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1 Uvod

Mineralogicka nau¢na stezka Sobotin — Mar$ikov nas privadi k Sesti vyznamnym
mineralogickym lokalitdm sobotinského amfibolitového masivu. Tvoii je Pfarrerb,
Smrcéina a Kozusna v obci Sobotin, Granatova skala v obci Petrov nad Desnou, Rasovna
a Steinhiibel v obci Marsikov. Stezka se stala proslulou v minulém stoleti diky
mineralizaci alpského typu a nalezistim vzacnych minerald, mezi které patfi napt. epidot,
albit, chryzoberyl, magnetit, prehnit, apatit, granat — almandin, zeolity, diopsid a mnoho
dalsich.

Cilem mé prace je na zaklad¢ terénni dokumentace zhodnotit vyuzitelnost této stezky

pii vyuce ptirodopisu na zakladni Skole a porovnat jeji historicky a soucasny stav.

V reSerSni Casti své prace se zabyvam geologickou a geomorfologickou
charakteristikou studované oblasti, historii trasy a charakteristikou vybranych
hornin a mineralti reprezentujicich jednotlivé lokality. Prakticka ¢ast je zaméfena na navrh
odborné exkurze a sestaveni pracovnich listii vyuzitelnych v jejim priubéhu, a to na zékladé

poznani soucasného stavu stezky a vyhodnoceni terénni dokumentace.

Pti vyuce ptirodopisu mé odbornd exkurze v ptirodé nezastupitelny vyznam, nebot’
pomaha zakiim propojit teoretické poznatky s praxi a uvédomovat si, Ze ptirodni prostiedi
je uceleny systém. Navrh exkurze je proto sestaven s ohledem na jeji mozné vyuziti pti

vyuce ptirodopisu ve vazbé na dalsi védni discipliny.



2 Regionalni zarazeni studované oblasti

Uzemi Ceské republiky je tvofeno dvéma zakladnimi geologickymi jednotkami —
Ceskym masivem a Zapadnimi Karpaty. Cesky masiv se déli na nékolik regionalné
geologickych jednotek: oblast moldanubickou, kutnohorsko-svrateckou, stiedoceskou
(bohemikum), sasko-durynskou, luzickou (zapadosudetskou) a moravskoslezskou
(Chlupac, 1992). Zapadni Karpaty se d€li na Vnitini Zapadni Karpaty, Vnéjsi Zapadni
Karpaty a Vnékarpatské snizeniny. Vné&jsi Zapadni Karpaty tvoti flySové pasmo, Karpatska
predhluben a Videnska panev (Chlupac, 2011).

Moravskoslezské oblast se na zapadé styka s dil¢imi jednotkami Ceského masivu —
moldanubikem, bohemikem a lugikem. K vychodu pokra¢uje do podlozi karpatské
predhlubné a flySovych Karpat (Misaf, 1983). Moravskoslezska oblast se rozd€luje na
"podjednotky"  brunovistulikum,  moravikum, silezikum, zulovsky  masiv
a moravskoslezské paleozoikum (Chlupac, 1992). Hlavnim rysem oblasti je metamorfni,
strukturni, paleotektonické 1 stratigrafické oddéleni hercynského patra od pater podloznich.

Cela oblast je ovlivnéna alpinskou tektogenezi (Misaft, 1983).

Studovand mineralogickd naucna stezka se nachazi v sileziku. Zapadni hranici
silezika tvofi nyznerovské a ramzovské nasunuti. Za vychodni hranici je povazovana
hranice mezi Hrubym a Nizkym Jesenikem. Jizni hranici pfedstavuje zlom buSinsky
a zlomové pasmo Hané. Severni hranici tvoii podlozi terciérnich a kvartérnich formaci
vychodné od mésta Niemczy ajizné¢ od oderského hlubinného zlomu (Misat, 1983).
Silezikum se sklada z nékolika geologickych jednotek: velkovrbenské jednotky, skupiny
Branné, keprnické ,,klenby*, desenské , klenby*, zony Cervenohorského sedla, jesenického
a sobotinského amfibolitového masivu a Zulovského masivu (Hradilova, Jedlicka, 2013).
Oblast, kterou prochazi nau¢na stezka Sobotin — MarSikov, nélezi do sobotinského

amfibolitového masivu (Novotny, Schmidtova, 2012).



3 Geomorfologicka a geologicka charakteristika studované

oblasti

3.1 Geomorfologie oblasti

Studovana oblast s mineralogickou nau¢nou stezkou se nachazi v provincii Ceska
vysoc¢ina v KrkonoSsko-jesenické soustavé (zndma také pod nazvem Sudetska
subprovincie). Detailnéji spada do Jesenické oblasti v celku Hruby Jesenik. Pii formovani
Jesenikii sehraly nejvétsi roli tektonické pohyby — zdvihy a poklesy jednotlivych ker
a s nimi spjata erozni ¢innost tekouci vody i ¢innost ledovcti. Réz krajiny ovlivnilo variské
vrasnéni, a po ném také v mensi mife krajinu utvarelo vrasnéni alpinské. Pohotim prochazi
cervenohorsky hlubinny zlom, ktery je déli na dvé ¢&asti, vyznacujici se klenbovou

strukturou; zapadni ¢ast je nazyvana klenba keprnicka a vychodni desenska (Bina, 2012).

Hruby Jesenik je nejvy$$im moravskym pohofim a druhym nejvys$S§im pohoifim
v Ceské vyso¢ing. Jedna se o kerné pohoii. Nejvys$sim bodem této oblasti je Pradéd
Primérnéd vyska oblasti je 552 m. Hruby Jesenik se déli na tfi hornatiny: keprnickou,
medveédskou a pradédskou (Melzer, 1993). NejvysSim vrcholem keprnické hornatiny je
Keprnik (1423 m), nejnizsi poloha je 480 m u mésta Jesenik. PodloZi tvoii velkovrbenska
a desenska skupina. Najdeme tu obfi i izolované skaly (Bina, Demek, 2012). Medvédska
hornatina se rozklada ve vychodni ¢asti Hrubého Jeseniku. Nejvyssi vrchol je Medvedi
vrch (1216 m), nejniz§i bod se nachazi u meésta Opava a méti 490 m. Podlozi tvofi
desenska skupina. Na povrchu nachizime skalni Gtvary, kamenna mote 1 mrazové sruby
(Bina, Demek, 2012). V pradédské hornatiné dominuje nejvyssi vrchol Pradéd (1491 m),

v

Celé Gzemi pradédské hornatiny patii do CHKO Jeseniky (Bina, Demek, 2012).

Na Jesenicku miizeme nalézt také fadu jeskyni (na Pomezi, na Spi¢éku), bludnych
kament, skalni misy (okoli Zulové) i skalni ttvary (Petrova skala, Vozka, Méstské skaly
u Sumperka, Certovy kameny, Petrovy kameny, Ztracené kameny). V Hrubém Jeseniku
najdeme také kary, coz jsou kotlovité deprese (Velky kotel — bruntdlsky okres), ¢i
vodopady (nad Bélou). Nejvyznamnéj$im vodnim tokem studované oblasti je feka Morava,
protékaji tudy i1 feky Opava, Desnd a Bél4, které prameni v Jesenikach (Melzer, 1993;
Spurny, 1983).



Reliéf Sobotina, na jehoz uzemi se nachazi ¢ast mineralogickych nalezist, je tvoren
sttedn¢ vysokymi kopci. Spojuji se zde dvé ficky — Merta a KlepaCovsky potok. Na
severovychodé se nachazi Capi vrch (538 m) a Smréina (650 m). Na jihozapadé najdeme
Petrovsky vrch (790 m) a na vychodé Havrani vrch (778 m). Nadmotska vyska obce se
pohybuje v rozmezi 405-510 m. Obci Petrov nad Desnou, na jejiz tizemi se nachazi
lokalita Granatova skala, protékaji feky Desnd a Merta, nejvyssi bod je Petrovsky vrch

s nadmotskou vyskou 790 m. (Melzer, 1993; Spurny, 1983).

3.2 Geologie oblasti silezika

Jesenicka oblast je po geologické strance neobycejné pestra. Tvofi ji horniny vyvielé,
usazené¢ 1 preménéné rizného staii. Ve veEtsi mife prevazuji horniny metamorfované
(Rychlebské hory a Hruby Jesenik), usazené horniny se nachdzi jen v okrajové casti

(Melzer, 1993).

Od starohor az do pocatku devonu probihala sedimentace na motském dnu.
V devonu se projevila i podmotska vulkanické ¢innost a tvofily se tak kvarcity obsahujici
vzacné zkamenéliny. Toto obdobi charakterizuji fylity, mramory a zelené bridlice, které
patii do vrbenské skupiny. Jeji vysSi Cast reprezentuji fylity, svory a pararuly, které
dosahuji znaéné mocnosti az 1000 m, a vrstevni sled zakoncuji krystalické vapence
(Chlupag, 2011; Opletal akol., 2013). Sedimentace probihala také v pribéhu spodniho
karbonu a v této etapé vznikly jilové bridlice (Opletal a kol., 2013).

Metamorfované horniny pochazi ze starohor i prvohor a n€kdy je tézké je od sebe
rozlisit. Hruby Jesenik tvofi klenby keprnicka a desenskd. V keprnické klenbé jsou
nejstar§Simi metamorfovanymi horninami keprnické ortoruly (pfeménéné granity), které
obsahuji ¢astené i starSi horniny starohor. Obé klenby spojuje vyskyt rul a migmatitQ,
keprnickd klenba se oproti desenské vyznacuje navic staurolitickymi svory. Desenska
klenba se nachazi v centralni ¢asti Hrubého Jeseniku a je reprezentovand mimo jiné také
amfibolity. Amfibolity vznikly v devonu pfeménou gaber, dioritd a ultrabazickych hornin
a vytvofily tak amfibolitové masivy — jesenicky a sobotinsky (Gaba, 1987).
Metamorfozou vznikly také amfibol-epidotické biidlice, hornblendity, chloritické
i mastkové bridlice. Na konci variského vrasnéni (svrchni karbon a perm) vznikly zily
alpské parageneze s epidotem, prehnitem, albitem a zeolity, které zname z nalezist' v okoli
Sobotina, Marsikova i Vernifovic (Nepejchal a kol., 1998; Melzer, 1993). Pti horotvornych

pohybech béhem variského vrasnéni vznikalo pasemné pohoii a vytvately se cetné zlomy;
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doslo téz k oddéleni Hrubého a Nizkého Jeseniku. Diky témto pochodiim mohly pronikat
na povrch i zulové vyvieliny (Zulovsky pluton tvofeny hlavné biotitickou zulou) (Opletal

a kol., 2013).

V prubéhu druhohor az po starsi tfetihory probihala na zkoumaném tzemi intenzivni
denudace (pochody, které vedly k snizeni a zarovnani zemského povrchu). V mladsich
tretihordch vznikala v terénnich snizeninach jezera. Jezerni sedimenty jsou nejvice
zastoupeny u Uhelné a Javorniku; jedna se predevsim o pisky, jily a sloje lignitu, které jsou
zakryty mlad$imi ¢tvrtohornimi ulozeninami. Ve ctvrtohorach pokryval severni predpoli
Hrubého Jeseniku a Rychlebskych hor pevninsky ledovec. Ten s sebou pfinesl mnozstvi
souvkil (kameny transportované a z€asti opracované ledovcem, velké souvky se oznacuji
jako bludné balvany) a po jeho ustupu zde zUstaly pisky a Stérky a souvkové hliny.

Neexistuji Zadné dikazy o dvojim zalednéni (Géba, 1987).

3.3 Mineralogie a petrologie studované oblasti

Diky slozitému geologickému vyvoji najdeme na Jesenicku rizné druhy mineralt
i hornin. Fylity, vapence a kvarcity jsou typické pro skupinu Branné, ruly, migmatity
a biotitové ruly se nachazi v keprnické skuping, v desenské skupiné najdeme biotitové
pararuly, fylonity a blastomylonity, ve vrbenskych vrstvach kvarcity, metabazity, rizné
typy fyliti a krystalické vapence. Tufy a tufity se pfeméenily na paskované amfibolity
aerlanové stromatity reprezentujici jesenicky bazicky masiv. V Zulovském masivu
najdeme granity a granitoidy, kfemenné monzadiority, syenodiority a biotitové pararuly.
Hruby Jesenik poskytuje inalezisté jezernich sedimentli, jedna se hlavné o jily, Stérky
a pisky. Monazit najdeme ve Velké Krasi a lomu Grimme u Zulové, fluorit, titanit a zoisit
jsou znamy z okoli Cervené Vody. V Hrani¢né u Rychlebskych hor se nachazi amazonit

v pegmatitové zile (Hradilova, Jedlicka, 2013).

Hruby Jesenik je mimo jiné tvofen vétSimi 1 mensimi télesy pegmatitli. Nejvice jich
je vdesenské akeprnické klenbé. Sobotin a Marsikov nalezi do klenby desenské,
keprnicka klenba zahrnuje predeviim okoli mést Sumperk, Rejchartice, Rapotin, Velké
Losiny a Branna. V této oblasti se nachazi dva typy pegmatitli: pegmatity syntektonického
usmérnéni, které¢ Ize délit na pegmatity bez vzacnych minerald a pegmatity obsahujici
chrysoberyl a beryl, a neusmérnéné post-tektonické pegmatity (bez berylu a s berylem).
Neusmérnéné pegmatity bez berylu, které obsahuji také turmalin-skoryl, granat a magnetit,

se vyskytuji v okoli Sumperka, Rejchartic, Rapotina, Mar$ikova i Sobotina, nejvétsi
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a nejvyznamnéjsi jsou v Kluc¢i u Loucné. Pegmatity s berylem nalezneme v Ostfedku
u Sumperka, ve Velkych Losinach, u Marsikova, Sobotina a Brann¢; nejvyznamnéjsi
lokalitou a nalezi$tém mnoha mineralt (napf. beryl, skoryl, columbit, muskovit i granat) je
Stielecky dal u Marsikova. Vyznamna pegmatitova zila, kterd obsahuje granitickou zonu,
pismenkovou zoénu, blokovou a hrubozrnnou zoénu s kfemenem, Zzivcem, muskovitem,
berylem, bavenitem a granatem, lezi na jv. svahu Luzného u MarSikova. Nejhez¢i
jesenické beryly (az 12 cm velké) 1 dalSi mineraly (apatit, granat, muskovit, gahnit,
columbit) Ize najit ve Stétinové, asti obce Sobotin, na lokalité sloZené z hrubozrnného
muskovitu a pismenkového albitového pegmatitu. Dalsi lokalita s muskovitickym,
blokovym, metasomatickym i albitovym pegmatitem (beryl, granat, muskovit, columbit,
zirkon, epidot, goethit a hematit) je v Soboting, asi 0,5 km od nadrazi. Kolem Vernifovic
jsou pegmatitové zily s berylem, chrysoberylem a bavenitem, ve Velkych Losinach pobliz
sanatoria se nachdzi muskoviticky pegmatit (albit, beryl, granat, Zzivec I kiemen).
V pegmatitovych Zilach v Ostfedku u Sumperka se vyskytuji columbit — tantalit, skoryl,
gahnit, pyrit, magnetit, zirkon ibismutit. Svétové znamym nalezistém sillimanitového
pegmatitu s chrysoberylem, berylem, gahnitem, granatem a albitem je lokalita Rasovna
u Marsikova. Pegmatitové Zily lze najit také u Karlovy Studanky nebo ve Zd’aru u Rudy

nad Moravou. (Bernard a kolektiv, 1981; Gaba, 1987).

Na Sobotinsku se nachazi v amfibolitech a amfibolovych rulach zily alpského typu.
Velmi znamé nalezisté je tu Pfarrerb (epidot, albit, diopsid a titanit). Ve Vernifovicich se
objevuji amfibolity a mastkové bftidlice sepidoty, s krystaly adularu, titanity, kiistaly
i prehnity. Zeolity jsou typické pro Stétinov u Sobotina, kde se setkavame také
s chabazitem, heulanditem, stilbitem, kalcitem, adularem a titanitem. V lomu na Krasném
na Sumpersku se vyskytuje kiistal s adularem, chlorit, prehnit, bily apatit, epidot, stilbit
a heulandit. Nalezi§tém erlanu je Bludov a Cervenohorské sedlo (Bernard a kolektiv,

1981).
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4 Mineralogicka naucna stezka Sobotin — Marsikov

Mineralogicka stezka se nachazi cca 10 km od okresniho mésta Sumperk a piivadi
navstévniky k 6 mineralogickym lokalitim, které se nachdzi v pohofi Hruby Jesenik.
V Sobotin¢ najdeme lokality Kozu$na, Pfarrerb a Smrcina, v Petrové nad Desnou

Granatovou skalu, v Mar$ikové je Rasovna a Steinhiibel (Novotny, Schmidtova, 2012).

Stezka vznikla spolupraci Ministerstva kultury CR, CHKO Jeseniky, Vlastivédného
muzea v Olomouci, Vlastivédné spole¢nosti muzejni v Olomouci a Obecniho tufadu
Sobotin (Kopecky, 2010). K jejimu otevieni doslo dne 16. 9. 1997 (Novotny, Schmidtova,
2012). V¢étsina nalezist’ byla objevena jiz v 19. stoleti, proto nékteré nazvy lokalit jsou

némecké a dodnes se pouzivaji — napt. Pfarrerb a Steinhiibel (Kopecky, 2010).

Délka stezky je 12 km s pfevySenim 168 m a trasa neni znacena. Informacni tabule,
které nechal zhotovit spravce stezky, CHKO Jeseniky, jsou umistény na nastupnich
mistech v Sobotiné u nadrazi a v MarSikové u obchodu. Podrobnou informacni tabuli pak
najdeme i na kazdé zastavce. Zdroje uvadi, ze se da stezka projit za 3 az 4 hodiny; ackoli
terén neni piili§ naro¢ny, nelze stezku absolvovat v zimnim obdobi (Olomoucky kraj,

Jeseniky sdruzeni cestovniho ruchu, 2015; gumperk, 2015; Velké Losiny, 2015).

4.1 Historie trasy

V oblasti nau¢né stezky se dfive nachazel nepropustny prales, ktery pokryval
prakticky celé izemi Hrubého a Nizkého Jeseniku. Prvnimi kolonisty byli prospektofi,
kteti zde vyhledavali nova loziska rud a barevnych kovl. Sobotin vznikl jako hornicka
osada roku 1350. Rozmach obce nastal v 17. stoleti diky vzniku Zelezaren, o né&jz se
zaslouZzili bratfi Kleinové. Oteviranim novych kamenolomi doSlo na Sobotinsku
k objeveni mnoha nalezist. Roku 1854 vydal F. Kolenati prvni topografickou mineralogii

Moravy a Slezska (Nepejchal a kol., 1998).

Vyznamné nalezisté epidotu poskytuje Pfarrerb, ktery byl objeven roku 1864 pii
upravach farské cesty vedouci do lomu Smrcina. Prvni popis lokality poskytl roku 1865
mineralog Viktor Leopold von Zepharovich. V roce 1885 provadél na Farském vrchu
prizkum Franz Kretschmer, ve druhé poloviné 20. stoleti zase roddk z Rapotina Antonin
Kasparek. Vyzkumu zde se také v€novali Sumpersti sbératelé Jaroslav Vancura a Miroslav

Nepejchal. V dnesni dobé je lokalita vycerpana (Kopecky, 2010; Nepejchal a kol., 1998).
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Lom Smrcina otevieli bratfi Kleinové v prvni poloviné 19. stoleti. Vyuzivali jej pro
své zelezarstvi. Lom je vyznamnym naleziStém krupniku a mastkové btidlice. Od roku

1982 je tato lokalita ptirodni pamatkou (Kopecky, 2010).

Rasovna, dalsi lokalita na nau¢né stezce Sobotin — MarSikov, byla objevena roku
1819 roddkem z MarSikova, Aloisem Boleslawskym. V roce 1824 vydal prvni zpravu
0 chryzoberylu W. Hruschka. Ve druhé poloviné 19. stoleti kopal na Rasovné chryzoberyl
Friedrich Kolenati. V 50. az 60. letech 20. stoleti zde byl provadén geologicky prizkum
Zemskym muzeem v Brné, Univerzitou Karlovou v Praze a Geologickym prizkumem

Rymarov (Kopecky, 2010).

Granatova skala je prosluld vice nez sto let naleziS§tém granatu odridy almandin.
Blizk4 lokalita Kozu$né je znama od konce 18. stoleti diky naleziim zeolitli z doby tézby.
Tento opustény lom se nachazi v ¢asti Sobotina zvané "Stétinov" a je bohatym nalezistém
biotitick¢é ruly a amfiboliti. Lokalita Steinhiibel se nachdzi cca 1 km od kostela
Vv Marsikové a poskytuje nalezisté diopsidt spoleéné s epidoty a albity (Kopecky, 2010).
Podobné¢ jako ostatni lokality popsal tuto lokalitu v roce 1911 F. Kretschmer (Novotny,
Zimak, 1999).

4.2 Mineralogie a petrologie trasy Sobotin — Marsikov

Naucnou stezku reprezentuji rizné druhy minerdlni parageneze (pfirozené
spoleCenstvi minerdll vznikajici za podobnych podminek): minerdly regionalné
metamorfovanych hornin, mineraly pegmatitli, mineralizace alpského typu a puklinova

mineralizace se zeolity (Novotny, Schmidtova, 2012).

Mineralizace alpského typu se v okoli Sobotina nachazi na lokalitach Pfarrerb,
Smrcina a Kozusna. Vznikla na puklinach sobotinského amfibolitového masivu (Novotny
a kol., 2010). Zily alpského typu v amfibolitech a amfibolitickych rulach sobotinského
masivu jsou tvoreny predevsim zivci (K-zivec a albit) a minerdly klinozoisit-epidotové
fady. Lokaln¢ je zastoupen kiemen, prehnit, vyjimecné i chlorit. Mezi minoritni mineraly

patii zeolity, titanit a apatit (Novotny, Zimak, 1999).

Pfarrerb: hlavnimi mineraly na této lokalité jsou epidot, albit, prehnit a kiemen.

Soucasti mineralizace je také diopsid, amfibol a azbest, dile K-Zivce, titanit a ilmenit.
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Mezi vzacné mineraly alpské parageneze fadime zeolity, které ovSem nebyly blize
studovany. Mezi dominujici horniny patti amfibol-biotitické ruly, amfibolity a amfibolické
bridlice. V soucasné dobé je znamo cca 20 puklin, které se povazuji za vyznamné.
Mocnost zilné vyplné je pod 10 cm, n¢kdy az 30 cm. Kretschmer (1895) ve své praci uvadi

6 vyznamnych puklin, jeZ jsou oznacovany pismeny A—F (Zimak, 2002).

Smrcina: na lokalité se pro potieby zelezaren tézil krupnik, ktery tu tvoii dvé Cocky.
Vétsi ¢ocka je dlouhd téméf 50 m s mocnosti 8—10 m, mensi cocka ma mocnost 3—4 m.
Krupnik se naléza v centrdlni Casti a ma typickou zonalni stavbu. Jak zmifluje Zimak
(2002), zbny bridlice odd€luji cocku od okolnich amfibolitli sobotinského masivu.
V mens$im mnozstvi se v krupniku vyskytuje chlorit, dolomit, amfibol, magnetit, apatit,

ilmenit, rutil, pyrit, titanit a zirkon (Zimak, 2002; Gaba, 2002).

Kozu$na: opustény lom, kde probihala v 19. stoleti a v prvni poloviné 20. stoleti
primyslova tézba. Z hornin se zde nachdzi piedevSim biotitické plagioklasové ruly
a amfibolity i epidot-amfibolické btidlice (Novotny, Zimak, 2002). V lomu byly zjistény
tii rozdilné typy puklinové mineralizace. Prvnim jsou pukliny probihajici vétsinou sub-
paralelné s foliaci paskovanych amfibolitii, které jsou vyplnény chabazitem a stilbitem.
Doprovazi je amfibol, epidot a chlorit. Druhy typ mineralizace je na strmych puklinach
a tvoti jej heulandit a stilbit, nékdy s kalcitem, epidotem a kiemenem. Ttetim typem jsou
epidot-amfibolické pukliny vyplnéné K-Zivcem, provazenym epidotem, kalcitem
a chloritem (Novotny, Zimdk, 2002). V lomu byla také odkryta max. 5 cm mocna
kfemenna Zila a hojné zeolity (Zimak, Reif, 1984).

Rasovna: lokalita je proslula jako nalezisté pegmatitii s chryzoberylem a berylem,
jejichz metamorfni postizeni ma svétovy vyznam (Zimak, Novak, 2002). Na lokalité
nachazejici se v MarSikové nalezneme tfi samostatné pegmatitové Zily, které se lisi
velikosti a stupném pfemény. VSechny Zily protinaji amfibolické az amfibol-biotitické
ruly. Prvni Zila je 50 cm mocna a je slabé metamorfovana. Druhd je 35 cm mocna, jeji
metamorfoza je jiz zfetelnd. Tteti Zila je subhorizontdlni, mocnost ma aZz 1 m a je silné
metamorfovana. Stavba Zil je zonalni; mizeme zde nalézt zonu drobné zrnitou granitickou,
sttedn¢ zrnitou albitickou s muskovitem a kifemenné jadro. Na vSech trech zildch se
nachazi drobné zrnity cukrovity albit a je pro né typicka nepifitomnost primarnich dutin.

Z Siroké tady mineraltl tu nachazime predevs§im kiemen, plagioklasy, muskovit, granat,
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beryl a chryzoberyl. Soucasti vSech tii Zil jsou mineraly niobu a tantalu (Zimak, Novak,
2002).

Steinhiibel: tato lokalita se rovnéz nachazi v okoli MarSikova, zhruba 200 m od
Rasovny. Mineralizace se vyskytuje ve stfedné zrnitém amfibolitu, v kterém se vytvaiela
hnizda slozend z diopsidu, aktinolitu a epidotu. Diopsid misty doprovazi prizmaticky
epidot, albit, K-Zivec, titanit, kiemen, rutil a ilmenit (Novotny, Zimak, 2010; Kretschmer,

1911b; Novotny, Zimak, 1999).

Granatova skala: lezi asi 400 m od Kamenitého kopce v Petrové nad Desnou. Tuto
lokalitu tvofi granatické svory pfechazejici do kvarcitickych svorli a svorovych kvarcitl
S polohami kvarciti s co¢kami sekre¢niho kiemene. V podlozi vystupuji kvarcity, které
obsahuji kromé& muskovitu také magnetit, hematit a rutil. Misty je patrnd grafiticka
substance koncentrovana v muskovitickych pascich nebo i kfemennych pascich (Novotny,
Zimak, 2002). Lokalita je jiz vice nez 100 let zndma vyskytem specifického druhu granatu,
tzv. almandinu. V kiemennych zilach kvarciti obCas muZzeme najit i ¢erné sloupcové

krystaly rutilu (Kopecky, 2010).
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5 Charakteristika vybranych hornin a minerali naucné stezky

Sobotin — Marsikov

5.1 Horniny

5.1.1 Amfibolit

Obecné vlastnosti: amfibolit je preménénd hornina. Mé4 cernosedou nebo
¢ernozelenou barvu a texturu masivni, plosné paralelni nebo péaskovanou. Je to hornina
sttedn¢ az hrub¢é zrnita s homeoblastickou nebo porfyroblastickou strukturou. Jejimi
zakladnimi mineraly jsou amfibol a plagioklas, v mensim mnozstvi se vyskytuje granat,
biotit a pti vys$si metamorfoze i diopsid. Nekteré amfibolity jsou zcela bez zived. Podle
typu vychozich hornin se dé€li na paraamfibolity vzniklé metamorfézou slinitych sedimentt
a ortoamfibolity pochéazejici z gaber a bazickych tufli. BéZné se nachézeji v bazickych

nebo ultrabazickych komplexech (Koufimsky, 2005).

Lokalita Kozus$na: amfibolity maji nepravidelné¢ paskovanou texturu a obsahuji
pouze amfibol a plagioklas. Pukliny, které prochazi sub-paralelné s foliaci paskovanych
amfiboliti, byvaji vyplnény chazitem a stilbitem, provdzenymi amfibolem, epidotem

a chloritem. Amfibol nese znaky hydrotermalni alterace (Novotny, Zimak, 2002).

Lokalita Pfarrerb: na lokalit¢ se stfidaji amfibolické bfidlice s amfibolickymi
rulami. Vsechny horniny jsou zna¢né zvétralé. Amfibolicka biidlice s obsahem albitu
a epidotu je Cernozelend, misty ma svétlejsi odstiny. Obsahuje prevazné stébelnaté, nékdy
zrnit¢ agregaty amfibolu. Tmavé polohy amfibolitové bridlice se stfidaji s tenkymi,
Zlutozelenymi azZ travoveé zelenymi polohami pistacitu. Né€kde ptibird amfibolitova biidlice
kifemen a zivce a vytvafi pfechod do amfibolické ruly. Horniny jsou prostoupeny fadou

puklin (Nepejchal a kol., 1998).

5.1.2 Krupnik

Obecné vlastnosti: krupnik je metamorfovana hornina svétle Sedé az nazelenalé
barvy s masivni texturou. Byva jemné az stfedn¢ zrnity a ma krystaloblastickou nebo
porfyroblastickou strukturu. Pfevladd v ném minerdl mastek, jenz byva doplnén
karbonatem, chloritem nebo amfibolem. Vznikd plisobenim metasomatickych roztokt

z ultramafickych nebo diive metamorfovanych serpentinitti ¢i magnezitd. Vytvari mensi
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télesa ve svorech, hadcich nebo amfibolitech. Miizeme jej Casto spatfit spolu s mastkovymi

a chloritovymi bfidlicemi, které také tvoti jeho vnéjsi obal (Vavra, 2015).

Lokalita Smré¢ina: krupnik ma v centralni casti Cockovitych téles vyraznou
a charakteristickou zonalni stavbu. Smérem k okraji zvolna pfechazi do mastkové biidlice
Sedobilé nebo jemn¢ nazelenalé barvy, poté nasleduje zona aktinolitové bridlice a souvisla
zona chloritové bfidlice. Kretschmer (1911a) uvadi, Ze se jednd o télesa pfemény
pyroxenitu nebo hornblenditu, dle Fialy a kol. (1980) se jedna o pfeménéna ultrabazika
tvofend olivinem nebo pyroxenem a olivinem. Krupnik je tvofen jemné Supinkovitych

Sedobilym mastkem (Novotny, Zimak, 2002).

5.1.3 Pegmatit

Obecné vlastnosti: pegmatit je magmaticka hornina granitického slozeni. Barva je
variabilni, nej¢astéji svétla, textura masivni a kaverndzni, hrubé zrnitd. Obsahuje kfemen,
alkalické zivce, albit, vzacné oligoklas, biotit a muskovit. Mlze vznikat krystalizaci

pegmatitového magmatu obohaceného té¢kavymi prvky (Gregerova, 2004).

Lokalita Rasovna: na této lokalit¢ mizeme nalézt tfi samostatné pegmatitové zily,
jez se lisi velikosti a stupném metamorfoézy. Zonalni zénu maji vSechny zily stejnou.
Smérem od okraje se nachazi drobné zrnitd granitickd zona mocna max. 1-2 cm. Dale
sttedné¢ zrnita albiticka zéna cukrovitého albitu. Metamorféza ma projev méné 1 vice
vyrazné lineace, usmérnéni lupentt muskovitu, sttidanim paskt kiemene a Zivca a vznikem
nové tvofenych minerdld — sillimanitem a chryzoberylem. Na zile I vznikl diky
hydrotermalni fazi typu alpské parageneze epidot, albit, bavenit. Ani jedna Zila neobsahuje

primarni dutiny (Novotny, Zimak, 2002).
5.2 Mineraly

5.2.1 Albit

Obecné vlastnosti: chemicky vzorec albitu je NaAlSi3Og. Patii mezi tektosilikaty
a tvori drobnéjsi tabulkovité krystaly. Agregaty jsou Castéji lupenité, zrnité az jemnozrnné.
Albit je bezbarvy, zlutavy az svétle zeleny s bilym vrypem. Tvrdost podle Mohsovy
stupnice se pohybuje v rozmezi 6—6,5. Hustotu ma 2,6—2,7. Nalézt jej muizeme

Vv pegmatitech, nékterych Zuldch, syenitech a trachytech (Koutfimsky, 2005).
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Lokalita Pfarrerb: krystaly jsou zlutaveé, hnéd¢ ¢i modravé bilé, prisvitné,
nepruhledné. Byvaji proniknuty jehlicemi amfibolu. Jejich délka dosahuje 14 mm
(Zepharovitch, 1865). Podle Neuwirtha (1905) je nejvétsi délka méfeného krystalu albitu
30 mm. Albity zde vytvafi srostlice podle albitového zakona (Nepejchal a kol., 1998).

5.2.2 Amfibol

Obecné vlastnosti: Amfiboly jsou slozité kifemicitany tvorené Mg, Fe, Ti, Al, Na,
nebo K. Patfi do krystalické soustavy ortorombické i monoklinické. Jejich spole¢nym
znakem je dvojita feté¢zova stavba. Chemickym slozenim, barvou i krystalovymi tvary se
podobaji pyroxeniim. Amfiboly jsou zfeteln¢ $tépné. Jsou to horninotvorné mineraly
nachazejici se ve vyvielinach a krystalickych bfidlicich. Tvrdost dle Mohse je 5—6, hustota
je 3,06-3,6 g/cm®. Amfibol ma skelny lesk a bily vryp (Koufimsky, 2005).

Lokalita KoZu$na: amfibol tvofi zelenosedé jehlice, které jsou orientovany Sikmo
ke sténam puklin. Chemické slozeni odpovida aktinolitu az aktinolitickému hornblenditu

(Novotny, Zimék, 2002).

Lokalita Pfarrerb: amfiboly se tu nachazi spolecné s diopsidem. Jehlicovité
krystalky jsou svétle zelené a uzavirany v krystalech albitu. Dle chemické analyzy amfibol

odpovida aktinolitu (Novotny, Zimak, 2002).

Lokalita Smré¢ina: amfibol je dominantni slozkou mastkové btidlice. Byva zde
tmavé zeleny aZz Cernozeleny, tvofi misty drobné jehlice, Castéji vSak stébla. Jeho délka
dosahuje 5-6 cm. Ve vybrusech je amfibol bezbarvy, jen nékdy slabé pleochroicky
(Zimak, Novotny, 2002).

5.2.3 Diopsid

Obecné vlastnosti: chemicky vzorec diopsidu je CaMgSi,Og Je to monoklinicky
mineral tvofici izomorfni fadu s hedenbergitem. Vytvaii kratké 1 dlouze sloupcovité
krystaly, casto dvojcati. Agregaty jsou hojnéji zrnité, radialné paprscité a stébelnaté. Jeho
barva je bila, rizova, Sedofialova az svétle zelena. Casto byva zonélni. Je dokonale §t&pny
se skelnym leskem a bilym vrypem. Tvrdost podle Mohse je 5,5-6,5. Hustota se pohybuje
v rozmezi 3,2-3,4 glcm®. Nachazime jej v ultrabazikach, desilikovanych pegmatitech,

kontaktnich horninadch, mramorech a skarnech (Koufimsky, 2005).
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Lokalita Pfarrerb: krystaly diopsidu maji na této lokalité¢ Sedozelenou barvu a jejich
krystalové plochy jsou hedvabné lesklé. Je siln€ zvétraly a jeho krystaly se snadno
rozpadaji (Novotny, Zimak, 2002).

Lokalita Steinhiibel: diopsid ma Sedavé zelenou barvu s hedvabnym leskem na
Stépnych plochach. Kolem puklin je ¢asteCné limonitizovany a bez lesku. Je celistvy

I krystalovany (Novotny, Zimak, 1999).

5.2.4 Epidot

Obecné vlastnosti: chemicky vzorec je Ca(Fe® Al)s(SiO4)s(OH). Epidot je
jednoklonny mineral a patii do skupiny sorosilikatii. Je monoklinicky, tvofi hojnoploché
sloupcové krystaly, které byvaji ¢asto ryhované. Mnohdy dvojcatné sriistd. Hojnéjsi jsou
stébelnaté az radidlné paprscité agregaty. Barva byva Sedozelena, zlutozelend az tmaveé
zelena. Je skelné leskly se Sedym vrypem. Tvrdost podle Mohsovy stupnice je 6—7, hustota
3,4-3,5 glem®. Je cetny v Zilach alpského typu, v metamorfovanych horninach vzniklych

pfi nizkych teplotach a zvyseném tlaku (Koufimsky, 2005).

Lokalita Pfarrerb: morfologie krystali epidotu byla studovana Zepharovichem
(1865) a Neuwirthem (1903). V poslednich letech vyslo nékolik praci, kde jsou zaznamy
I 0 chemickém slozeni jednotlivych mineral a jejich vzniku, napf. Povondra (1992),
Novak a kol. (1993), Novotny (1997), Nepejchal a kol. (1998), Novotny a Zimak (1999,
2002). Na krystalech z lokality Pfarrerb bylo studovano celkem 11 tvart, které urcil
Zepharovich (1865). Epidoty z prehnitovych dutin maji primérnou délku 5 cm a tloustku 2
cm. Dle Zepharoviche maji krystaly ohrani¢eni plochami M, T, r, i, P, 0, n a podfadné
plochami 1, e, u, z. Velké krystaly maji nejvice zbarveni do tmavozelena, jsou malo
pruhledné, na Stépnych plochidch maji perletovy lesk. Oproti tomu mensi krystaly jsou
zcela pruhledné. Pti pohledu pies plochu M jsou krasné travové zelené, pti pohledu pies
plochy T je barva olejové zelena. V ortodiagonalnim pasmu jsou plochy M a i na tenkych
krystalech rovné a hladké bez prohlubni a Casto pokryty rovnobézné orientovanymi
jehlicemi a lamelami. Na plochach r 1ze krom¢ ryhovani také pozorovat prohlubné vzniklé
zvétranim. Na ortodiagonalnich koncich je patrno ryhovani na plochach n paralelné
s plochou T. Plochy 0 jsou casto druzovité. Epidoty z albitovych dutin tvofi protazené
krystaly tmavé zelené barvy. Dle Kretschmera (1894) maji délku 10-20 mm a silu 3-5
mm. Byla nalezena i dvojcata, které vypadaji jako jednoduché krystaly, ale maji zpefené
ryhovani na plose P (Nepejchal a kol., 1998).
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5.2.5 Granat

Obecné vlastnosti: granaty zahrnuji pocetnou skupinu silikatd dvojmocného
a trojmocného prvku se Sirokou izomorfii. Jsou rozdélovany na fadu pyralspitu (pyrop,
almandin, spessartin) a ugranditu (grosular, andradit, uvarovit). Mivaji podobné vlastnosti
diky chemickému slozeni a krystalové struktufe. Krystaluji v dvanactistén kosoctverecny
a deltoidovy ctyfiadvacetistén. Agregaty jsou zrnité az skoro celistvé, bez Stépnosti, ale
odlu¢né. Lom je nerovny az lasturnaty. Prihlednost je zavisla na chemickém sloZeni,
velikosti krystalt, stupni zvétrani a obsahu heterogennich piimési. Vznika v rizném
prostiedi za vySSich teplot. V krystalickych bfidlicich a granitovych pegmatitech se
nachdzi krystaly dokonale omezené plochami (Koufimsky, 2005).

Almandin: chemicky vzorec je Fes?*Al(SiO4)s;. Kubicky mineral, krystaly jsou
dvanactistény nebo cCtyfiadvacetistény. Hojné tvoii celistvé a zrnité agregaty. Barvu ma
podobnou pyropu, ale 1i§i se od né& fialovéj§im odstinem. Vryp ma bily, tvrdost se
pohybuje v rozmezi 7-7,5. Hustotu ma 4,3 g/cm®. Nalezneme jej v pegmatitech, svorech,

rulach, migmatitech a granulitech (Koufimsky, 2005).

Lokalita Granatova skala: porfyroblasty granatu zde maji ¢ervenohnédou barvu.
Jsou velké 3 az 8 mm, nékdy i vice jak 1,5 cm, podle Kretschmera (1911a) az 2,5 cm. Na
krystalech mlZzeme najit plochy rombického dodekaedru. V porfyroblastech miZeme
nalézt mnozstvi uzavienin, prfedev§im ilmenit a kfemen. Z chemickych analyz je patrné, ze
v grandtech pfevazuje almandinova slozka a chemickd zondlnost, kterd se projevuje
ubyvanim Mn a Ca ve sméru od stfedu porfyroblastu k jeho okraji s rostoucim obsahem Fe
a Mg ve stejném sméru. Byly popsany i porfyroblasty granatu, které maji izometrické
xenomorfni prifezy. Jedna se o poikiloblasty, ale maji méné uzavienin (kfemen pfevazuje
nad ilmenitem). Maji vys$si podil spessartinové slozky a jinou chemickou zonalnost, ktera
se projevuje klesdnim obsahu Mn a Mg od centra k okraji, obsah Fe a Ca v témzZe sméru

roste (Novotny, Zimak, 2002).

5.2.6 Chryzoberyl

Obecné vlastnosti: chemicky vzorec chryzoberylu je BaAl,O,. Patii do krystalické
soustavy tetragonalni a vytvafi tabulkovité¢ krystaly. Ma zlutou az zlutozelenou barvu.
Alexandrit byva za denniho svétla zeleny, avSak pfi umélém osvétleni tmavocerveny az
fialovy. Tvrdost podle Mohsovy stupnice je 8,5, hustota 3,7 glem®. Vyskytuje se

V pegmatitech a fadime jej mezi drahé kameny (Zieger, 2003).
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Lokalita Rasovna: chryzoberyl se nejvice nachazi na zile III, vzacny je na zile 11
avyjimecéné lze najit na zile I. Na zile II byly zjiStény dva odlisné typy. Vzacny
chryzoberyl I se nachazi v blizkosti zatlacovaného berylu z kiemenného jadra. Tabulkovité
krystalky, které jsou nedokonale vyvinuté, jsou 3 cm velké a maji svétle zelenou barvu.
Byvaji doprovazeny sillimanitem. Klasicky chryzoberyl 1I tvoii krystalky dokonale
vyvinuté, tabulkovité¢ az 3 cm velké a maji Zlutozelenou barvu a silny skelny lesk

(Novotny, Zimék, 2002).
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6 Navrh terénni exkurze pro Zaky zakladni Skoly

6.1 Metodika

Pted vlastni praci v terénu jsem si zajistila dostatek odborné literatury a zjistila co
nejvice informaci o mineralogické naucné stezce Sobotin — MarSikov véetné mapoveé
dokumentace a dostupnosti z hlediska infrastruktury. Zjistila jsem, ze lokality by nebylo
mozné absolvovat v jeden den, a proto jsem rozclenila stezku na tii dil¢i trasy. V pribéhu
jednotlivych exkurzi jsem si vedla poznamkovy denik a provadéla fotodokumentaci.
U jednotlivych tras jsem zhodnotila jejich bezpecnost z pohledu névstévnikl a vyuzitelnost
v ramci vyuky pfirodopisu na zakladni skole. Pfi pldnovani exkurze jsem vychazela z toho,
jaky ptinos pro zaky bude mit a jaké poznatky diky ni ziskaji. Na zakladé¢ toho jsem
sestavila pracovni listy, které jsou zaméfeny na geologii, botaniku i zoologii nau¢né stezky

a které zaci mohou vyuzit na vSech navrzenych trasach.

6.2 Trasa €. 1: Pfarrerb — Smrc¢ina

Vychazi se ze Sobotina od autobusové zastavky U kostela. Sejdeme z hlavni silnice
¢. 11 doleva na vedlejsi cestu vedouci podél kostela. Piejdeme maly most, pod kterym tece
Klepacovsky potok, a mijime hibitov. Na kiiZzovatce pfed ndmi bude Farsky dim.
Pokrac¢ujeme kolem né&j rovné nahoru a pozvolna stoupame po polni cesté¢ lemované
stromy do lesa. Po zhruba 350 m mijime vodarnu SPVS stojici na levé stran& cesty. Po
dalsich 150 m dojdeme k plotu obory. Na zac¢atku lesniho porostu stoji cedule (obr. 1),
kterd nas informuje, Ze se nachazime na Uzemi pfirodni pamatky CHKO Jeseniky.
Pokracujeme néckolik metri po vySlapané stezce a spatiime ceduli s 0znaenim

Mineralogicka stezka — Pfarrerb (pfiloha 1 A).

Lokalita se rozklada na pfiblizné€ 0,33 ha severovychodné od obce Sobotin a tvoii ji
asi 250 m dlouhy svah porostly pfevazné listnatymi stromy (pfiloha 1 B). Ackoli je
V soucasné dobé sbér minerall na této lokalité zakdzan, nalevo ve svahu pozorujeme Cetné
mélké a hlubsi jamy, pozistatky po aktivitach hledaci minerali (obr. 2). Svah je vétSinou
pokryt suti, zasypan spadanym listim a zarostly vegetaci (ptiloha 1 C). Na lokalité lze
spatfit amfibolity (obr. 3) s cetnymi puklinami (obr. 4) a amfibol-biotitické ruly
a amfibolické btidlice (obr. 5).

Lokalita Smr¢ina se nachazi severovychodnim smérem 500 m od Farského vrchu

aasi 200 m od kéty Smrcina. Od Farského vrchu se k ni dostaneme nejprve po cesté
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lemované stromy zna¢enymi ¢ervenym pruhem po obvodu kment (pfiloha 1 D), ve druhé
poloviné trasy musime pokracovat vzhiru po louce (pfiloha 1 E), jelikoz lesni cesta je

z ditvodu $patné technické udrzby neprostupna.

Ptirodni pamatka Smrcina je opustény jamovy lom, ktery se rozkldd4a na 1,2 ha
na tboc¢i hory Smréina v nadmotské vysce kolem 635 m n. m. Pfistup do lomu je moZny
po neudrzovanych dievénych schodech (obr. 6). Lom odkryva horniny sobotinského
amfibolitového masivu, v nichz se nachazi dvé ¢ocky krupniku (obr. 7). Krupnik ma
Vv centralni Casti zonalni stavbu a je tvofen Sedobilym mastkem (obr. 8), na okrajich
ptrechazi do Sedobilé ¢i Sedozelené mastkové a chloritové biidlice (obr. 9). Stény lomu jsou

pokryty suti (obr. 10). Vedle lomu stoji myslivecka chata (pfiloha 1 F) s moznosti taboteni.

Obr. 1: Pfarrerb. Pfirodni pamatka. Obr. 2: Pfarrerb. Odkryvy ve svahu.
Foto autorka. Foto autorka.

Obr. 3: Pfarrerb. Amfibolit. Obr. 4: Pfarrerb. Amfibolity s puklinami.
Foto V. Vavra a V. Stencl. Foto V. Vavra a V. Stencl.
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Obr. 5: Pfarrerb. Amfibol-biotitické ruly Obr. 6: Smréina. Schody vedouci do lomu.
a amfibolické bridlice. Foto autorka. Foto autorka.

Obr. 7: Lom Smréina. Krupnikové téleso. Obr. 8: Smr¢ina. Krupnik s pfevahou mastku.
Foto autorka. Foto V. Vavra a V. Stencl.

Obr. 9: Smr¢ina. Chlogitové bridlice. Obr. 10: Lom Smré&ina. Foto autorka.
Foto V. Vavraa V. Stencl.
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6.2 Trasa €. 2: Granatova skala — KozuSna

Lokalita Granatova skala se nachdzi v katastru obce Petrov nad Desnou, cca 800
metrd severné od nadrazi v Soboting. Je pfistupna po zelen¢ znacené turistické trase. Cesta
k lokalité¢ je strma a fyzicky stfedné ndrocnd. Na naleziSté upozoriiuje informacni tabule
(ptiloha 2 A). Mytina pied skalami je Castecné zarostla kefi ajehlicnatymi stromy
(obr. 11). Granatova skala vystupuje nad mytinou a az po vrchol je obklopena jehliénatym
lesem. Je tvofena granatickymi svory sttibfité barvy a Sedobilymi az nazloutlymi kvarcity
(obr. 12). Svory jsou tvofeny kiemenem a muskovitem. Kvarcity nalezneme i pod

Granatovou skalou a mizeme v nich pozorovat kiemen a Supinky muskovitu (obr. 13).

Lokalita Kozu$na se nachazi v mistni ¢asti Sobotina zvané Stétinov, v zalesnéném
svahu na pravém biehu feky Merty. Jde o opusStény lom oznaceny opét informacni tabuli
(ptiloha 2 D). Od vlakového nadrazi se pfesuneme doleva po hlavni silnici €. 11 asi 150 m
na kfizovatku u Domova dachodct, kde se nachazi turisticky rozcestnik. K lokalité
vzdalené zhruba 1 km nas zavede modra turisticka znacka. Od ktizovatky pokra¢ujeme po
silnici po pravém bichu feky Merty (pfiloha 2 E). Po 700 m vstoupime do lesa, kde se
silnice méni na zpevnénou lesni cestu, po 300 m dojdeme k lomu. Cesta k lomu neni
fyzicky naro¢na. Lokalitu obléha mnozstvi stroml a lesni vegetace (obr. 14). Lom je
zalozen v Sedych biotitickych plagioklasovych rulach (obr. 15) a ¢ernosedych amfibolitech
(obr. 16).

Obr. 12: Granatova skéla. Svor s
Obr. 11: Granatova skala. Foto autorka. porfyroblasty granatu.
Foto V. Vavraa V. Stencl.
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Obr. 13: Granatova skala. Svor a svorovy Obr. 14: Lom Kozus$na. Zarostla sténa lomu.
kvarcit se sekrecemi kifemene. Foto autorka.
Foto V. Vavraa V. Stencl.

Obr. 15: Lom Kozusna. Biotitické Obr. 16: Lom Kozus$na. Amfibolity.
plagioklasové ruly. Foto autorka. Foto V. Vavra a V. Stencl.

6.3 Trasa ¢. 3: Rasovna — Steinhiibel

Lokalita Rasovna se nachazi v Marsikové, asi 670 m od kostela sv. Michaela (pfiloha
3 A). Do Marsikova se dostaneme z vlakového nadrazi ve Velkych Losinach po modie
znacené turistické trase. Na mineralogickou stezku upozoriiuje informacni tabule
u byvalého obchodu s potravinami v MarsSikové (obr. 17). V soucasné dobé neni cesta
Kk naleziSti pfistupna, protoze se lokalita nachdzi na soukromém pozemku obehnaném
elektrickym ohradnikem, za kterym se pase dobytek (obr. 18). Nahradni trasa neni

znacena.
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Dalsi lokalitou mineralogické nauc¢né stezky je Steinhiibel, situovany zhruba 200 m
od lokality Rasovna. Ze stejného divodu, jako v pripadé Rasovny, nebylo mozné nalezisté

navstivit. Nemam zadné poznatky o soucasném stavu téchto lokalit.

\

wm_ NAUCNA STEZKA
~ SOBOTIN - MARSIKOV

Obr. 17: Marsikov. Informacni tabule Obr. 18: Marsikov. Soukromy pozemek, na
pied byvalym obchodem. Foto autorka. kterém se pase dobytek. Foto autorka.

6.4 Dalsi mozné vyuziti stezky

Kromé geologicky zaméfenych aktivit nabizi mineralogicka nauc¢na stezka Sobotin —
Marsikov i mnoho dalsich. Zaci se mohou seznamovat s mistni faunou a florou a uréovat
jejich zastupce, pozorovat organismy v ekosystému les a louka, popisovat proménlivosti
ptirody v rtznych ro¢nich obdobich, zhodnocovat souvislosti mezi Zivou a neZivou
prirodou. Stezka mtze podnécovat zaky k navrhovani vlastnich feSeni na ochranu ptirody
a prostiedi. Zaci se uéi bezpeénému pobytu a chovani v piirodé, diskutuji s uditelem

0 ziskanych poznatcich a rozviji tim klicové kompetence.

6.5 Plan exkurze a zadani pracovnich listi
Mezi aktivizaéni metody vyuzivané pii vyuce patii pracovni listy a exkurze.
Pomadhaji ucelovat zakiim nové i1 ziskané poznatky, rozviji jejich kritické mysleni,

samostatnost a organiza¢ni schopnosti a podporuji zajem o vyucovany piredmét.

Pii sestavovani pracovnich listi jsem vychazela z Ramcového vzdélavaciho
programu (2013) a jeho o¢ekavanych vystupt vzdélavaciho obsahu v ramci vzdélavaciho
oboru Pfirodopis. Mezi ocekavané vystupy patii rozpoznavani charakteristickych vlastnosti

hornin a mineralt, rozliSovani vnéjsich geologickych déju, rozpoznavani skupin Zivoéichd
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ajejich zarazovani do taxonomickych skupin, dale poznavani, porovnavani stavby

a taxonomické zafazovani rostlin.

Exkurze je rozdé€lena na dvé dilci trasy, které je mozné absolvovat nezavisle na sob¢.
Pted zaCatkem exkurze budou Zaci pouceni o vhodném chovani v piirodé a o zasadach
bezpecnosti prace v terénu. V prubéhu exkurze budou mit mozZnost se obcerstvit pii

zastavkach na jednotlivych lokalitach.

%

Trasa ¢. 1 zahrnuje lokality Pfarrerb a Smrcina. Exkurze zaéina piijezdem na
autobusovou zastavku "U kostela" v Sobotiné. Prvni zastaveni bude na lokalité Pfarrerb,
kde probéhne odborny vyklad zaméfeny na geomorfologii a geologii oblasti, historii
naucné stezky a samotné lokality a obecné charakteristiky mineralii a hornin nachazejici se
na této lokalité. Jiz pfi tomto zastaveni se zakiim rozdaji pracovni listy a vysvétli jejich
zadani. Zaci si pfipravi psaci pomuticky, poznamkové sesity aatlas minerald a hornin.
Zadané ukoly a otazky z pracovnich listdh mohou zaci fesit bud’ samostatné, nebo sdruzené
v mensich skupinach. Vzhledem k tomu, Ze lokality Pfarrerb a Smr¢ina byly vyhlaseny
piirodni pamatkou, budou zéaci predem upozornéni na zakaz sbéru piirodnin na téchto
lokalitach. Dal§im zastavenim je Smrcina, Kde se Zaci rovnéz seznami S historii lokality
a charakteristikou minerald a hornin. Nasleduje samostatna nebo skupinova prace pfi
vypliovani pracovnich listli. Na zavér exkurze se spolecné zhodnoti dosazené vysledky

a ucitel zodpovi ptipadné dotazy.

Trasa ¢. 2 zacina na vlakovém nadrazi v Soboting, kde se zakim sdéli odborny
vyklad zaméfeny na geologii a geomorfologii oblasti a poté se jim rozdaji pracovni listy
a vysveétli jejich zadani, jelikoz je za¢nou vyplilovat jiz v prib&hu cesty na prvni lokalitu.
Prvnim zastavenim na této trase je lokalita Granatova skala. Zaci se seznami s historii,
mineralogii a petrologii lokality a budou pokracovat ve vypracovavani tkolli zadanych
Vv pracovnich listech. Dal$im zastavenim na trase je lokalita Kozusna, kde nasleduje
obdobny program jako u piedeslé lokality. ZavrSenim exkurze je spoleéné vyhodnoceni
pracovnich listd a zodpovézeni piipadnych dotazti veetné ptipadné moznosti debaty na

téma, o které Zaci projevi zajem.

V dal$i vyucovaci hodin€ Zaci napisi opakovaci test sestaveny na zédkladé odborného

vykladu béhem exkurze.

28



6. 5. 1 Pracovni listy ¢. 1-5

Pracovni list ¢. 1 — Geologie |

Zadani: Najdéte v prib¢hu exkurze nasledujici horniny, urcete jejich barvu, mineralni

sloZeni, vznik, lokalitu, na které se nachazi a mozné vyuziti.

Pomiicky: atlas hornin a minerald, pracovni listy, psaci potieby

Pracovni list — Horniny

Hornina

barva

minerdlni
sloZeni

vznik

lokalita

vyuZiti

amfibolit

bridlice

krupnik

svor

kvarcit

rula
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Pracovni list ¢. 2 — Geologie |1

Pomuiicky: atlas minerala a hornin, pracovni list, psaci potieby

1. Do slepé mapy zaznamenejte, ve které dsti Ceské republiky se nachdzi nauénd stezka

Sobotin— Marsikov:

Obr. I: Graclik, 2014

2. Urcete v§echny horniny, se kterymi se setkdte na nasledujicich lokalitach:
a) Pfarrerb

b) Smrcina

c¢) Granatova skala

d) KoZusna

3. Urcete strukturu amfibolitu z lokalit:
a.) Pfarrerb

b.) Kozusna
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Odpovédi:

2. a) amfibolit — ¢ernosedy, amfiboly a plagioklasy, regionaln¢ metamorfovana hornina, b) krupnik — svétle
Sedy az nazelenaly, mastek, chlorit, amfibol, metamorfovand hornina, bfidlice (chloritovd a mastkova) —
Sedozelena, chlorit, mastek, magnetit, metamorfovana hornina, c) svory — Sedavy, stiibfity, slida, kiemen,
granat, metamorfovana hornina, kvarcity — bila az Sedava, kiemen, metamorfovana hornina, d) biotitické
plagioklasové ruly — Sedozelena, biotit, plagioklas, metamorfovana hornina, amfibolity — Sedoc¢ernd, amfibol

a plagioklas, metamorfovana hornina

3. a) Sed4, zelena, nepravidelna a paskovana struktura, b) Seda, cerna, zelend, jemnozrnny az stiedné zrnity
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Pracovni list ¢. 3 — Geologie 111
Pomiicky: psaci pomticky, pracovni list

1. Na piikladu 7 naucné stezky (viz obr. |1) vysvétlete, jakym zpitsobem miiZe clovék

ovlivnit geologii a geomorfologii krajiny:

Obr. 11 Foto autorka.

vev s

2. Napiste, které vnéjsi geologické jevy se podilely pii utvaieni vzhledu krajiny:
3. Urcete niZe zobrazenou horninu a napiste lokalitu, ze které pochdzi:

a) b)

Obr. 111 Foto V. Vavra a V. Stencl Obr. IV Foto V. Vavraa V. Stencl

4. Odeberte vzorek pudy 7 lokality KoZuSna:
a.) uréete druh pudy
b.) urCete jeji strukturu

5. V priubéhu exkurze najdéte kiemen, systematicky jej zarad’te a urcete jeho fyzikalni

vlastnosti:
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Odpovédi:

1. na obrazku je odkryv po ¢innosti sbératelt

2. napf. zvéetravani, gravitace (sesuv pudy), ¢innost vody, ¢innost vétru, ¢innost ¢loveéka
3. a) amfibolit, Kozu$na, b) amfibolit, Pfarrerb

4. a) napt. hnéda lesni piida (kambizem), b) hlinita

5. kfemen — napf. oxid kfemicity, mineral, barva rozmanita, prasvitny i neprithledny, skelné leskly, tvrdost

7, nestépny
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Pracovni list ¢. 4 — Lesni vegetace 1

1. Pokuste se najit rostliny s ndasledujici morfologii listové cCepele a napiste jejich

zdstupce:
a) jednoduché listy
b) slozené listy

2. Najdéte nasledujici druhy rostlin a zairad’te je do systému rostlin. Napiste 1 vlastnost,

kterd je pro né typicka:
a) Kaprad’ samec

b) Pampeliska l¢karska
c¢) Kopfiva zahavka

3. Urcete, o jaky druh kvétenstvi se jedna, a napiste alespori jednoho zastupce:

Obr. V: Kincl, 2006
4. Najdéte na lokalitach co nejvice lécivych rostlin, zapiSte je rodovym i druhovym
jménem a vysvétlete jejich lécCivé ucinky:

5. Do celedi lipnicovitych iadime jednodéloZné rostliny charakteristické svou specifickou
stavbou stonku. Najdéte 1 zdastupce Celedi a u obrdazku popiste jeho casti, viz obr. VI
(Kincl, 2006):




Odpovédi:

1. a) napi. orsej jarni, sedmikraska obecnd, mata rolni, tafice kali$ni, prstnatec majovy, staréek Fuchstv,
merlik bily, $tovik mensi, pomnénka bahenni a dalsi, b) napf. jefab ptaéi, trnovnik akat, kaprad’ samec,

jahodnik obecny, jetel lu¢ni, mochna husi, d¢hel lesni, fepik Iékai'sky a dalsi

2. a) napi. kapradiny, osladicotvaré, kapradovité, kaprad’, vytrusnice, b) krytosemenné, hvézdnicovité,
pampeliska, mlécnice (latex), ¢) krytosemenné, kopfivovité, koptiva, zahavé chlupy
3. a) lata, ptaci zob, b) hrozen, hoi¢ice, c) klas, jitrocel, d) jehnéda, biiza, e) okolik, prvosenka

4. hluchavka nachova — kasel, ryma, mocové cesty, smetanka 1ékatska — mocové cesty, kopfiva zahavka —
krev, detoxikace organismu, plicnik 1ékatsky — dychaci a travici tstroji, bez chebdi — zanét mocovych cest,

kontryhel obecny — tlumi kiece svalstva, febfi¢ek obecny — kasel, travici ustroji, krevni ob&éh

5. 1) duté stéblo, 2) kolénko, 3) listova pochva, 4) ouska, 5) jazycek, 6) carkovity list se soubéznou zilnatinou
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Pracovni list ¢. 5 — Lesni vegetace 11
1. Urcete podle Sisek, které najdete, 3 zdstupce jehlicnatych stromii:
2. Poznejte podle hlasu ptaciho zdstupce:

3. Pojmenujte 3 druhy listnatych stromii a urcete druh plodu:

Obr. VII: Kincl, 2006

4. Najdéte, systematicky zarad’te a urcete prostiedi, v kterém Ziji:
a) slunécko sedmitecné

b) véela medonosna

¢) mravenec lesni

d) ¢melék lesni

e) cvréek polni

5. Najdéte zastupce 7 nize vyjmenovanych Celedi a charakterizujte je podle jejich kvétu:
a) bobovité

b) brukvovité

¢) hluchavkovité

d) hvézdnicovité

¢) mirikovité
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Odpovédi:

1. napt. borovice lesni, smrk ztepily, jedle bélokora, modiin opadavy
2. kukacka obecna, datel cerny, sojka obecna

3. bez cerny, dub letni, javor mléc¢

4. a) slunécko sedmite¢né: tfida hmyz, ¥ad brouci; b) véela medonosna: tfida hmyz, ¥ad blanoktidli; c)
mravenec lesni: tiida hmyz, fad blanoktidli; d) ¢melak lesni: tiida hmyz, fad blanoktidli; €) cvréek polni:

tiida hmyz, fad brouci

5. @) bobovité napt. hrachor jarni, vikev ptaci, komonice lékatska, Stirovnik rizkaty; b) brukvovité napf.
fetisnice luéni, penizek rolni, kokoska pastusi tobolka, ¢) hluchavkovité napf. hluchavka nachova, popenec
biedtanovity, plicnik 1ékafsky, mata peprna; d) hvézdnicovité napi. bodlak obecny, hefmanek pravy, chrpa
luéni, lopuch plstnaty, smetanka 1ékaf'ska, rmen rolni, febfi¢ek obecny; €) mitikovité napt. brslice kozi noha,

tetlucha kozi pysk, bolsevnik obecny
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6. 5. 2 Opakovaci test

Zadani testu: Mineralogicka nau¢na Sobotin — Marsikov

1. Ve které severomoravské regiondlni jednotce se nachazi naucna stezka?
2. Kterymi horninami je tvoiena Jesenicka oblast?
3. Které klenby tvoii Hruby Jesenik?

4. Dopliite: Nejvys$si vrchol Hrubého Jeseniku je....... a mévi...... m.

5. Dopliite: Mineralogicka naucnda stezka se nachaziv ............... hornatiné.
6. Vyberte ieky, které protékaji Sobotinem:

a) Merta

b) Klepacovsky potok

c) Odra

7. Napiste 3 nalezisté pegmatitic v Hrubém Jeseniku:

8. Piirad’te horniny a mineraly k lokalitam, pro které jsou typické:

Rasovna epidot, albit, amfibolit
Granatova skala krupnik, mastkova btidlice
Pfarrerb granat, kvarcity, svory
Smrcina diopsid
Kozu$na chryzoberyl, pegmatit
Steinhiibel zeolit, amfibol, plagioklasové ruly

9. Poznejte horninu podle dané charakteristiky:

a) premeénéna hornina, ¢ernoSedd, Cernozelend barva, stfedné az hrub€ zrnitd, masivni

textura, Pfarrerb

b) pfeménéna hornina, Sedd, nazelenald barva, masivni textura, jemn¢ az stfedné zrnita,

Smréina
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¢) hrubozrnnd magmatickd hornina, barva variabilni, ale vétSinou svétla, masivni

textura, Rasovna

10. Poznejte mineral podle dané charakteristiky:
a) Sedozeleny, Zlutozeleny, tmavé zeleny, tvrdost 67, v zilach alpského typu, Pfarrerb
b) tabulkovité krystaly, zluta az zlutozelena barva, tvrdost 8,5, v pegmatitech, Rasovna

c) soustava ortorombickd a monoklinickd, barva podobnd pyroxentim, horninotvorny

mineral, skelny lesk, zfetelna stépnost, Kozusna, Pfarrerb, Smréina

Odpovédi:

1. silesikum

2. metamorfované, sedimentarni, magmatické

3. desenska a keprnicka

4. Pradéd, 1491 m

5. keprnické hornatiné

6.a,b

7. Marsikov, Sumperk, Sobotin, Velké Losiny, Rapotin

8. epidot, albit, amfibolit — Pfarrerb; krupnik, mastkova bfidlice — Smréina; granat, kvarcity, svory —
Granatova skala; diopsid — Steinhiibel; chryzoberyl, pegmatit — Rasovna; zeolit, amfibol, plagioklasové

ruly — Kozusna
9. a) amfibolit; b) krupnik; c¢) pegmatit

10. a) epidot; b) chryzaberyl; ¢) amfibol
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7 Diskuze

Ve vsech dostupnych internetovych zdrojich, popisujicich trasu mineralogické naucné
stezky Sobotin — Marsikov, se uvadi, ze se trasa da projit za 3 az 4 hodiny. AvSak vlastni
zkuSenosti z terénu se diametralné 1i8i. Zjistila jsem, Ze neni prakticky mozné projit 12 km
trasu celé mineralogické stezky, obsahujici vSech 6 lokalit, v casovém rozmezi 3 az 4 hod. Pro
snaz$i dostupnost vybranych lokalit jsem stezku rozdélila do 3 kratSich tras: Pfarrerb —
Smrcina, Granatovd skala — Kozu$na, Rasovna — Steinhiibel. Mnou navrzena spojeni
jednotlivych lokalit méni dlouhou a naro¢nou stezku v kratké trasy o délce do 5 km. Celou
mineralogickou stezku jsem prochéazela v zafi a fijnu 2014. Absolvovani kazdé jednotlivé
trasy o dvou lokalitach mi trvalo primémé 2-3 hodiny, vCetné zastaveni na lokalitach.
VétSina lokalit se navic Spatné hleda. Napiiklad cesta na Pfarrerb neni viibec znacena. Cesty
k lokalitam nejsou udrzované a hodné zalezi na tom, ve kterém ro¢nim obdobi stezku
absolvujeme. Lesni cesta na Smréinu nebyla pruchozi, udrzovana cesta se v poloviné ztracela
a ménila v zarostlou, té€Zce prostupnou pé&Sinu, musela jsem proto volit cestu po louce. Lom na
lokalit¢ Smréina neni dostatecné zabezpeCen pro ptipadné navstévniky, dievéné schody na
kraji lomu jsou chatrné a ztrouchnivélé. Naproti tomu velmi dobra a udrzovana cesta vedla
k lokalité¢ Granatova skala. Trasu nebyl problém najit, vynikala vybornym znacenim nejen
Vv lese, ale ivobci Sobotin. Stejné tak nebylo téZké dohledat lokalitu Kozu$na, zde bych
pouze upozornila na sezénni, lokélni zabahnéni v jednom dil¢im useku cesty, které se
piipadn¢ da obejit. Trasa Rasovna — Steinhiibel bohuZzel neni pro vyuku ptirodopisu vibec
vyuzitelna a nelze ji absolvovat. Na uzemi, kde se avizované lokality nachazi, se totiz pase
dobytek, pastviny jsou navic obehnany elektrickym ohradnikem. Nemohla jsem se dostat ani
blize k nalezistim a pofidit fotodokumentaci, tudiz mi neni znam soucasny stav téchto ¢asti
naucné stezky. V souCasné dobé tedy lze ve vyuce ptirodopisu uplatnit pouze 4 lokality —
Pfarrerb, Smr¢ina, Granatova skala a Kozusna. K trase ¢. 1 nam poslouzi autobusova doprava,
k trase ¢. 2 vyuzijeme zase vlakovou. Doporucovala bych vsak pro lepsi orientaci doplnit na

lokalitu Pfarrerb znaceni a na lokalité Smréina opravit dievéné schody vedouci do lomu.

Informacni tabule umisténé na lokalitach uvadeji, ze v soucasné dob€ se na nich jiz
nenachazeji krystaly mineralt, které zde byly v minulosti sbirany. Jiné zdroje (Novotny,
Schmidtova, 2012; Zimak, 2002; Gaba a kolektiv, 2002) vsak toto tvrzeni neguji. Nepejchal
a kolektiv (1998) zminuje, Ze lokalita Pfarrerb je nyni zna¢né vycerpana, nelze vsak vyloucit,
ze by se novymi 0dKryvy nenasly dalsi pukliny s epidotem. Ukazky krystalti minerala 1ze

vidét napt. ve Vlastivédném muzeu v Olomouci. Nazorn€ mizeme zakiim ukazat predevSim
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metamorfované horniny, naptiklad amfibolity a amfibol-biotitické ruly a amfibolické btidlice
z lokality Pfarrerb, krupnik, mastkové a chloritové bridlice z lokality Smréina, svory
a kvarcity z lokality Granatova skala, biotitické plagioklasové ruly a amfibolity z lokality

Kozusna.

Béhem exkurze lze rovnéz propojit nékolik védnich disciplin — geologii, botaniku
i zoologii. Bohata lesni a lu¢ni vegetace mtize byt vyuzita pii vyuce botaniky (bez ¢erny, dub
letni, javor mléc¢, smrk ztepily, lipnice lu¢ni, srha fiznacka, bojinek lu¢ni, hrachor jarni, vikev
ptaci, kopretina bild, fefiSnice lu¢ni, penizek rolni, kokoSka pastusi tobolka, hluchavka
nachova, popenec brectanovity, plicnik I¢katsky, bodlak obecny, hefméanek pravy, chrpa
lu¢ni, sedmikraska chudobka, smetanka lékafska, rmen rolni, brSlice kozi noha, tetlucha kozi
pysk, zvonek rozkladity, kohoutek luéni, modrasek obecny). Pti exkurzi objevujeme velké
mnozstvi hmyzu (slunécko sedmite¢né, véela medonosna, vosa obecnd, cvréek polni, kobylka
zelend, mravenec lesni, ¢melak zemni, babocka admiral). V obofe na lokalité¢ Pfarrerb lze
pozorovat vysokou zvéf (srna obecnd, jelen obecny). Do vykladu v pribéhu trasy mizeme
zakomponovat problematiku myslivosti, chovu zvéfe a dalSich hospodafskych ¢innosti
Cloveéka provadénych v ptirod¢ (lesnictvi, zeméd¢€lstvi), ochranu pfirody. Je mozné volné

navazat na ekologii, nauku o ekosystémech a jejich funkcich (les, louka versus pole, sad).
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8 Zavér
Cilem mé bakalarské prace bylo na zdklad¢ terénni dokumentace porovnat historicky

a soucasny stav mineralogické nau¢né stezky Sobotin — MarSikov a vypracovat navrh exkurze

vyuzitelné pfi vyuce ptirodopisu na 2. stupni zékladni Skoly.

Resersni ¢ast bakalaiské prace je zamétrend na geologii a geomorfologii oblasti, ve které
se stezka nachéazi, a jeji historii; detailnéji se zabyvdm mineralogii a petrologii oblasti

a charakteristikou minerald a hornin typickych pro jednotlivé lokality nau¢né stezky.

Prakticka cast prace obsahuje charakteristiku soucasného stavu jednotlivych lokalit
nauéné stezky vcetné fotodokumentace. Na jejim podkladé byl vypracovan navrh exkurze pro
vyuku piirodopisu na zakladni Skole; skldda se ze tii dil¢ich tras, z nichz vSak v sou€asnosti
lze prakticky vyuzit pouze dvé. Bylo navrZzeno i 5 pracovnich listli, opakovaci test i dalsi

mozné aktivity zakt vyuzitelné v pribéhu exkurze (botanika, zoologie).

Stezka nabizi velké mnozstvi studijniho materialu vyuzitelného pii vyuce ptirodopisu
na zékladni skole. Jedna se zejména o horniny a mineraly na vybranych lokalitach. Stejné tak
Ize v pribéhu exkurze nachazet a klasifikovat fadu rostlin a Zzivoéichli. Lze i propojit
jednotlivé védni discipliny a ucinit stezku polytematickou. Do prubehu exkurze je mozné
zaClenit prufezové téma environmentadlni vychova. Exkurze rovnéz podnécuje zaky
k rozvijeni jejich klicovych kompetenci.

Vsechny lokality stezky lze nalézt bez vétSich obtizi, ptesto bych do budoucna
navrhovala zlepsit zna¢eni na lokalitu Pfarrerb a zpfistupnit lesni cestu na lokalitu Smr¢ina.

Za zvazeni by stala také oprava schodi do lomu Smr¢ina.
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Seznam priloh a jejich zdroje

1. Fotodokumentace trasy Pfarrerb — Smr¢ina (autorka)

2. Fotodokumentace trasy Granatova skala — Kozusna (autorka)

3. Fotodokumentace trasy Rasovna — Steinhiibel (autorka)

4. Fotodokumentace vybranych hornin a minerala (Nepejchal a kolektiv, 1998)
5. Mapy navrzenych tras (Seznam, 2015)

6. Mapa moravskoslezské oblasti (FSV CVUT, 2015)
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Ptiloha 1: Fotodokumentace trasy Pfarrerb — Smr¢ina (obrazky A—F, foto autorka)

A) Pfarrerb: informacni tabule. B) Pfarrerb: svah porostly listnatymi stromy.
Foto autorka. Foto autorka.

C) Pfarrerb: svah zarostly vegetaci. D) Pfarrerb — Smr¢ina: ¢ervené znaceni
Foto autorka. ptirodni pamatky na stromech. Foto autorka.

E) Smrcina: cesta na lokalitu Smr¢ina. F) Smrcina. Stard myslivecka chata.
Foto autorka. Foto autorka.
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Ptiloha 2: Fotodokumentace trasy Granatova skala — Kozusna (obrazky A—G, foto autorka)

A) Granatova skala. Informacni tabule. B) Cesta lesem ke Granatové skale.
Foto autorka. Foto autorka.

C) Granatova skala. Pohled na vrcholy D) Kozus$na. Informa¢ni tabule.
Hrubého Jeseniku. Foto autorka. Foto autorka.
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E) Kozusna. Reka Merta.
Foto autorka.

G) Lom Kozusna. Foto autorka. H) Lom Kozusna. Amfibolity. Foto autorka.
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Ptiloha 3: Fotodokumentace trasy Rasovna - Steinhiibel (obrazky A—D, foto autorka)

A) Marsikov. Kostel sv. Michaela. B) Marsikov. Cesta k Rasovné a Steinhiibelu.
Foto autorka. Foto autorka.

C) Marsikov. Lesni vychoz k cesté na D) Marsikov. Severovychodni ¢ést obce.
Rasovnu. Foto autorka. Foto autorka.
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Ptiloha 4: Fotodokumentace vybranych hornin a minerala (obrazky A—H, autoti Miroslav

Nepejchal a kol., 1998)

A) Pfarrerb. Epidot, Sbér F. Kretschmer. B) Pfarrerb. Albit xx, epidot xx. Sbirka M.
Sbirka Moravského slezského muzea v Brné. Nepejchala.

C) Pfarrerb. Epidot. Sbirka F. Kretschmer. D) Pfarrerb. Epidot xx, F. Kretschmer. Sbirka
Sbirka Moravského zemského muzea v Brné. Moravského zemského muzea v Brné.

E) Pfarrerb. Epidot xx, velikost 40 x 60 mm. F) Pfarrerb. Epidot x.
Sbirka M. Nepejchala. Sbirka M. Nepejchala.
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G) Pfarrerb. Prehnit. H) Pfarrerb. Albit, Epidot.
Sbirka M. Nepejchala. Sbirka M. Nepejchala.
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Ptiloha 5: Mapy navrzenych tras (obrazky A-C, Seznam, 2015)

e e ——— e
| ! Zmemt mapu x Zletadh @ Panorama . 3Dpohlad

Q i'zsl; .‘t Sdilet ¢ Chybka?

A) Trasa ¢. 1 Pfarrerb — Smrcina
*dodatecné vykreslend Cervend linka znaci skutecne absolvovanou trasu exkurze

B) Trasa ¢. 2 Granatova skala — Kozusna
*dodate¢né vykreslena Cervena linka znaci skutecné absolvovanou trasu exkurze
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C) Trasa ¢. 3 Rasovna — Steinhiibel
*dodatecné vykreslena Cervena linka znaci skute¢né absolvovanou trasu exkurze
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Piiloha 6: Mapa moravskoslezské oblasti (FSV CVUT, 2015)

6a) Brunovistulikum
6b) Moravikum

6¢) Silezikum

6d) Zulovsky masiv

Moravskoslezské paleozoikum
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