabiraji téz smrkové monokultury, nicméné se zde nachazeji také smiSené
lesni porosty (na bohatSich pudach s neovulkanickym, ¢i melafyrovym podkladem), kterym
dominuje buk lesni (Fafus sylvatica), a zbytky ptvodnich borG (na chudsich ptdach
piskovci), t€ém dominuje borovice lesni (Pinus sylvestris).

Spolu s bukem lesnim se ve zbytcich smisenych lesti vyskytuje napf. dub letni (Quercus
robur), lipa velkolista (Tilia platyphyllos) a jasan stepily (Fraxinus excelsior). V bylinném
patie 1ze nalézt napf. ptacinec velkokvéty (Stellaria holostea), pitulnik horsky (Galeobdolon
montanum), hrachor lesni (Lathyrus sylvestris), valecka lesni (Brachypodium sylvaticum) -
Mackov¢in et al. (2001).

Na chudsich ptidach se vyskytuji, jak jiz bylo zminéno, borové porosty (z ¢asti pfirozené,
pivodni) s borovici lesni (Pinus sylvestris) a typickym bylinnym patrem, tvofenym brusnici
bortavkou (Vaccinium myrtillus), brusnici brusinkou (Vaccinium vitis-idaea), viesem obecnym
(Calunga vulgaris), metlickou kiivolakou (Avenella flexuosa) a kapradinou hasivkou orli¢i
(Pteridium aquilinum) — Mocek (2015).
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V piskovcovych skalach se vyskytuji druhy ptakia typické pro skalni mésta: vyr velky (Bubo
bubo), postolka obecna (Falco tinnunculus), krkavec velky (Corvus corax). Ve skalach a
jeskynich se téz vyskytuji netopyr velky (Myotis myotis) a netopyr Cerny (Barbastella
barbastellus) - Mackov¢in et al. (2001).

PP Galerie a PR Udoli Jizery u Semil a Bitouchova

Potencialni kvétnaté buéiny se zachovaly pouze na strmych nepfistupnych svazich levého
biehu Jizery. Tvofi je napt. buk lesni (Fagus sylvatica), javor klen (Acer pseudoplatanus),
btiza bélokora (Betula pendula), lipa malolista (Tilia cordata), jedle bélokora (Abies alba) ¢i
borovice lesni (Pinus sylvestris). Na pravém biehu pievladaji smrkové monokultury.

V udoli feky Jizery dochézi k miSeni horskych druhti kvéteny, které byly splaveny do niZSich
poloh, s teplomilnymi druhy, jenz vystoupaly udolim feky do poloh vyssich. K vyznamnym
zastupcim horské kvéteny patii napi.: lomikamen trsnaty vinaty (Saxifraga rosacea subsp.
steinmanii), kontryhel slamozluty (Alchemilla straminea) nebo violka dvoukvéta (Viola
biflora), pticemz vyznamny je piedevS§im vyskyt siln¢ ohrozeného lomikamene trsnatého
vinatého. Naopak k druhym teplomilnéjsim patii napt. rozchodnik tenkolisty (Sedum
boloniense), prstnik velkokvéty (Digitalis grandiflora) nebo zb&hovec lesni (Ajuga
genevensis) - Mackov¢in et al. (2001).

Fauna je reprezentovana napt. lediackem fi¢nim (Alcedo atthis), skorcem vodnim (Cinclus
cinclus) a konipasem horskym (Motacilla cinerea), vyskytujicimi se pobliz feky Jizery.
V lesich ziji napt. krlicek ohnivy (Regulus ignicapillus), stiizlik obecny (Troglodytes trglodytes),
brhlik lesni (Sitta europeae) aj. Byl zde zaznamenan také vyskyt osttize lesniho (Balea perversa) -

Mackov¢in et al., 2001).
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5. Geomorfologie

Z geomorfologického hlediska je mikroregion Kozakov souéasti provincie Ceska vysoéina, ta
svou rozlohou pokryva celé tzemi Cech a severni a zapadni ¢ast Moravy a je tak
nejrozsahlejdi ze 4 provincii (Ceskd vysolina, Stiedoevropska nizina, Zapadni Karpaty,
Zapadopanonska panev), které zasahuji na tzemi CR. Ceskou vysoéinu tvoii celkem 6
soustav (ndkdy téz subprovincii). Uzemi mikroregionu spada do 2 geomorfologickych celki:
Jestédsko-kozakovského hibetu a KrkonoSského podhiii, jez jsou soucasti Krkonosské
podsoustavy a ta spadd do Krkonossko-jesenické soustavy, tvorici severni &ast Ceské
vysociny. JeStédsko-kozakovsky hibet hranici s geomorfologickymi celky: na SZ s Luzickymi
horami, na S s Zitavskou panvi, na V s Krkono$skym podhiiim a na J s Ji¢inskou
pahorkatinou — soudasné hranice Krkono$sko-jesenické soustavy a soustavy Ceska tabule
(Obr. 4). Krkonosské podhiii hrani¢i s geomorfologickymi celky: na Z s JesStédsko-
Kozakovskym hibetem, na SZ s Zitavskou panvi a Jizerskymi horami, na S s KrkonoSemi, na
V s Broumovskou vrchovinou a Podorlickou pahorkatinou (Orlickd podsoustava) a na J s

Jiginskou pahorkatinou (soustava Cesk4 tabule) - Bina a Demek (2012).

o e hranice soustavy
,! \A/-/~\_\ NN ) e hranice podsoustavy
Gl VA & LS, | ————— hranice celku

s T ’ \ \. .

o : : . J - hranice podcelku

/ /  NAS . e .
: L : — 1 e 4 statni hranice
o
~ -
0 km 20
Il Krudnohor.

soustava

VI Ceska tabule

|V8-3A\'(;\)B.2A

Obr. 4: Rozlozeni geomorfologickych jednotek zapadni casti KrkonosSsko-jesenické soustavy (Bina a Demek,
2012)
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Vétsi cast zkoumaného uzemi tvori celek Jestédsko-Kozakovsky hibet, konkrétné jeho
jihovychodni podcelek Kozakovsky hibet. Kozakovsky i Jestédsky hibet byly vyzdvizeny
diferencovanymi saxonskymi pohyby pfi luzické poruse. Od sebe je oddé€luje pralomové udoli
feky Jizery u Mal¢ skaly. Jestédsky hibet se tdhne sz. podél luzického zlomu az k Luzickym
horam, na které plynule navazuje. Mé tvar uzké antiklindly a jeho dominantou a zaroven
nejvyssim bodem je kiemencovy suk Jestéd 1012 m s izolovanymi skalami, mrazovymi sruby
a kryoplana¢nimi terasami (Bina a Demek, 2012). Dalsimi geomorfologickymi fenomény jsou
skupina pifesmyknutych kiidovych piskovct Bilé kameny (PP) nebo krasové vapencové

utvary na rozsose Vapenice 711 m ¢i v Hanychovské jeskyni (Bina a Demek, 2012).

Kozakovsky hibet ma tvar tzké nesoumérné hrasti az antiklinaly s prud$im jz. svahem a tahne
se jv. od feky Jizery. Geomorfologicky je dale rozélenén na okrsky Komarovsky hibet a
Taborsky hibet, které od sebe déli sniZzenina mezi obci Hotfensko a Vesela. Georeliéf je ploSe
hornaty az c¢lenité vrchovinny. Nejvyssim bodem Kozakovského hibetu je vrchol Kozakov
744 m s plochou vrcholovou ¢asti lezici na Komarovském hibetu. Na z. svahu se nachazeji
kiidové piskovce, vyzdvizené podél luzické poruchy, které tvoii rokle (Mési¢ni tdoli), skalni
véze, vyklenky ¢i pseudokrasové jeskyné (Drabovna). Na z. svahu se téz nachazeji Cetné
melafyrové a ¢ediCové balvanové proudy a kamenna mote. Vrchol a v. svahy pokryvaji louky
a kambizemé (Balatka, 2006). Na jv. svahu se nachdzi Votrubcliv lom (melafyrovy
kamenolom) s vyskytem achati, jaspist, ametysta aj., ktery bude podrobnéji popsan v dalSich
kapitolach (Bina a Demek, 2012).

Mén¢ kompaktni Taborsky hibet tvoti predevsim suky a strukturni hibety na paleovukanitech
s nejvyssimi vrcholy Tabor 683 m a Redice 649 m (Balatka, 2006).

Mensi &ast zkoumaného uzemi utvaii Zeleznobrodska vrchovina a Podkrkono$ska
pahorkatina, podcelky geomorfologického celku Krkonosské podhuii. Jedna se pievazné o
&lenitou vrchovinu. Vyrazné je priilomové udoli feky Jizery mezi mésty Semily a Zeleznym
brodem, znamé jako Riegrova soutéska, jejiz Sitka méla jen n€kolik metri (PP Galerie).

Ume¢lou ¢innosti ¢loveka byla vSak rozsifena (Bina a Demek, 2012).
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6. Geologicka charakteristika

6.1 Regionalné geologické vymezeni

Mikroregion Kozdkov se nachazi v zapadosudetské oblasti (lugikum). Ta tvofi severni Cast
Seského masivu (CM) a tahne se od Z, kde jeji hranici se sasko-durynskou oblasti
(saxothuringikum) tvoii labsk4a zlomova linie (labsky lineament), az po nyznerovské a
ramzovské nasunuti v Hrubém Jeseniku, které vytvaii vychodni hranici s moravskoslezskou
oblasti (moravosilesikum). Jizni hranici se stfedoCeskou oblasti (bohemikum) tvofi rovnéz
labska zlomova linie, kterd je skrytd pod vrstvami sediment Ceské kiidové panve. Severni
hranice se nachazi v Polsku, pravdépodobné v oblasti oderského lineamentu, je vSak také
prekrytd mocnymi vrstvami sedimentti. Zapadosudetska oblast se nachazi pifevazné
v Némecku a Polsku, na izemi CR zasahuje pouze j.- jv. ¢ast (Chlupaé et al., 2011; Chamra et

al. 2005).

Zapadosudetska oblast se na izemi CR sklada z krkonogsko-jizerského krystalinika, luZického
plutonu, krkonoSsko-jizerského plutonu, orlicko-snéznického krystalinika, novoméstského a

zabtezského krystalinika (Obr. 5) - Chlupac at al. (2011).

provariské variské granitoi
granitoidy S granftoidy

prevariské ruly nemetamoriovany
a svory m karbon a perm

V//A varisky metamorfované paleozolkum

Obr. 5: Zjednodusend geologickd mapa zapadosudetské oblasti (Chlupac et al., 2011)
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- krystalicky véapenec aZ krystalicky
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Obr. 6: Geologickd mapa zkoumaného vizemi, prevzato a upraveno podle (Zakladni geologickd mapa Ceské

republiky 1:25 000, 2013)
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6.2. Geologicka stavba
Na zkoumaném tzemi se stykaji tfi regionalné geologické celky, a to: krkonossko-jizerské

krystalinikum, sedimenty a vulkanity permokarbonské podkrkonos$ské panve a sedimenty Sv.
okraje Ceské kiidové panve. Dale se zde vyskytuji rozptylené alkalické vulkanity (Rapprich et
al., 2013).

6.2.1. Krkonossko-jizerské krystalinikum

Krkono$sko-jizerské krystalinikum, zasahujici dos.-sz. c¢asti mikroregionu Kozéakov,
predstavuje komplex nejstarSich hornin, pochazejicich z pfelomu proterozoika a mladsiho
paleozoika. Tyto horniny prodélaly pii variském vrasnéni regiondlni metamorfozu, kterd
Vv oblasti mikroregionu Kozakov dosahla slabého stupné. Podle svého pivodu se tyto horniny
daji rozdélit do 3 skupin: metamorfované intruzivni horniny, metamorfované vulkanické
horniny Zeleznobrodského vulkanického komplexu (ZBVK) a metamorfované sedimenty

jilovce, piskovce a vapence (Kachlik in Rapprich et al., 2013).

Fylonitizovany alkalicko-Zivcovy granit

Skupinu metamorfovanych intruzivnich hornin tvofi ¢astecné pfeménény granit (Zula),
oznacovany jako bitouchovsky metagranit, tahnouci se od Bitouchova Sv. — jv. smérem
k Zahoti u Semil (Obr. 6). Jedna se 0 fylonitizovany alkalicko-zivcovy granit, vytvafejici az 1
km Siroké a 2 km dlouhé téleso. Jeho staii bylo ur¢eno metodou ,,single zircon U-Pb* na
540+- Ma (kambrium). Dobie pozorovatelny je na zacatku Riegrovy stezky, kde feka Jizera
vtéka do kanonu (Kachlik in Rapprich et al., 2013).

Zelené bridlice Zeleznobrodského vulkanického komplexu

ZBVK vystupuje jednak v sv. — jz. pruhu podél feky Kamenice az k soutoku s Jizerou. Poté je
zlomové odklonén a pokracuje dal mezi obcemi Pelechov a Koberovy. Druhy pruh hranici

s bitouchovskym metagranitem a nachazi se v oblasti mezi Podspalovem a Bitouchovem u
Semil (Obr.6). V téchto mistech nabyva ZBVK své nejvétsi mocnosti —az 1 km.
Metamorfované horniny ZBVK jsou odkryté a dobfe pozorovatelné napt. v udoli feky Jizery

na Riegrové stezce nebo v silni¢nim profilu silnice mezi Zeleznym Brodem a Podspalovem.
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ZBVK je tvofen piedeviim zelenymi biidlicemi, které vznikly slabou regiondlni
metamorfézou bazickych vulkanickych hornin (tzv. metabazity). Jedna se o jemnozrnné
horniny Sedozelené barvy s masivni az tlusté lavicovitou vrstevnatosti. Zelené biidlice jsou
slozené z albitu (az 40 obj. %) a epidotu. Dale obsahuji chlorit, amfibol (aktinolit), titanit,
kfemen a rudni mineraly (ilmenit, magnetit a pyrit). Barva zelenych bfidlic je zpisobena

vysokym obsahem zelenych mineralti — chloritu, aktinolitu a epidotu.

Na pomémné rozsahlém uzemi dochazi ke stiidani poloh zelenych bfidlic s polohami
metakeratofyrii, které jsou v mapé zobrazeny jako jedna legendovd polozka. Jako
metakeratofyry se oznacuji pfeménéné intermedialni az kyselé metavulkanity. Od zelenych
bridlic, vzniklych pfeménou bazickych vulkanitl, se tak 1i$i v&tsim obsahem SiO2. Mnozstvi
chloritu a epidotu v metakeratofyrech je také vétsi — az 20 obj. %. Makroskopicky se jedna o
velmi jemnozrnné horniny, které maji Sedou, Sedofialovou, n¢kdy Sedozelenou a pii
zvétravani zlutoSedou barvu. Siln€ zvrasnéné paskované metakeratofyly jsou dobie
pozorovatelné opét na Riegrové stezce v kanonu teky Jizery, kde vytvaii vysoké skaly

(Krkav¢i skaly, Bohmova vyhlidka) - Kachlik in Rapprich et al. 2013).

Krystalicky vapenec (mramor)

Nejvétsi téleso o nepravé mocnosti az 200 m a délce 1 km vytvaii Krystalicky vapenec mezi
obci Koberovy a Zeleznym Brodem (Obr. 6). Diive byl krystalicky vapenec téZen, ale dnes uz
se v téchto mistech nachazeji pouze opusténé lomy. V téchto lomech je odkryt nejrozsirené;si
typ krystalickych véapencii — deskovité béloSedé az modroSedé krystalické vapence.
Krystalicky vapenec se také Casto nachazi v sericitickych fylitech, kde vytvaii vlozky o

mocnosti n€kolika metrti a délce n€kolika desitek metri (Kachlik in Rapprich et al., 2013).

Riizné druhy fylita a kvarcita

Posledni skupinu hornin Zeleznobrodského krystalinika tvofi rtizné druhy fylitd. Ty vznikly
slabou metamorfozou jilovitych sedimentt. Obsahuji kiemen, muskovit (sericit), zivce (albit,
chlorit) a méné castéji grafit. Podle mnozstvi jednotlivych minerdlti se rozliSuji napft.
sericitické-fylity, chlorit-sericitické a sericit-chloritické fylity, nebo grafitické fylity. Obecné
jsou fylity jemnozrnné horniny, u kterych jsou folia¢ni plochy vyrazné€ a detailn¢ provrasnéné
a maji typicky hedvabny lesk. Ten je zptusobeny Supinkami muskovitu (sericitu) (Kachlik a
Chlupac, 2011).
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Slabou metamorfézou piskovcl €1 kiemenct vznikly kvarcity. Jejich hlavni slozku tvofi
kifemen — vice nez 70 obj. %. Déale mohou obsahovat také sericit ¢i chlorit. V tom piipad¢ se
oznacuji jako tzv. sericitické kvarcity nebo chloriticko-sericitické kvarcity. Jejich barva je
nejcasteji Sedobild nebo Sedd a jsou jemnozrnné az stiedné zrnité. Sericitické kvarcity maji
stiibrité lesklé foliatni plochy a je u nich dobie pozorovatelna plosné paralelni textura

(Kachlik a Chlupag, 2011).

Podle Chaloupského (1989) se déli tyto horniny do ponikelské a rad¢ické skupiny. Ponikelska
skupina je tvofena komplexem sericitickych fylit s vlozkami krystalickych vépenci,
kvarcittl, kvarcitickych fylit a grafit-sericitickych fylitd. Nachazi se u Zelezného Brodu a
V uzkém pruhu (cca 250 m) mezi Bitouchovem u Semil a Zahotim (Kachlik in Rapprich et al.,
2013).

Radcickéd skupina je tvofena chlorit-sericitickymi fylity, které jsou rovnoploché a dobie
Stipatelné. V mikroregionu Kozakov se nachazi v tektonickém nadlozi ZBVK mezi osadou
Dlouhy a obci Zahoii. Tyto fylity jsou znamé jako tzv. Zeleznobrodské pokryvacské fylity,
které byly diive tézeny severné od Mikroregionu Kozakov (Kachlik in Rapprich et al., 2013).

6.2.2. PodkrkonoSska panev

Podkrkonosska panev zasahuje do zbytku mikroregionu Kozakov. Vznikla ve svrchnim
karbonu a spolu s Mnichovohradistskou panvi na Z a Vnitrosudetskou na V vytvarela tzv.
limnické panve, jeZ jsou tvofené vrstvami permo-karbonskych sedimenti. Na zkoumané
uzemi zasahuje semilské (karbon), prosecenské a chotévické souvrstvi (perm) — Obr.7.
V permu probihala v podkrkono$ské a mnichovohradi§t’ské panvi vulkanickd ¢innost, pii niz
dochazelo k vyleviim lav podél zlomt (Prouza in Rapprich et al. 2013, Tasaryova in Rapprich
etal., 2013).
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Obr. 7: Stratigrafické schéma karbonu a permu limnickych panvi, cervené vyznacena podkrkonosska
panev, upraveno podle (Chlupac et al., 2011)

Semilské souvrstvi — Obr.7

Nevytridéné petromiktni slepence a brekcie

Nevytiidéné petromiktni slepence a brekcie se nachazeji severné od Semil, v okoli obce
Chuchelna a mezi obci Zahoti a Koberovy vytvaii pruh pii luzické poruse (Obr. 6). Tyto
slepence jsou nejcastéji hrubozrnné, nékdy az balvanité a jejich barva je ¢ervenohnédad nebo
Seda. Vyjimecné obsahuji valouny o velikosti vétsi nez 30 cm. Mén¢ Casté jsou stiedné zrnité

slepence nebo piskovce (Prouza in Rapprich et al., 2013).

Cervenohnédé jilovce, prachovce, drobovité piskovcee, s polohami slepenci

Tyto horniny vystupuji zejména v oblasti Hofenska a j.-jv. od Chuchelny (Obr.6). Jemnozrnné
sedimenty, které se ukladaly na aluvialni ploSiné, prevladaji v centrdlni casti této
sedimentacni oblasti. Tvoii je Cervenohnédé prachovité jilovce, prachovce a v mensi mife
jemnozrnné drobovité piskovce az droby. Polohy slepenct se vyskytuji ziidka a jsou Iépe
vytiidéné a drobnozrnngjsi. Cervenohnéda barva sedimentdl je zptisobena aridnim aZ
semiaridnim klimatem, které v této dobé prevladalo (CM masiv se nachazel v subtropickém
pasu S. polokoule). Jilovce v tomto souvrstvi rychle zvétravaji a nenachazi se zde mnoho
jejich vychozl. Nejlepsi jsou v okoli Hofenska (Prouza,in Rapprich et al. 2013; Tasaryova in
Rapprich et al., 2013).
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Proseéenské souvrstvi — Obr.7

Hnédocervené jilovce a prachovce s polohami piskovci

ProseCenské souvrstvi se nachazi na j. od melafyrového télesa, jez vytvari kozakovsky hibet.
Jeho mocnost dosahuje 150 m a je tvofeno jemnymi sedimenty. Prevazné se jedna o
¢ervenohnédé prachovité jilovee a jilovité prachovce. Slabé polohy prachovitych piskovceil a

jemnozrnnych slidnatych piskovct jsou podiizené (Prouza in Rapprich et al., 2013).

Chotévické souvrstvi- Obr.7

Cervenohnédé slepence, piskovce a jilovce

Chotévické souvrstvi vytvaii nadlozi prosecenského souvrstvi a je tvofeno prevazné piskovci,
ty jsou jemnég zrnité, slidnaté a jen zfidka stfedné zrnité. Polohy ¢ervenohnédych jilovct a
prachovcll jsou podiizenéjsi a stiidaji se s polohami piskovcid. Mocnost chotévického
souvrstvi neni vétsi nez 200 m. Nachazi se zde také vulkanicka télesa ryolitovych ignimbriti -

sv. a jv. od Tatobit (Prouza in Rapprich et al., 2013).

Permokarbonské vulkanity

Olivinické bazalty az bazaltické andezity

Vulkanickéa ¢innost ve spodnim permu probihala v zapadni ¢asti podkrkonoSské panve, kde
vytvoftila efuzivni télesa (vylevna) prevazné bazickych a intermedidlnich vulkanitd s malym
mnozstvim pyroklastik (Chlupac et al., 2011). K témto vyleviim doslo podél zlomi, kde
vytvafely mohutnd télesa (napt. Komarovsky a Téborsky hibet). Tradi€n€ jsou oznacovany
jako melafyry. Dnes se z petrologického hlediska podle diagramu TAS (Total Alkali Silica)
tyto horniny fadi k olivinickym bazaltim az bazaltickym andezitim (Tasaryova in Rapprich

etal., 2013).

Bazaltové az bazaltandezitové lavy tzv. lomnického komplexu se nachdzeji na linii Mala
skala-Koberovy-Kozakov-Tatobity a pokracuji smérem k Taboru a Lomnici nad Popelkou.
Nachézeji se v nejvyssi ¢asti vrchlabského az nejnizsi ¢asti proseCenského souvrstvi. Lavové
proudy jsou odkryté napt. mezi Malou skalou a Hamstejnskym vrchem, nebo ve Votrubcové
lomu. Bazalty a bazaltandezity (melafyry) maji tmavé Sedou, Sedorezavou az nafialovélou

barvu, jsou jemnozrnné, maji porfyrickou strukturu a charakter masivnich i vezikulérnich
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hornin. Hlavni mineraly jsou plagioklas, klinopyroxen (augit), olivin a titanomagnetit. Mezi
sekundarni mineraly patii hematit a chlorit.

Hojny je vyskyt mandlovcovych lav, v jejichz mandlich (dutinach po plynech) dochazelo
k druhotné mineralizaci. Timto procesem vznikly proslulé podkrkono$ské a kozakovské

polodrahokamy. Nejvyznamnéjsi nalezisté je Votrubctiv lom (Tasaryova in Rapprich et al.,
2013).

Dolerit (subvulkanicky melafyr)

U Hofenska se nachazi zilné téleso doleritu (hlubinny ekvivalent bazaltl az bazaltickych
andezitll). Ten pronikl do sedimenti prosecenského a vrchlabského souvrstvi, které kontaktné
metamorfoval. Dolerit je SedoCerny az nafialovély, stiedné zrnity s liStami plagioklasu. Je
tvofen plagioklasem, klinopyroxenem (augitem), olivinem a rudnimi mineraly. Stafi doleritl
podkrkonosské panve bylo uréeno na 254,6 +- 7,7 Ma (Starkova et al. 2011) a jsou tedy
mlads$i nez vulkanity lomnického komplexu, jejichz staii je 287,6 +- 8,7 Ma (Tasaryova in

Rapprich et al., 2013).

Ryolitovy ignimbrit

Ryloitovy ignimbrit se nachazi u obce Zlabek, na Tatobitském vrchu a u osady Oulehlina SZ
nad Prackovem a je soucasti chotévického souvrstvi podkrkonoSské péanve. Ma
hnédocervenou az fialovortizovou barvu, je skvrnity a jsou v ném dobie pozorovatelna zrna
kifemene a Utrzky pemzy. Jeho hlavni sloZku tvoii kiemen, draselné Zivce plagioklas a biotit.
Jedna se o jediny vyskyt kyselych lav permokarbonského vulkanismu na tizemi Cech

(Tasaryova in Rapprich et al., 2013).
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6.2.3. Ceska kiidova panev

Perucko-korycanské souvrstvi
Jilovce a prachovce, uhelnaté prachovce, pisky, piskovce a slepence

Sedimenty perucko-korycanského souvrstvi vystupuji j. od chotévického a prosecenského
souvrstvi a na jz. svahu Kozakova vytvareji piskovcové skalni atvary Mg¢si¢ni udoli a
Drabovna. Vyrazny hibet vytvareji piskovcové skaly u Malé skaly, ktery se tdhne od osady
Podzamc¢i na pravém biehu Jizeru, ptes Suché skaly na levém biehu az do obce Koberovy. Na
téchto vychozech pfevazuji kiemenné piskovce, jejichz zrna byvaji obklopena lupinky
muskovitu. Z paleontologického hlediska je vyznamny vyskyt fosilii mlzt, naptiklad
Rhynvhostreon suborbiculatum (Lam.), Perna cretacea (Reuss), Protocardia hillana (Sow,)
nebo Neithea aequicostata (Lam.), jenz se nachazeji v piskovcich korycanskych vrstev
(Rejchrt, Cech, Svabenicka in Rapprich et al., 2013).

6.2.4. Rozptylené alkalické vulkanity

Neoidni vulkanismus
Bazanit (Cedic)
Bazanit v mikroregionu Kozakov je produktem neogenni sopeéné ¢innosti, pii které doslo

k vylevam lavovych proudi. Ty jsou hlavnim zdrojem bazanitu. Bazanit je hornina podobna
bazaltu obsahujici navic mineraly nefelinu. Hlavni sloZku horniny tvoii Zivce (plagioklas),
augit, pyroxen a olivin (Kabrhel, 2016). Ma jemnozrnnou strukturu a $edocernou barvu.
Hojny je vyskyt vyrostlic olivinu a absence vyrostlic klinopyroxenu. Plagioklas se v horniné
vyskytuje bud’ ve form¢ sopecného skla spole¢né s nefelinem (pii bazi lavového proudu nebo
v blizkosti brekcie bezkofennych krater) nebo ve formé plagioklasovych list (Rapprich in
Rapprich et al., 2013). Bazanitova lava obsahuje také vysoky podil (2-3 %) plastovych
xenoliti (uzavienin plastovych hornin) — nejcastéji xenolity peridotitu. Peridotitové xenolity
jsou tvofeny olivinem, ortopyroxenem, klinopyroxenem a spinelem. Vytvaii nodule
nejcastéji 6-10 cm v pruméru, ale byly nalezeny i 70 cm velké (Ackerman, 2007). Vyskyt

bazanitovych 14v bude blize pospén v dalsi kapitole.

Rozptylena pyroklastika
Pyroklastika dnes vytvarteji relikty struskovych kuzeli nebo struskové ulozeniny. Stejné jako
bazanitové lavy jsou i pyroklastika produktem neogenni sopecné cinnosti — konkrétné

produkty explozi, pti nichz byly vyvrzeny. Relikt struskového kuzele vulkdnu Prackov je

25



viibec nejlépe zachovaly struskovy kuzel v Cechach. Prackovsky vulkan se nachazi kousek od
obce Prackov (cca. 200 m Z od kapli¢ky), necelé 2 km SZ od vrcholu Kozakov (lokality-
geology.cz, 2018). V jeho okoli se nachazi vychozy pyroklastickych ulozenin. Rapprich
(2007) zde popsal nespecené, nevytiidéné a vrstvené uloZeniny bazaltovych strusek. Velikost
zrn jednotlivych strusek je proménlivd od 1-10 cm. Déle se zde nachéazeji vietenovité bomby
ukryvajici Casto nodule peridotitu. Prostfedni ¢ast télesa je vyplnéna basaltovou lavou, ktera

vypliovala pavodni krater (Rapprich et al., 2007).

Na vrcholu Kozdkova se nachazeji pyroklastika ve formé struskovych uloZenin na bazi
lavového proudu. Mocnost pyroklastik dosahuje ve vrcholovych partiich nékolika metrd a
S postupnou vzdalenosti se snizuje. V Bacové (1,5 km od vrcholu) mé vrstva pyroklastik jen
nékolik centimetrd. S rostouci vzdalenosti se také zmensSuje zrnitost strusek, ale roste stupeni
jejich vytiidéni. Hrubé nevyttidéné struskové ulozeniny lze pozorovat na j. svahu Kozakova —
Obr. 20. Pravé tyto hrubozrnné nevytfidéné strusky jsou dikazem toho, Ze na vrcholu
Kozékova byla samostatna ptivodni draha (tedy sopecny kréter), a vyvraci tak predpoklad
pivodu lavovych proudt z prackovského vulkanu (Rapprich in Rapprich et al., 2013).
Erup¢nich center tedy bylo n€kolik — nejstarsi se nachazelo na vrcholu Kozakova, a dalsi dvé
pak vytvofili struskovy kuzel Prackovského vulkanu a Certi Kopedek (u obce Koberovy) —

Janoska (2013).
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7. Neoidni vulkanismus na Kozakové

Na tzemi CM probihal tfetihorni vulkanismus pedeviim v oblastech kolem oherského riftu a
labské tektono-vulkanické zony, kudy magma pronikalo k zemskému povrchu. Tyto zlomy a
Snimi spojend sopecna ¢innost byly odrazem alpinského vrasnéni (Rapprich, 2012).
Nejintenzivnéji probihala vulkanicka ¢innost ve spodnim oligocénu v oblasti oherského riftu,
kde vytvofila znamé vulkanické komplexy Ceské stiedohoti a Doupovské hory. V oblasti
Ceského raje nazyvané z vulkanologického hlediska Ji¢inské vulkanické pole probihala
vulkanicka ¢innost pozdéji — ve spodnim miocénu. Sopecnd aktivita tu nedosahovala takové
intenzity jako v Ceském stiedohoii nebo v Doupovskych horich a je charakteristicka
vytvofenim vétsiho mnozstvi malych izolovanych vulkanickych téles (Rapprich et al. 2007).

Ji¢inské vulkanické pole (JVP) ¢leni Cajz et al. (2009) na kozakovské a trosecké souvrstvi.
Odlisuji se stafim vzniku a absenci/pfitomnosti vyrostlic klinopyroxenu ve vulkanickych
horninach. Vulkanicka aktivita troseckého souvrstvi je starsi a je datovana do doby 15,7-18,3
Ma — svrchni miocén (Cajz et al. 2009). Horniny se vyznacuji piitomnosti vyrostlic
klinopyroxenu. Mezi vulkanickd télesa troseckého souvrstvi patfi napi. Trosky, Zebin,
Kumburk, Dubolka aj. Vulkanicka télesa kozakovského souvrstvi vznikla pozdéji ve spodnim
pliocénu, konkrétné 4,92 +- 0,25 Ma (Cajz et al. 2009). Horniny kozakovského souvrstvi se

vyznacuji absenci vyrostlic klinopyroxenu.

7.1. Lavovy proud na Kozakové

Co do rozlohy a objemu tvoii lavovy proud Kozakova nejvyznamngjsi vulkanické téleso
kozakovského souvrstvi. Ve spodnim pliocénu doslo k vylevu tohoto proudu z vrchu
Kozakova, ktery tekl nejprve jv. smérem na Komarov a Bacov, odkud pokracoval s. smérem
k oblasti Na Rovném a dale sz. smérem ptes Machovy lomy, Chuchelnu, Slap a Smr¢i az do
Pelechova (Obr. 8). Mensi cast vylevu tekla od zdroje ptimo na S do Pelechova (Rapprich et
al. 2013). V oblasti Chuchelna az Pelechov ptekryvaji bazanitové lavy miocenni az pliocenni
Stérkopiskové nanosy tehdejsi Paleojizery (Konzalova 1973). Lavovy proud se v téchto
mistech vlil do ficniho koryta Paleojizery a dosahuje v téchto mistech své nejvetsi mocnosti

(az 40 m).
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Obr. 8: Ndkres polohy lavovych proudii, (Konecny et al., 2006)

7.2. Lomy Smr¢i a Prosec

Lom Smr¢i se nachdzi na s.- sv. okraji obce Smr¢i. Lom Prose¢ se nachazi vpravo od silnice
z Prosece do Zahoti, nedaleko za hibitovem Prose¢. Lavovy proud lze dobie pozorovat na
vychozech (napf. u Bacova — Piiloha ¢. 2, Foto 10) nebo v fadé lomid opusténych &i stale
aktivnich. Nejvétsi a nejznaméjsi je stale aktivni lom ve Smrci, ve kterém se téZi ¢edi¢ na
drcené kamenivo. Na sténach lomu Ize dobife pozorovat sloupcovitou odluénost, typickou pro
¢edi¢. Odkryté stény lomu dosahuji vysky 20 m, av§ak mocnost lavového proudu saha jeste
20 m pod povrch. Néapadna je hranice mezi spodni facii (kolonadou), tvofenou svislymi
sloupci o praméru 30-40 cm, a prostfedni facii (entablatura), kterd je nepravidelné odlu¢na.
Pivodné se predpokladalo, Ze se jednd o dva odliSné lavové proudy. Pozdé&ji se ukazalo, ze se
jedna o nahlou zménu odlu¢nosti v témze proudu (Fediuk, 1962). Sloupcovita odlu¢nost je
zpusobena postupnym chladnutim lavy, kterd zmensSuje svlij objem a dochazi ke vzniku trhlin.
Rapprich (2012) to pfirovnava k usychani bahna za vzniku pravidelnych Sestibokych blocka.
Z teéchto blockl se postupné stavaji sloupce, jak ldva tuhne smérem do stiedu. Zmeéna
odluc¢nosti je zplsobena tim, Ze lavovy proud tuhne ze dvou stran — shora a z dola. Nad
témito faciemi lezi tieti facie bez znamek brekciace (Cajz et al., 2009)

Baze lavového proudu ve Smréi neni vidét, nicméné je odkryta ve skupiné opusténych lomd,

mezi obci Chuchelna a méstem Semily, oznacované jako Machovy lomy. V podlozi lavového
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proudu se nachézeji Stérky Paleojizery smichané s hyaloklastickym materidlem. Hyaloklastika
vznikaji pii kontaktu zhavé lavy s vodou. Lava se rychlym zchlazenim rozldme na drobné
kousky. V nékterych lomech (napt. Pelechov) se nachazeji fi¢ni sedimenty také v nadlozi
(Cajz et al., 2009), z ¢ehoz se da usuzovat, ze se Paleojizera vratila v jistych ¢astech na

néjakou dobu do svého starého koryta, nez vytvotila severné od lavového proudu koryto nové
(Rapprich, 2012).

7.3. Olivin

Kozakov je mineralogicky zajimavou lokalitou nejenom diky minerdliim mandlovcového
melafyru ve Votrubcové dole, ale také diky olivinu z plastovych uzavienin peridotu (tzv.
olivinické koule nebo nodule) v bazaltech kozakovskych lav. Cenéna a vyhledavana byla
zejména drahokamova odrida olivinu — chrysolit, ktery je prihledny, bez vad a jeho barva je
olivové zelend. Prvni zminky o nélezech olivinu jsou ze 17. stoleti od dvorniho lékaie
Rudolfa II., kterym byl Anselmus Boetius de Boot (Filipin, 2010). Udava se, Ze se svoji
kvalitou vyrovnaji egyptskym oliviniim, které se povazuji za svétoveé nejcennéjsi. VétSinou se
nachézeji zrna do 10 mm. JeZek (1913) udava, Ze pfi navitévé sbératele pana V. Stastného
vidél zrna 3-4 cm velikd a nejvétsi brouseny olivin 15x10 mm, ktery vazil pres 7 karati.
Vibec nejveétsi brouseny olivin vazi 15,7 karata (1 karat = 0,2g) a byl vybrousen z chrysolitu,
ktery byl nalezen v roce 1990 (Rapprich in Rapprich et al. 2013). Chrysolity byly nalézany
nad Votrubcovym lomem, kde mély zlatavou barvu, a v lomech ,,na Rovném* u Podmoklic
(dnes opusténé Machovy lomy). V roce 1908 zde bylo nalezeno ,,hnizdo* olivinl (sbéraci
oznacuji nodule jako ,hnizda*), ktera obsahovala 160 karati brousitelnych Zlutozelenych
olivini (Jezek, 1913). Brouseny byly oliviny z Kozakova v Turnové a jeho blizkém okoli a
pouzivaly se zejména k vyrobé riznych Sperki.

Prognézni zdroj Smr¢i uvadi, ze mnoZstvi olivinu pouZitelného ke klenotnickym ucelim
predstavuje 19,2g/t, coz je 0,17 % ze zpracovaného materialu (Jeriova, 1988). Jeho

systematicka tézba je v soucasné dob¢ neperspektivni (Rapprich et al. 2012).
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7.4. Prackovsky vulkan
7.4.1. Typy sopecnych erupci

Sopecné erupce jsou ovliviiované mnozstvim plynu v magmatu, které stoupa trhlinami k
zemskému povrchu. Za vysokého tlaku, nachazejiciho se hluboko pod povrchem, jsou plyny
V magmatu rozpusténé. Jak magma stoupa vzhuru, tlak se snizuje a plyny se z magmatu
uvoliiuji a vyrazné zvétsuji sviyj objem. K erupci dochazi v momenté, kdy se nahromadi
takové mnozstvi uvolnéného plynu, které je schopno pickonat mechanickou silu okolnich
hornin a expanduje smérem k zemskému povrchu. Mnozstvi plynu ovliviluje intenzitu erupci.
Ty se déli na havajské, strombolské a pliniovské, pticemz havajské jsou nejslabsi a pliniovské
nejintenzivngj$i.

K erupci muze dojit také pii kontaktu stoupajiciho magmatu s vodou (jezero, feka, podzemni
voda, mote). Voda se béhem kratké chvile pieméni na velké mnozstvi pary. Pfi téchto
explozich (oznacované jako freatomagmatické) vznika hluboky explozivni krater. Podle

intenzity se d€li na slabsi surtseysky a silngjsi vulkansky (Rapprich, 2012).

7.4.2. Vznik prackovského vulkanu

Prackovsky vulkan vznikl erupci strombolského typu a vytvaii struskovy kuzel (tzv. cider
cone). Stoupajici magma se potkalo se sedimenty kiidovych piskovct, které byly nasycené
vodou. Pfi kontaktu magmatu s vodou doslo v prvni fazi k freatomagmatické explozi (Ptiloha
¢. 1, obr 6). Pti ni doslo k roztrhani okolni horniny (kfidovych piskovcl) a magmatu na
ostrohranné lomky. Cést z nich spadla do vytvofeného krateru a vytvotila brekcie, druhé ¢ast
vytvoftila tufovy prstenec.

V druhé fazi doslo k explozi strombolského typu, zpiisobenou unikajicimi plyny z magmatu.
Strombolskad exploze je charakteristickd vyvrhovanim strusek (nap&néné sopecné sklo) o
velikosti 2—-10 cm a sopec¢ného popela, které se hromadi a vytvaii struskovy kuzel (Ptiloha ¢.
1, obr 7). Typické je také vytvaieni sopecnych bomb vietenovitého nebo kapkovitého tvaru,
ty mohou mit az 30 cm v priméru. Sopecné bomby vznikaji vyvrzenim vétStho mnozstvi
lavy, ktera pfi letu ztuhne. V posledni fazi doslo k vytvofeni lavového jezera a vyliti lavy do

okoli (Pfiloha ¢. 1, obr 8).
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Vznik Prackovského vulkanu odvozuje Rapprich (2007) na zaklad¢ nalezenych pyroklastik
z jednotlivych ¢asti struskového kuzele a znamych dat, zabyvajicich se vznikem a stavbou
struskového kuzele (napt. Schmincke 1997, Head and Wilson 1989).

7.4.3. Popis lokality Prackovského vulkanu

Prackovsky vulkan se nachazi nedaleko od obce Prackov (cca. 200 m z. od kaplicky), necelé 2
km sz. od vrcholu Kozakov (lokality-geology.cz). V jeho okoli jsou vychozy pyroklastickych
ulozenin. Rapprich (2007) zde popsal nespecené, netfidéné a vrstvené ulozeniny bazaltovych
strusek. Velikost jednotlivych strusek je proménliva od 1-10 cm. Dale se zde nachazeji
vietenovité bomby — (Pfiloha ¢&. 2, foto 11) ¢asto ukryvajici nodule peridotitu. Prostfedni ¢ast

télesa je vyplnéna bazaltovou lavou, ktera vyplnovala piavodni krater (Rapprich, 2007).
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8. Votrubcum lom

Poloha Votrubcova lomu je 500 m j.-jz od vrcholu Kozakova. Vlastnikem je pan Votrubec a
Vv dnesni dobé je lom jiz neéinny. Je zde odkryta sténa melafyru o mocnosti az 50 m, ve které
Fediuk (2001) objevil sled 7 lavovych piikrovii — proudd (Obr.9). Mocnost jednotlivych
ptikrovi se lisi (ptikrov II — 4 m, ptikrov III — 6 m, ptikrov IV — 12 m, ptikrov V — necely 1
m, prikrov VI — 9 m, mocnost piikrovii [ a VII neni bezpecné znama a odhaduje se minimalné
na 10 m). Prikrovy I, II a III jsou zespodu ptistupné v dolni poloviné severni stény a piikrovy

IV, VI a VII ve vychodni stén¢. Ptikrov V neni z dola pfistupny.
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2. Nékres do roviny rozvinuté stény Votrubcova lomu se situaci ldv

A ovych prikrovii I az VIL Vysvétlivky: 1 - hlina, 2
4 - drobné mandlovcovitd facie, 5 - vyrazné mandlovcovitd f ; ! 4

ol pii - suf, 3 - masivni facie vulkaniti,
acie. 6 - valivd textura, 7 - provazové ldva, 8 - tufit.

Obr. 9: Nakres do roviny rozvinuté steny Votrubcova lomu. (Fediuk, 2002)

Stavba jednotlivych piikrovi je podobnd. Ve spodni casti kazdého piikrovu se vyskytuje
slab& mandlovcovity melafyr. Zhava lava, tekouci po vlhkém podlozi, zpisobila pfeménu
vody na plyn, ktery se dostal do lavy (transvaporizace). Tam po ném zustaly drobné bubliny,
ty byly nasledné vyplnény hydrotermélnim roztokem. Témto vyplnim se fikd mandle. Slabé
mandlovcovity melafyr tvofi jen jednu desetinu z celkové mocnosti ptikrovu. Postupné
prechazi v kompaktni melafyr, ktery tvofi stiedni ¢ast lavovych ptikrovi. V piipade slabych
ptikrovta II a III se tato vrstva témétr nevyskytuje. V ptikrovech IV, VI a VII dosahuje
mocnosti 1-5 m. Horni ¢ast piikrovi je opét tvofena mandlovcovitym melafyrem. Tyto

mandle vznikly po dutindch plynii, uvoliujicich se ptimo z lavy a mificich smérem k povrchu

(degazacni ptivod). Na rozdil od drobnych mandli transvaporiza¢niho ptivodu jsou veétsi —
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casto dosahuji velikosti pies 1 cm. Vyskyt téchto mandli je hojny a Casto tvoii jednu tfetinu
zobjemu horniny. Na zdkladé¢ vyskytu drobnych transvaporizacnich mandli a vétSich
degazacnich mandli, l1ze od sebe odlisit jednotlivé piikrovy. Tvar a orientace mandli, které

jsou elipsoidné protahlé, ukazuji také, jakym smérem lava tekla (Fediuk, 2002).

Prestoze tyto objevy vulkanologové oceni, je Votrubciv lom prosluly ptredev§im svou
mineralogii. Prazdné dutiny po plynech byly nasledné vyplnény mineraly — polodrahokamy.
Votrubciv lom je vyznamnym naleziStém: achatd, chalcedoni, heulanditu (zeolit), jaspist,

krystali kiemene a jeho barevnych odrud — ametystu, citrinu, zahnédy, také kalcitu, ¢i opalu.

8.1.Popis vybranych mineralt

Achat
Achat je polodrahokam, ve kterém se stfidaji vrstvy chalcedonu (mikroskopicky vlaknity

kfemen) a opalu (Obr. 10). Nékdy se muze uprostied achatu vyskytovat kiist'al, ametyst nebo
citrin. Barva achéatu je nejcastéji Sedomodra nebo bélomodra. Podle zbarveni se rozliSuji rizné
variety jako napf. onyx (Cernobile prouzkovany), sardonyx (stfidaji se ¢ervenohnédé a bilé
prouzky), ¢i mechovy achat (s tmavé zelenymi utvary z chloritu, pfipominajici mech). Achaty
vyplnuji dutiny po plynu v melafyrech a jejich primérna velikost se pohybuje v rozmezi od 5
do 15 cm. Zvétravanim melafyri se odolnéjsi achatové pecky dostavaji do rozsypt, néplavi,
¢i na pole. Kvyznamnym lokalitim s nélezy achatl patii Votrubcliv lom, SirSi okoli
Kozéakova, Lomnice nad Popelkou, KoSov, Kozlov, a také oblast kolem Nové Paky — Levin,
Kumbursky ujezd. Podkrkonosské achaty a jaspisy mél v oblibé jiz Rudolf II., ktery si je

nechéval sbirat a zpracovavat (Ridkosil, 2006 a).

y/

Obr. 10: Shirka achatii ve Votrubcove muzeu (foto autor)
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Chalcedon

Chalcedon je tvofeny mikroskopickymi vladkny kifemene, md modroSedou nebo zlutavou
barvu a vyznacuje se lasturnatym lomem. Jeho lesk je voskovy, mastny az hedvabné leskly.
Skelny lesk ziskava teprve po dikladném vylesténi. Chalcedon béZné vypliiuje dutiny
melafyru, nebo se srdzi z hydrotermalnich prament. Také chalcedon md mnoho barevnych
variet. Karneol je Cerveny az hnédy, sardit je oranzovy, chryzopras je zeleny. Nachazi se
hojné v celém Podkrkonosi. Nejvyznamnégjsi chalcedony pochazeji z Kozdkova a Levina

(Ridkosil, 2006 b).

Jaspis

Jaspisy jsou Vv podstaté neprisvitné chalcedony, které obsahuji pfimési jinych mineralt, ¢imz
ztraceji svou prisvitnost. Barva jaspisi je ovlivnéna druhem piimési. Hematit zplisobuje
Cervené az Cervenohnédé zbarveni, chlorit zelené, a goethit zlut¢ nebo hnédé zbarveni
(Bonewitz, 2007). Jaspisy vytvareji Casto zily. Ve Votrubcové lomu je nejznaméjsi tzv.

Karlova zila ¢ervenohnédého jaspisu (Obr.11) - Pauli§ (2014).

Obr. 11: Shirka jaspisit ve Votrubcové muzeu (foto autor)

34



Krist’al

Jako kfistal se oznacuji krystaly kiemene, které jsou bez pfimési, necistot nebo prasklin.
Ktistaly jsou ¢iré, pruhledné a maji skelny lesk. Kfemen krystaluje v Sestereéné soustaveé a
vytvafi Sestiboké krystaly zakoncené typickou pyramidou. Ptestoze se v Podkrkonosi vcetné
Votrubcova lomu nachazi prihledné krystaly kiemene (Obr. 12), nelze mluvit o kiistalech,
jelikoz vétSinou obsahuji necistoty ¢i praskliny. Nejvyznamnéjsi nalezisté kfistalu jsou na
Uralu, na Sibifi, na Madagaskaru a Brazilii. V Evropé€ se kiist'al vyskytuje napt. v Alpach. U
Grossglockneru byl nalezen kfist'al o velikosti pfes jeden metr, ktery vazil téméf jednu tunu

(Ridkosil, 2006 c).

Ametyst
Ametyst je fialova odrida kiemene. Fialovou barvu zplsobuje pfimés Zeleza a drasliku.
Vznika z hydrotermalnich roztokd a vyskytuje se v rudnich zilach, nebo trhlinach zul a rul.
V melafyrech vypliiuje dutiny po plynu, ¢imz pak krystalizaci vznikaji utvary nazyvané geody
(Obr. 12). Vytvaii nizké sloupcovité krystaly velikosti 2-5 cm. Odstin fialové nemusi byt
Vv celém krystalu stejny. VétSinou byva Spicka nejtmavsi a smérem k bazi se barva krystalu
meéni ve svétlej$i odstiny fialové. Jako hradbovy ametyst je nazyvan ametyst, ve kterém se
stiida fialova barva s mléénym krystalem. Mandlovcovy melafyr v Podkrkonosi patfi mezi
vyznamné naleziité ametystli v Cechach. Opét se jedna o lokality z oblasti Kozakova,
Lomnice nad Popelkou a Nové Paky. Ametysty, které se prodavaji v obchodech, pochazeji
vétSinou z Brazilie, kde se nachazi nejvétsi nalezist¢ ametystl. Geody vyplnéné ametysty
V Brazilie dosahuji rozmért n¢kolika metrti. Nejveétsi dutina meftila 10 x 2 x 3 m a vazila 35 t
(Ridkosil, 2006 d).
N Y

Obr. 12: Votrubcovo muzeum, nahore geoda achdtu, uvniti- krystaly kourové hnédého kremene,
vpravo dole geoda kiemene, uprostied dole geoda chalcedonu a jaspisu s krystaly ametystu ve
stiredu, Votrubcovo muzeum (foto autor)



Dalsi odridy kiemene

Koufové hnédd az Cernohnéda je barevnd odrida kiemene nazyvand zdhnéda. NejCastéji
vytvaii sloupcovité krystaly. Citrin je charakteristicky svou zlutou barvou, ktera je zptisobena
piimési zeleza, lithia a hliniku. Citrin je pomérné vzacny. Na rozdil od zahnédy vytvari
sloupcové krystaly jen vyjimecné. Matefskou horninou obou odrud je pegmatit, ale nachazeji
se také v mandlich melafyrech. Ve Votrubcové lomu byly nalezeny i nckolik centimetrii

veliké krystaly citrinu (Ridkogil, 2006 e, 2006 f).

Kalcit

Kalcit patii spolu s kiemenem k nejrozsitenéjSim mineralim na Zemi. Jedna se o uhli¢itan
vapenaty a podle jeho chemického vzorce — CaCOg, lze odvodit, Ze je slozen z vapniku,
uhliku a kysliku. Dokonalé krystaly vytvafi v rudnich Zilach, nebo sope¢nych horninéch. Ve
Votrubcové lomu vypliuje dutiny mandlovcového melafyru nebo vytvari drizy na povrchu

7il. Ma typickou bilou barvu (Ridkosil, 2007).

Heulandit

Tento mineral patii do skupiny zeolitld. Vytvaii jednoklonné, vétSinou tence nebo tlusté
tabulkovité krystaly. Je kiehky, dokonale $tépny a jeho lom je nerovny. Heulandit je vétSinou
bily a mé typicky perletovy lesk. Vyskytuje se v dutindch cedicli, ¢i zuly, rudnich Zilach,
v rulach a nékdy i v tufech. Heulandity z Votrubcova lomu patii k nejkrasngjsim v Cechéch.

Bilé krystaly se zde nachazeji na kiemenech nebo kalcitu (Ridkosil, 2008).
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9. Prakticka cast

9.1. Naplanovana trasa exkurze

RRNON i = .
= Zménitmapu "l X Zletadla @ 3D pohled @ Panorama \ @ bl e — + B QHedan & Panovani (5) @) Batizek
tniouaov. et 1

(297 A7 544
Dlouhy i Trasa 6,5km-2:19h
Dlouhy vrch 04 i
vy 3 V4 H &) Pfidat do oblibenych 2 Sdilet
523 X
@ ¥ : +
e " Morava
7 En 499 Smréi " i Ny
// S Ry 50.6267461N, 15.2947858E
A folat e
lamstejn Y \ 9 O Vylet po okoll
4 R
610 P4 3
CeTvanice Pipice Zahofi o X4 \") - == + £ 620m-12min v
Prackovsky e 2~ am = 4 R
vrch N7, - e 4 > 50.6219269N, 15.2902369E
lehlin ’ A Samotz
- 8,
- - 500 Letna
Smréi V4 2
4 Blatiste Chu 5 A 39km-114h v
454 Na Rovinkact
Na Ples Kozak
3seC A 50.6064867N, 15.2582650E
Prackov 5 PODMO o Vylet po okol
Zasada ~ 5 e 2
e’ g
s Chuchelna SER e R 1km-26min v

Podhaj S s ! - 50.6024828N, 15.2622133E
200 Vrchy X Nastroje 2 Nahlasit chybu O Vylet po okoli
< © OpenSireethtapt® Py

Obr. 13: Prvni cast trasy exkurze z Prosece na vrchol Kozdkova, screenshot (mapy.cz,2018)

Trasa (Obr. 13) planované exkurze zacind ve vesnici Proseé, ktera je Casti obce Zahofi.
V piipadé pouziti vefejné dopravy je do Prose¢e dobré spojeni ze Semil i ze Zelezného Brodu.
Do Semil a Zelezného Brodu se d4 snadno dostat vlakem i autobusy z §ir§iho okoli. V piipadé
objednani vlastniho autobusu muze fidi¢ pohodIné zastavit pfed autobusovou zastavkou (v
obou smeérech), kde je dostatek mista. Z autobusové zastavky je vidét odbocka vlevo (z
pohledu smérem od Semil), od zastavky vzdalena zhruba 50 m. Na levé stran¢ silnice je
dostatecné velka krajnice, pfesto se jednd o pomérné frekventovanou silnici a je potieba, aby
byli Zaci obezietni a vytvofili zastup dvojic. Silnice, na kterou se odboci, je jiz méné
frekventovana, nicméné tudy €as od Casu projede nékladni auta z lomu a je tedy také potteba
dbat na bezpeéi zaki. Po asi 400 m se nachazi prvni zastaveni planované trasy — Cedi¢ovy

lom v Prosedi.

Trasa pokracuje stejnou cestou, kterou jsme se dostali do lomu Prosec, a pokracuje smérem k
Zahoti. Po 700 m je mozné po pravé stran¢ spatfit vétsi lom ve Smréi. Pres louku se da dojit
az k jeho okraji a dalekohledem pozorovat naptiklad sloupcovitou odlu¢nost ¢edice ve sténé
lomu. Zde je mozné zaklim nazorn¢ ukézat, jak veliké téleso cediCové lavy vytvareji a jak
velikou plochu toto téleso pokryva. To lze porovnat s geologickou mapou. Po dalsich 700 m
se u kiizovatky napojuje trasa exkurze na zelenou turistickou znacku. Po této znacce

pokracujeme rovné az do obce Zahoti. Za esovitou zatackou se na levé strané€ objevi kaplicka
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a hned za ni odbocka vlevo, po které se vydame a pokraujeme po zelené turistické znacce
smérem na Vzdychanek. Po 300 m se znacka napojuje na silnici, jiz po kratkou dobu i
kopiruje, a poté uhyba doprava do mirného kopce na vyhlidku Vzdychanek. Zde je dalsi

zastaveni exkurze.

Ze Vzdychanku pokracujeme po Cervené turistické znacce smérem na Kozakov az k silnici,
kterou znacka ki¥izuje. My se ale vydame podél silnice doprava, dokud se silnice nesto¢i o
180° doleva. Na vnéjsi strané zataCky se nachazi vykacena Cast lesa a na zemi CediCové
kameny. Toto je dalsi zastaveni na planované trase.

Odtud se vydame po silnici nahoru az k mistu, vzdalenému 160 m, kde narazime na ¢ervenou
turistickou znac¢ku, kiizujici silnici a po ni se vydame doprava na vrchol Kozakova. Tésn¢ pod
vrcholem na severnim rozcestniku Kozakov se zprava napojuje Cervena turisticka znacka
smérem od Drabovny pod Kozdkovem. Na tomto misté se nachazi prvni z deviti zastaveni
nauc¢né stezky Kozakov. Je zde vyobrazena geologicka mapa s geologickymi oblastmi v okoli
Kozakova: krkonoSsko-jizerské krystalinikum, podkrkonoSska panev a ceska kiidova panev.

Odsud je to jiz velmi blizko na vrchol Kozakova a k Riegrové chaté.
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Obr. 14:Druha cast trasy z vrcholu Kozakova do obce Kozdkov, screenshot (mapy.cz, 2018)

Z vrcholu Kozakova pokracuje trasa (Obr. 14) po zluté turistické stezce smérem k rozcestniku
Pod Radostnou studankou. Jedna se o nejprudsi usek celé trasy, ktery miize byt, zejména pfi
destivém pocasi, rozbahnény, a je tieba zaky varovat pred uklouznutim a upozoriovat je na

dostatecné rozestupy mezi sebou. Po zhruba 50-100 m se nachazi skala, tvofena z usazenych
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pyroklastik. Pod ni se nachazi posledni zastaveni naucné stezky Kozakov, oznamujici, ze
Vv téchto mistech mohl byt pravdépodobné okraj sopecného krateru. Z tohoto mista je dobie
pozorovatelny zapadni svah Kozakova, na némz se nachazi ¢ediové balvanové proudy az
kamenné mote. Na zemi se také vyskytuji sopecné bomby. Toto misto je dalsi lokalitou
planované exkurze.

U Radostné studanky trasa odbocuje doleva a vede Sikmo doll pies louku, az k mistu spojeni
s polni cestou, jez vede k domu s vyraznou oranzovou stiechou, nedaleko pod ni. Podél kraje
této cesty se nachazi odkryv, ve kterém je mozné najit polodrahokamy ze zvétralého
melafyru.

Trasa pokracuje podél této cesty skrz smiSeny, pievazné bukovy les az k Votrubcovu lomu.
Do Votrubcova muzea — posledni zastaveni exkurze — je to odtud jiz kousek. Staéi sejit po
cesté z Votrubcova lomu do obce Kozékov. Votrubcovo muzeum se nachdzi ptes ulici ve
dvoie obydli pana Votrubce. Zaci v muzeu maji moZnost spatfit obsahlou sbirku drahych
kament, pochazejicich pfevazné z Votrubcova lomu. Tady exkurze kon¢i.

Autobusové spoje do Semil 1 Turnova jsou piimo z obce Kozékova, nebo z Tatobit, kam se da
sejit pod Nauéné stezce Malife Jana Dé&diny (cca 44 min cesty), odkud jede autobus do
Turnova a také do Semil pies zastavku Struzinec, Tuhan, Zeleny haj. V ptipadé dopravy

pomoci objednaného autobusu mtize fidi¢ pockat na parkovisti u Votrubcova muzea.

9.2. Popis vybranych lokalit a jejich didaktické vyuZiti

9.2.1. Lom v Proseci (lokalita ¢.1)

Popis lokality

Lom Prose¢ je stale aktivni, a tak je potfeba se pii vstupu do lomu ohlasit nékomu ze
zaméstnancl. Jist&jsi je pfedem zatelefonovat a informovat se, zda by bylo mozné se podivat
v ramci geologické exkurze na kraj lomu, kde se nachazi haldy ¢edice rlizné frakce. VétSinou
to Ize bez obtizi provést a na kraj lomu vas radi pusti. Lom v Proseci je zfetelné mensi nez
lom ve Smréi. M4 pouze jedno patro a jeho rozloha se pohybuje okolo 3 hektarii. Provoz
v ném také neni tak velky jako v lomu ve Smr¢i, a proto je vhodnéjsi exkurzni lokalitou. Pfi
vstupu do lomu jsou po levé stran€ haldy ¢edice o rtizné frakci. Predev§im se daji pozorovat
ve vétsich kusech cedicl olivinické nodule. Nodule s oliviny se tu nachazeji v hojném poctu a
je témét nemozné na néjakou nenarazit. Z mista, kde se nachazeji haldy, je vidét na cely lom,

jehoz sténa dosahuje misty mocnosti az 20 m. Na levé stran¢ nedaleko od hald je mozné ve

sténé pozorovat zbytky ¢edicovych sloupci (Obr. 15 a 16), na kterych je dobfe patrny jejich
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Sestiboky tvar. Na sténé vpravo jsou pak jiz pozorovatelné celé sloupce (Obr. 17). Dal do
lomu neni tfeba chodit, jednak kviili bezpecnosti a jednak proto, ze se ve sténé¢ lomu
nenachazi dalsi geologické jevy, které by se nedaly pozorovat z kraje lomu. Nejzajimavéjsi

ukazkou této lokality jsou olivinické nodule obsahujici drobné vyrostlice olivinu.

Didaktické vyuziti lokality

Zacatek vykladu je vhodné provést u jedné ze dvou stén pobliz hromad s ¢edi¢em. Nejprve je
vhodné zaky obeznamit s mistem, kde se pravé nachazi, a jakou horninu zde mohou vidét.
K tomu Ize pouzit geologickou mapu, v niz je lom Prose¢ vyznacen. Poté, co zaci poznaji, ze
se jedna o olivinicky bazalt (¢edi€), lze navazat faktem, ze se jednd o lavovy proud, ktery
stékal po svahu Kozdkova pii tfetihorni sopecné ¢innosti. Na geologické mapé je vhodné
ukazat, jakym smérem tyto proudy tekly, upozornit, ze lava obsahovala malé mnozstvi oxidu
kfemicitého, a proto byla velmi tekuta (malo visk6zni) a mohla se vylit do SirSiho okoli. Lava
stékala z vrcholu Kozékova po jeho severnim svahu dolti do udoli, kde se vylila do koryta
tehdejsi feky Jizery — tzv. Paleojizery, v némz se zacala kumulovat. To bylo mozné proto, ze
koryto feky poskytlo Zhavé a tekuté 1lavé jakousi nddobu, kterou vyplnila. Na rozdil od svahu
Kozékova, kde je mocnost 1avy pouhé 4 m, dosahuje v tdchto mistech mocnosti az 40 m. Zaci
si mohou v§imnout toho, ze sténa lomu je vysoka kolem 20 m dvaceti metrd, tudiz pfiblizné
dalsich 20 m dvacet metrii pod nimi se nachazi stale ¢edi¢. To, Ze se lavovy proud vlil do
koryta Paleojizery, zjistili geologové na zakladé fi¢nich usazenin — S$térku a pisku,
nachazejicich se v podloZzi Cedice. Zajimaveé je, Ze se ficni usazeniny nachézeji i v nadlozi
¢edice. Geologové z toho usuzuji, Ze se Paleojizera vratila do svého koryta a néjakou dobu
tekla po vrstvé lavového proudu, nez se posunula severnéji, kde se postupné zatezala do
mékcich hornin krkonoSsko-jizerského krystalinika a vytvotila hluboky kanon, kterym vede
Riegrova stezka. Opét je vhodné pouzit geologickou mapu a zadat zaktim ukol — zjistit, jaké
horniny tvofi krkono$sko-jizerské krystalinikum. Je vhodné pfipomenout, Ze se jedna o
horniny metamorfované/preménéné. Zde je na misté zdky upozornit na to, ze krajina, kterou
vnimdme nyni, mohla mit v minulosti zcela odliSny raz.

Nez piejdou zaci k hromadam s ¢edicem, je dobré je jesté upozornit na sloupce, které mohou
vidét ve sténé lomu, a polozit otazku, o jaky jev by se mohlo jednat (pfedpoklada se, Ze
sloupcovitou odlu¢nost ¢edice probirali v hodin€). Spole¢nym tsilim by méli piijit na to, ze se
jedné o sloupcovitou odlu¢nost ¢edice, ktera je zpisobena pomalym chladnutim zhavé lavy.
Rapprich (2012) tento jev pfirovnava k vysychajici kaluzi s bahnem, kdy se na vyschlém

bahnu vytvoii praskliny, které vytvoii Sestiboké ,ostruvky“. Tyto ,,ostravky” v lavovém
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proudu, majici mnohem vétsi mocnost nez bahno v kaluzi, ptejdou v Sestiboké sloupce. Pri
zvétravani pak dochazi k rozpadu ¢edice podle téchto sloupci.

Po tomto vykladu je dobré se pfesunout k hromadam s Cedicem (je lepsi vybrat hromadu
s vétsimi kusy, na kterych se daji 1épe nalézt nodule peridotitu), Zaky vybidnout, aby si kazdy
vzal kus Cedice a provést popis zakladni charakteristiky ¢edi¢e (vhodné je pouzit samostatny
list — Ptiloha ¢. 1, str. 1). Ma-li n¢ktery z zakt v ruce ¢edi¢ obsahujici nodule peridotu, je
mozné plynule ptejit k faktu, Ze se jedna o uzavieniny hornin zemského plaste, kterym tfikdme
xenolity. Ty se dostaly do magmatu, které vzniklo roztavenim hornin zemského plaste
v hloubce asi 40 km, a byly vyneseny na povrch. Touto horninou je peridotit tvofeny olivinem
(zelené vyrostlice), pyroxenem a spinely (tmavé vyrostlice) a amfiboly. Pomoci Bowenova
reakéniho schématu (Ptiloha €. 1, str. 2) je potieba zakim vysvétlit, Ze oliviny a pyroxeny
krystalizuji pti vysokych teplotach a tlaku, a proto vytvareji vyrostlice.

Nyni je potfeba zadky namotivovat napt. sdélenim, ze pravé oliviny jsou vzacné mineraly,
které mohou dosahovat drahokamové kvality a jsou velmi cenény ve Sperkafstvi. Nyni bude
mit kazdy moznost si n¢jaky olivin najit. Nejprve je potieba je poulit o zdsadach bezpecnosti
pfi pouzivani kladiva, zdlraznit dostatecny odstup ostatnich zakii pfi rozbijeni cedice a
upozornit na moznost poranéni leticimi ulomky. Také je potieba zakim zdUraznit rizik a
nebezpeci spojené S lezenim po svahu hromady - uvolnéni kusi kament a piipadné zranéni.
Na zavér je mozné udélat vystavku jednotlivych néalezl a vice pojednat o tom, jaké podminky
musi olivin spliiovat, aby mohl byt povazovan za drahokam (dostate¢na velikost, prihlednost,
bez viditelnych vad, zelend barva), podrobnéji rozvést jeho vyuziti ve Sperkafstvi a

vyzdvihnout kvalitu mistnich oliving.

Obr. 15: Lom Prosec, leva sténa lomu se zbytky sloupcii Cedice,
(foto autor)
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Obr. 17: Lom Prosec, lokalita ¢.1, cast Sestibokého sloupce
slouzici jako vhodna ukazka sloupcovité odlucnosti (foto autor)

Obr. 16: Lom Prosec, lokalita ¢. 1, prava sténa lomu (pri
pohledu od hromady s cedicem) se znamkami sloupcovité
odlucnosti, (foto autor)

9.2.2. Vzdychanek (lokalita ¢. 2)

Popis lokality

Vzdychanek je ptistieSek s lavickou, ktery se nachdzi na hifebeni Koméarovského hibetu. Jedna
se zaroveli o rozcestnik, na kterém se potkava ve sméru SZ-JV Zlata stezka Ceského raje
(Cervena turisticka znacka), kopirujici Komarovsky hibet smérem od Koberov, ze SV se na ni
napojuje zelena turisticka stezka a spole¢né pokracuji k vrcholu Kozakova, ze S sem piichazi
modra turistickd znacka ze Zelezného brodu, ktera dale pokra¢uje na J Pod Drabovnu, Pod
Radostnou studanku. Z paloucku na hiebeni je dobry vyhled do okoli. Za ptiznivého pocasi
jsou vidéet na S Jizerské hory, na SV KrkonoSe, na SZ Jestéd, na Z sopecny vrch Ralsko (696

m n.m.). Na Z pod Hamstejnskym hibetem se nachazi krater Prackovského vulkanu.
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Didaktické vyuZziti lokality

Zaci se opét nejprve zorientuji na mapé a maji za kol uréit podle vysvétlivek typ a stafi
horniny, ktera se v téchto oblastech nachazi (melafyr, perm). Na to lze navazat vykladem o
prvohorni sope¢né ¢innosti na Kozdkove, pricemz je nutné zdaraznit odliSnost od tfetihorni
sopecné Cinnosti. Jak jiz bylo zminéno prvohorni sope¢na ¢innost méla vylevny charakter,
lava obsahovala vétsi mnozstvi oxidu kiemicitého, proto se nevylila do Sir§iho okoli, nybrz se
vrstvila a vytvotila hibety — napt. Komarovsky nebo Téaborsky. K vylevim lavy dochazelo

podél zlomi, které se vytvorily po ukonéeni variského vrasnéni. Pti variském vrasnéni

vznikly Krkonose a Jizerské hory, které mohou zaci vidét na S-SV.

9.2.3. Roztrousené Cedicové balvany (lokalita ¢.3)

Popis lokality a jeji didaktické vyuziti

Na vné&jsi strané zatacky silnice se nachdzi vykacena lesni mytina. Na zemi jsou zde
roztrouené edidové balvany, které jiz podlehly znaénému stupni zvétravani. Casto jsou
porostlé mechem a oliviny v nodulich jsou vétSinou také zvétralé a maji zlutou az
zlutohnédou barvu. Na prvni pohled, by Zaci nemuseli poznat, ze se jednd o tentyz cedié,
ktery vidéli v lomu. Je potieba balvany rozbit kladivem a tlomky je pak mozné porovnat
s Cedi¢em, ktery si zaci odnesli z lomu. Na nékterych balvanech je pozorovatelna kulovita
odlu¢nost ¢edi¢e (Obr. 18). Ta je na rozdil od sloupcovité odlu¢nosti zpisobena rychlym
ochlazenim lavy pii povrchu vylevu (Sejkora et al., 2011). Podobné balvany Ize najit i v okoli

a jsou ditkazem, zZe tudy skute¢né¢ lavovy proud tekl. Mocnost lavy v téchto mistech dosahuje

pouze nékolika metri.

L}

," o A § : y <
Obr. 18: 8. svah Kozdkova, lokalita ¢. 3, balvany cedice, vievo
zvetralé xenolity peridotitu, vpravo patrna kulovitd odlucnost
cedice (foto autor)
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9.2.4. Vrchol Kozakova (lokalita . 4)

Popis lokality

Na vrcholu Kozakova (744 m n. m.) se nachdzi Riegrova chata a hned vedle rozhledna
Kozakov. Oba objekty jsou ve spravé Klubu ceskych turisti. Vlevo od Riegrovy chaty pfi
pohledu na jeji vchod je postaveny mensi kiosek, ve kterém se mohou obcerstvit ziznivi
turisté nebo paraglidisté. Na vrcholu Kozakova se totiz nachazeji tii startovaci plochy pro
paragliding orientované na jih, zapad a sever. Pii dobrych povétrnostnich podminkach je
mozné ve vzduchu vidét az desitky paraglidisti. Vlevo od Riegrovy chaty se nové od roku

2017 nachazi venkovni expozice hornin z okoli Kozakova.

Didaktické vyuZziti lokality

Na vrcholu Kozdkova se nachazel krater, odkud lavovy proud vytékal. Pravé na tomto misté
je vhodné zakim pftiblizit pribeh tietihorni sopecné Cinnosti na Kozakové a taky sopecné
¢innosti obecné. Pro lepsi nazornost poslouzi zakiim samostatné listy na str. 2 a 3 (Ptiloha ¢.
1, obr 3 a 4). Pii sope¢né Cinnosti dochazi k vystupu magmatu z rizné hloubky k zemskému
povrchu. Jako lava je oznacovano magma, které se dostane na zemsky povrch. Magma vznika
roztavenim hornin zemského plasté a jejich pieménou z pevného do tekutého stavu.
S naristajici hloubkou do nitra zemé roste teplota a tlak. Teplo je vytvafeno radioaktivnim
rozpadem napf. uranu, thoria nebo radioaktivniho izotopu drasliku “° K (Rapprich, 2012).
V tekutém stavu je za normalnich okolnosti pouze vnéjsi jadro. S nartistajicim tlakem totiz
roste také bod taveni hornin a v zemském plasti jsou tak horniny vétSinou v pevném
skupenstvi. K roztaveni hornin dochazi tenkrat, dostanou-li se nahtaté horniny blize
k povrchu zemé, do oblasti s mensim tlakem, ¢imz se zmensi bod taveni a jejich teplota je jiz
dostate¢na na to, aby tyto horniny roztavila. K roztaveni horniny dochazi také tehdy, zméni-li
se jejich fyzikdlni vlastnosti (napf. pusobenim vody, kterd bod taveni hornin snizuje)
(Rapprich,2012).

K témto jeviim dochézi v oblastech, které souvisi s pohybem litosferickych desek — v mistech,
kde dochazi k oddalovani litosferickych desek (stfedooceanské hibety), k subdukci
(podsouvani jedné litosférické desky pod druhou), vytvoteni horké skvrny, nebo v mistech

kontinentélnich rifti a zlomt (Rapprich, 2012).
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Nyni lze zakiim sdélit, Ze tietihorni sope¢na ¢innost na tizemi Cech probihala v oblastech
vyznamnych zlomi — ohersky rift a labska tektono-vulkanicka zona (Samostatny list — Pfiloha
&. 1, obr. 5). Nejintenzivn&ji probihala sope¢na ¢innost v Doupovskych horach a Ceském
stiedohoii, kde vytvarela mohutné vulkanické komplexy a probihala také v Ceském raji, kde
viak vytvarela samostatné sopky. Kozakov je nejmladsi sopkou v Ceském raji a sopecna
¢innost zde probihala zhruba pfed 5 Ma. Nachazi se na vyznamném tektonickém zlomu —
luzické poruse, ktera se tahne pies Jestéd, Luzické hory az k Drazd’anim.

Nasledné ucitel Zaky seznami s pii¢inami sopec¢né erupce a rozdéleni erupci podle intenzity na
hawajské, strombolské, pliniovské. Pri¢inu sopecné erupce v dusledku uvolnovani
nahromadénych plyni lze demonstrovat na ukazce s natlakovanou coca-colou, nebo jinou
sodovkou, kterou ucitel protfepe a necha ,,explodovat® (Rapprich, 2012). Prubéh sopecné
aktivity lze demonstrovat na Prackovském vulkanu. Dilezité je seznamit zaky s pojmem

pyroklastika a vysvétlit jejich odliSnost od lavy.

9.2.5. Venkovni expozice hornin (lokalita ¢. 5)

Popis lokality a jeji didaktické vyuziti
Jsou zde vystaveny rizné bloky horniny, které pochazeji z okoli Kozakova (olivinicky ¢edic,
melafyr, ryolit, fylit, piskovec). Nabizi se nechat zdky jednotlivé horniny porovnat a najit na

geologické mapé odkud pochézeji.

9.2.6. Okraj krateru (lokalita ¢. 6)

Popis lokality a jeji didaktické vyuziti

Na tomto misté se nachazeji roztrousena pyroklastika. Je zde skalni vychoz (Obr. 19 a 20)
tvofeny z prevazné hrubé zrnitych pyroklastik. Ty mohly v minulosti vytvafet tzv. struskovy
kuzel, ktery je typicky pro erupci strombolského typu. Na zemi se daji nalézt sopeéné bomby
vietenovitého tvaru (Pfiloha ¢. 2, foto 11). VéEtsi kus lavy, ktery byl vyvrzeny pii sopecné
erupci, byl ve vzduchu stale plasticky a v letu postupné tuhl. To zptsobuje vietenovity az
kapkovity tvar sopenych bomb. Prykolastika lze porovnat s cediCem a vysvétlit jejich
rozdilny ptivod. Také Ize poukazat na hrubost zrn pyroklastik a vysvétlit fakt, ze blize krateru

se nachazeji hrubozrnné pyroklastika a bomby vétsi velikosti, které nedoleti tak daleko.
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Obr. 19: Jz. sva ozdkova, lokalita .6, skalni Obr. 20: Jz. svah Kozdkova, lokalita ¢. 6, detail
vychoz pyroklastickych uloZenin (foto autor) pyroklastickych ulozenin

9.2.7. Radostna studanka (lokalita ¢.7)
Kaplicka z roku 1841 stoji na misté, kde diive vytékal pramen Radostné studanky. Dnes

vytékd pramen o par metrii niz. Voda ze studanky je pitna a zasobuje tfi domy v obci a také
Riegrovu chatu na vrcholu Kozédkova. Do té se voda dostava pomoci trkace. Je to zafizeni,
které vynalezl Joseph Michel Montgolfier. Zajimavosti je, Ze vodu ¢erpa na vrchol kopce bez
pouziti elektfiny. VSe funguje pouze na bazi hydrostatického a atmosférické¢ho tlaku. Jeho
princip je znazornén na Obr. 21. Vlna pfitékajici vody z nadrze zpisobi ucpani trkaciho
ventilu (3) a otevieni vytlacného ventilu (5). Voda se dostava do vzdusniku (6) do té doby,
nez se vycerpa jeji tlak a vytlaény ventil se vlastni vahou uzavie. Vodu vytlacuje potrubim (7)
vzduch ve vzdusniku, ktery byl vodou stlaeny na vice atmosfér. Zaroven klesa i zatizeny
trkaci ventil, jelikoZ hydrostaticky tlak ve vodé& jiZ neni tak velky, a voda zacne opét proudit.
Poté, co nabere vétsi rychlost a znovu ucpe trkaci ventil, dojde k opakovani celého déje. Kdyz

se zaci zaposlouchaji, uslysi, jak trkac pracuje (Filipin, 2010).
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Radostna studanka
- schéma préce trkace

N

Legenda:

1 - sb&ma nadrz na vodu

2 - potrubi s potiebnym spadem

3 - trkaci ventil

4 - zavazi

5 - vytlacny ventil

6 - vzdusnik se stla¢enym vzduchem
7 - pfivodni potrubi

8§ - Riegreova chata

9 - ptivodni potrubi ke studance

Obr. 21: Schéma trkace, (Filipin, 2010)

Dalsi zajimavosti je, Ze se o par metri niZze nachazeji v kiidovych sedimentech slojky
hnédého uhli. Ty se u obce Podkabeli pokusil tézit jeden mistni sedlak, nicméné brzy

zkrachoval, jelikoz zasoby hnédého uhli byly malé (Filipin, 2010).

9.2.8. Plidni odkryv na Kkraji cesty (lokalita ¢. 8)

Popis lokality a jeji didaktické vyuzit

Podél cesty je ve strani odkryta zemina (Obr. 22), ve které se daji najit drobné pecky achatu,
jaspisii nebo ktist'ali. Jedna se o sekundarni nalezi§t¢ polodrahokamt, jez se do ptudy dostaly
ze zvétralého melafyru. Vyskyt téchto minerald vypovid4d o tom, ze mate¢nou horninou je
Vv téchto mistech jiZ melafyr a ne ¢edi¢, ktery melafyr prekryva na vrcholu Kozakova. Pfi trose

Stésti se zakiim podafi drobné polodrahokamy nalézt (Pfiloha ¢. 2). Da se predpokladat, ze

tato lokalita za par let zaroste vegetaci.

Obr. 22: Jz. svah Kozdakova, odkryv pri kraji cesty a vyskytem
polodrahokamui, (foto autor)
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9.2.9. Votrubctiv lom (lokalita ¢. 9)
Popis lokality

Do Votrubcova lomu se da dojit po cesté bud’ z osady Kozdkov, nebo smérem od Radostné
studanky. Lom neni mozné minout. Pfi vstupu do lomu se nachézeji cedule ,,Vstup na vlastni
nebezpeci“. Do lomu bylo doneddvna nutné povoleni pana Votrubce, ktery je majitelem
pozemku. Za 60 K¢ bylo mozné si zapujéit potfebné nafadi k hledani polodrahokami,
soucasn¢ je to vstupenka do lomu a také vstup do muzea drahych kament, které pan Votrubec
zhotovil vedle svého domu v o0sadé¢ Kozdkov. Nalezené polodrahokamy bylo mozné si
ponechat a piipadn€ nechat i vybrousit. Dnes se situace zménila, predevsim kvili bezpecnosti
navstévnikd lomu, kterou v souc¢asné dobé neni schopen pan Votrubec zajistit. K tomu je totiz
zapotiebi pouziti tézké techniky. Pan Votrubec, muz ve véku 92 let, jiz Kk takovému kroku
neni motivovan. Tézka technika by byla potieba také k rozhrnovani sut¢ melafyru pod sténou
lomu, aby navs§tévnici meli moznost stale nachazet néjaké drobné polodrahokamy. Prozatim je
tedy lom pro vetejnost oficialné nepiistupny a pan Votrubec nenese zadnou odpovédnost za
pripadny uraz. Vstup do lomu je na vlastni nebezpeci. Nebezpecna je vSak hlavné oblast pod
sténou lomu, kde hrozi predevsim na jafe pady uvolnéného kameni. Proto je potieba zakim
zduraznit, ze se ke sténé nesmi pfiblizovat. Polodrahokamy se daji nalézt v suti pod lomem,
ktera pochazi z posledniho odstielu v roce 1968 (Paulis, 2014).

Ve sténé€ lomu je pro negeologa pomérné t€Zké rozeznat jiz zminénych sedm lavovych proudi
(Obr. 23). S pomoci nakresu a trochou fantazie se nékteré proudy daji od sebe odlisit. V suti
pod lomem se nachéazi rizné veliké balvany mandlovcového melafyru. Nejcastéjsi je vyskyt
zeleného chloritu, ktery pokryva stény po mandlich, a bilého kalcitu. Pfi troSe Stésti se daji
najit drobné achatu, jaspisy (Obr. 24), chalcedony a drobné krystaly kiistalu — viz foto 6-9

vV Piiloze €. 2.
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Didaktické vyuZziti lokality

Hlavni ¢innosti ve Votrubcové lomu bude pro zéky hledani polodrahokamii. V idedlnim
pifipadé, by si kazdy zdk mél néjaky odnést jako suvenyr. K vykladu je vhodné pouzit veliky
kvadr mandlovcového melafyru, ktery se nachazi v pravé ¢asti sutového materialu (pii
pohledu od vstupu do lomu). Na ném lze zakim nazorné ukazat, jak vypada achat, jaspis,
opal, nebo kiistal. JeSt¢ predtim je potieba zdkim vysvétlit proces mineralizace
polodrahokami v mandlovcovém melafyru, ktery je popsan vySe. Nyni mohou Zici také
porovnat melafyr s ¢edicem, ktery si s sebou nesou z lomu v Prose¢i. Vzhledem k mozné
unavé zaku z délky exkurze je dobré vyklad co nejvice zestrucnit a zaméfit se predev§im na

praktickou ¢ast — hledani polodrahokami.

9T

Obr. 23: Votrubciiv lom, achat (foto autor)
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10. Diskuze

Geologickou trasu jsem zaméfil zejména na sopecnou ¢innost, diky které je Kozékov prosluly
a ktera ke Kozakovu neodmysliteln¢ patii. Pi1 vybéru trasy exkurze byla pro mne rozhodujici
atraktivita jednotlivych lokalit. Védél jsem, Ze do trasy chci zahrnout lokalitu ve Votrubcové
lomu, spojenou s hledanim a sbérem polodrahokamd, které by si Zaci mohli v idealnim
ptipad¢ odnést s sebou. Druhou atraktivni lokalitou je lom v Proseci, kde maji zaci moznost
nalézt oliviny, pojici se s tfetihorni sopeCnou cinnosti. Tyto dvé lokality jsem nasledné
propojil logickou trasou a vyuzil dalSich lokalit, které se na této trase nachazeji. S vybérem

trasy mi pomohl pan Mgr. Jan Bubal — geolog a mineralog z turnovského muzea.

Pro lepsi nazornost jsem pro zaky vytvofil pomocny list s obrazky — Ptiloha €. 1, vztahujici se
K jednotlivym lokalitam. Nevytvarel jsem pracovni listy, jelikoz mi $lo pfedev§im o nazornou
ukazku konkrétnich jevl a zpestfeni vyuky geologie. Pracovni listy si tak mohou ucitelé
vytvoftit sami, podle jejich zptisobu zapojeni exkurze do vyuky geologie.

Naplanovanou exkurzi jsem provedl 23. 3. 2018 s zaky devaté t¥idy 2. ZS v Ji¢ing. Fotky a
vysledky této exkurze, shrnuté pani ucitelkou Mgr. Katefinou Zikmundovou, se nachazeji

V Priloze €. 3.

Délku exkurze odhaduji do 6 hodin. KdyZz jsem trasu prochazel s panem Mgr. Janem
Bubalem, trvalo nam projiti trasy i s odbornym vykladem a hledanim mineralti 5 hodin. Pti
provadéni exkurze bylo neptiznivé pocasi, z toho diivodu jsem exkurzi zkratil a vybral pouze
nékteré¢ lokality — lom v Proseci, vrchol Kozékova a Votrubciv lom spolu s navstévou

Votrubcova muzea. Mezi jednotlivymi lokalitami nas pfevazel objednany autobus.

Vzhledem k délce a narocnosti trasy a rozsahu bakalaiské prace jsem do exkurze nakonec
nezaradil lokalitu Drabovna (piskovcovy skalni Gtvar), nachazejici se na jz. svahu Kozakova,
a s ni spojenou problematiku usazenych hornin. Dal$iho podrobného zpracovani a ptipadné
navrzeni exkurze by si zaslouZila oblast Nau¢né Riegrovy stezky v PR Udoli Jizery
S lokalitami, vztazenymi k metamorfovanym hornindm, a se zajimavymi rostlinnymi
spoledenstvy. Bohatost a rozmanitost piirodnich jevii v oblasti Ceského raje vybizi
k vicedennimu pobytu s biologickou tématikou. Vztah abiotickych a biotickych faktorti na
utvafeni konkrétnich ekosystéml by se zakim dal zprosttedkovat formou zéazitkové

pedagogiky. Tim by se zajisté prohloubil jejich z4jem o ptirodu.
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Problematickou lokalitou je Votrubctiv lom. D4 se ptredpokladat, Ze nalezy polodrahokamil
budou v nasledujicich letech klesat vzhledem k faktu, Ze pan Votrubec jiz neplanuje

rozhrnovat suté melafyru.

V ptipadé zajmu o geologickou exkurzi do okoli Ceského raje vedenou odbornikem, je mozné
se domluvit s panem Mgr. Janem Bubalem z muzea Ceského raje v Turnové. Pro zpestfeni
vyuky je také mozné toto muzeum navstivit a vyuzit stalé expozice, které nabizi —

mineralogie, klenotnice, historie kamenarstvi a zlatniCtvi aj.
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11. Zavér

eV teoretické Casti pfi studovani dostupné literatury se ukazalo, ze oblast Mikroregionu
Kozakov a jeho blizkého okoli je z geologického hlediska pestrou oblasti. Na pomérné
malém uzemi lze studovat a) horniny vSech tfi hlavnich geologickych ér — paleozoika,
mezozoika, a kenozoika, b) horniny vSech tfi zakladnich skupin z genetického hlediska —
magmatické, sedimentarni a metamorfované.

e V praktické Casti pii terénnim prizkum bylo potvrzeno, Ze stav jednotlivych lokalit
odpovida jejimu popisu v odborné literatufe.

e Pestrost zkoumané oblasti a dobry stav jednotlivych lokalit potvrzuje vhodnost jejich
vyuziti pti vyuce geologie na druhém stupni zakladnich skol i gymnazii formou
geologické exkurze nebo terénnich cviceni.

e Po opakované navstéve a zhodnoceni stavu jednotlivych lokalit jsem navrhl geologickou
exkurzi zamétenou na sopecnou ¢innost na Kozakove, kterou jsem provedl 23. 3. 2018
s 9. tiidou 2. ZS v Ji¢ing. Exkurze probéhla usp&sné a splnila vytyéené cile.

e Tato prace muze slouzit jako inspirace a didaktickd pomucka pro ucitele. Precteni
zpracovan¢ho tématu umozni uciteli rychlejsi pfipravu na geologickou exkurzi, kterou

chce se svymi zaky uskutecnit.
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Seznam zkratek:

CM - Cesky masiv

CR - Ceska republika

CHKO — chranéna krajinna oblast

J, S, V, Z—jih, sever, vychod, zapad

. S., V., Z., - jizni, severni, vychodni, zapadni

JV, JZ, SV, SZ — jihovychod, jihozapad, severovychod, severozapad

JV., jZ., sv., sz. — jihovychodni, jizozapadni, severovychodni, severozapadni
JVP — Ji¢inské vulkanické pole

K¢ — korun ¢eskych

Ma — milion let

NPP — néarodni ptfirodni pamatka

PP — ptirodni pamatka

PR — pfirodni rezervace

TAS — Total Alcali Silica

UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organisation
ZS — zékladni $kola

ZBVK — Zeleznobrodsky vulkanicky komplex
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Priloha ¢. 1 — Samostatny list
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obr. 1: Schématické zndzornéni vztahu mezi kyselosti lavy a obsahem SiO2 (Cs.wikipedia.org;2018)
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Gabro

- uzavieniny horniny zemského plasté (peridotu)
- slozenti: olivin, pyroxenu, amfiboly, spinnel



muskovit

{

600°C kfemen

Bowenovo kiystalizachi schema vyjadiuje postup krystalizace mineraii z chadnouciho magmatu
- mineraly, které jsou ve schematu nize krystalizuji pri nliéich teplotach
- mineraly, které jsou ve schematu nize jsou odolnéjsi vudéi zvetravani

obr. 3: Bowenovo reakcni schéma, (gweb.cz, 2018)
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obr. 2: Stavba Zemé (zstravnik.cz, 2018)



obr. 4: Zndzornéni oblasti s vyskytem sopecné cinnosti (commons.wikimedia.org, 2018)
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obr. 5: Nakres oblasti s tietihorni sopecnou ¢innosti, vyznaceni oblasti Ceského rdje (Rapprich et al., 2007)



freatomagmaticka erupce

-

vodou nasycené podlozi

obr. 6: 1. fize — freatomagmatickd erupce pii kontaktu Zhavého magmatu s vodou
nasyceném podlozim, screenshot animace ,, Erupcni vyvoj vulkanu Prackov*
(Geopark-ceskyraj.cz,2018)

vodou nasycené podlozi

obr 7: 2. faze — strombolskd erupce, pri které dochdzi k vyvrhovani a nasledného
ukladani sopecného popele a strusek, screenshot animace "Erupcni vyvoj vulkdanu
Prackov" (Geopark-ceskyraj.cz)

lavové jezero

vodou nasycené podlozi

obr. 8: 3. fize — vytvoreni ldvového jezera a vyliti lavy do okoli, screenshot animace
"Erupcéni vyvoj vulkanu Prackov" (Geopark-ceskyraj.cz)



Priloha ¢&. 2 - Fotodokumentace lokalit a odebranych vzorka hornin a minerala

Foto 1:Lom Prosec, vzorek ¢. 1 - Bazalt s noduli peridotitu, (foto autor)

Foto 2: Lom Prosec, Vzorek ¢. I - Detail zelenych vyrostlic olivinu a tmavych vyrostlic pyroxenu, (foto autor)
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Foto 3: Jz. svah Kozdkova, odkryv — lokalita ¢. 8, vzorek ¢. 2 - Jaspis (foto autor)



Foto 4: Jz. svah Kozdkova, odkryv — lokalita ¢. 8, vzorek ¢. 3 - Jaspis (foto autor)
—-_-_._———-— | —

Foto 5: jz. svah Kozakova, odkryv — lokalita ¢. 8, vzorek ¢. 4 - achat (foto autor)
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Foto 6: Votrubciiv lom — lokalita ¢.9, vzorek ¢. 4 - Jaspis, (foto autor)



Foto 7: Votrubcitv lom, lokalita ¢. 9, vzorek ¢.5, Melafyr s vyvinutym krystalem kremene, (foto autor)

Foto 8: Votrubciiv lom, lokalita &. 9, vzorek ¢&.6, Zila kifemene s prechodem do ametystu, (foto autor)

Foto 9: Votrubcitv lom, lokalita ¢.9, vzorek ¢. 7, volnd "mandle" ze zvétralého melafyru, (foto autor)



Foto 10: Jz. svah Kozdkova, lokalita ¢. 6, sopecna puma (téz
bomba), (foto autor)

Foto 12: Bacov, odkryv lavového proudu cedice, (foto autor)



Priloha ¢. 3 — Hodnoceni exkurze

Exkurze Kozakov

Dne 23.3.2018 se z4ci 9. rocniku, Mgr. Katefina Zikmundova a autor bakalarské
prace Jacob Milek zuéastnili geologické exkurze v oblasti Kozakova.

Za naroéného pocasi jsme navstivili lom Prosec, kde se Zaci v terénu seznamili
s horninou ¢edi¢em z obdobi tfetihor a v ném se nachazejicimi mineraly oliviny.

Vyklad o geologickém vyvoji nejvy$si hory Ceského raje Kozakové byl velmi poutavy,
odborné zpracovany, ale piesto byl odpovidajici véku Zaku. Prohlidka Votrubcova lomu byla
velmi pouéna a zajimava, poskytla informace o prvohornich melafyrech s ukazkami kfemene,
chalcedonu a jaspisu. Nasledovala navstéva Votrubcova muzea spolu s osobnim vykladem
pana majitele, 92 letého pana Josefa Votrubce, ktery se cely Zivot vénoval sbirani a brouseni
minerald, silné zapUsobila na Zaky a mohla byt inspiraci pro budouci zajem nebo volbu
povolani.

Pfistup studenta Jacoba Milka byl pfikladny a zodpovédny. Celou exkurzi mél peclivé
promyslenou do vSech detailu. Byl schopen pohotové reagovat na zhorSené pocasi
a prubéh akce pfizpusobit aktualnim podminkam. Kontakt se Zaky navazal velmi rychle
originalnim a hravym zpusobem. Ziskal si jejich duvéru, zajem i pozornost. Pribézné fixoval
poznatky Zak(. Svym pfistupem je motivoval k ¢innosti. Doplinil teoretické znalosti Zaku o
praktické zkuSenosti i zazitky z terénu. Zaci si dle jeho vzoru vyzkouseli vyhledavani
minerall v horninach za pomoci kladivka. VSichni pfijali nové poznatky za své a s exkurzi
byli nadmiru spokojeni. Zaci by podobné piirodovédné exkurze radi absolvovali ¢astéji. Byla
to pro né piinosna zména oproti vykladu ve tfidé s pouzitim dostupnych pomucek.

Z mého pohledu hodnotim exkurzi jako vybornou. Hlavni podil vidim v kvalitni
pfipravé studenta, v jeho znalostech, v odborném zpracovani tématu a dale v jeho
profesionalnim pfistupu k Zakim. Byla jsem velmi rada, Ze jsem tuto akci Zakim mohla
nabidnout. Naprosto doplfiuje probiranou latku mineralogie a geologie pro 9. roénik zakladni
§koly. Uspésné a pinohodnotné umozfuje aplikovat teorii v praxi.

Magr. Katefina Zikmundova, vyuéujici pfirodopisu s mnohaletou praci, Z8, Jigin, Husova 170
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Kopie 1: Hodnoceni exkurze od pani Mgr. Kateriny Zikmundové



