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Od tropickych pralesii k dobé
ledové: geologicka a paleontologicka
vychazka v okoli Jic¢ina
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Geologicka rozmanitost Ceské republiky je unikatni i ve svétovém méritku.
Pravdépodobné nikde nenajdeme tak pestrou prirodni historii koncentrovanou
na tak malém tzemi. Bez nadsazky lze rici, Ze pokud nasedneme v centru Prahy
do auta, miizeme do dvou hodin jizdy navstivit jakékoli obdobi historie Zemé.
Od proterozoika (éry starohor, které zacinaji ca pied 2,5 miliardami let) pies
paleozoikum (prvohory, od 541 do 252 milionu let), mezozoikum (druhohory,
252-66 milioni let) po kenozoikum (zahrnujici tfetihory - terciér a ctvrtohory —
kvartér), trvajici dodnes. Vyjimecnost spociva v tom, Ze nenavstivime pouze geo-
logické éry s pfiponou -zoikum, ale i jednotlivé geologické stupné v ramci téchto
obdobi. Pokud vyrazime pésky, mame také na vybér radu zajimavych oblasti
(nap¥. celkové prirodovédné pestry Cesky kras, blize v Zivé 2021, 2: 73-76
a LIII-LIV). Pro vychazku jsme jako dalsi pfiklad zvolili jiZzni okraj svétového
geoparku UNESCO Cesky raj, konkrétné malebnou krajinu okolo Ji¢ina (vice na
str. 305-308). Tato exkurze se kromé geologie a paleontologie mize dotknout
ifady dalsich obort - botaniky, zoologie, mykologie, zarovei archeologie a his-
torie. Je tedy idealni pro spojeni hned nékolika vyukovych predméti.

Jak se ,poprat“ s geologii?

Geologické obory vétsinou nepatii v sou-
¢asné vyuce stiednich $kol ke stéZzejnim,
Casto byvaji ,rozprostfené” mezi zems-
pis, biologii a chemii a vyu¢ované pouze
v téchto pfedmétech. Teoretickd vyuka je
dulezita, ale praktickou ¢ast plné nenahra-
di. V ramci vychazky mtizeme upozornit
na piislusnost izemi ke geologické oblasti,
na souvislosti vzniku hornin a minerald,
pfipomenout jejich zdkladni déleni i vy-
uzitelnost. P¥itomnost fosilii ukazuje na
riizné typy paleoprostfedi, mtizeme je za-
fadit do evolu¢niho a historického kontex-
tu. Rtizné typy hornin v krajiné vytvareji
diky své rozdilné odolnosti rozmanité tva-
ry, a tedy pfimo pfedurcuji geomorfologii.
V terénu lze demonstrovat zvétravaci pro-
cesy, zpusob transportu, poukézat na klima-
tické zmény nebo tfeba vazbu organisma
na podlozi (geobotanika, mékkysi apod.).
Na vychéazku potfebujeme pevnou obuv,
kladivko, lupu, sac¢ek na vzorky, fotoaparat
nebo mobil pro dokumentaci. Mapa se da
pouzit klasicka ¢i v mobilni aplikaci (i geo-
logicka, napf. na mapy.geology.cz/geo),
hodi se i kompas a GPS.

Co nam odhali sopky?

Mezi dulezité a v podstaté klicové pa-
chatele klimatickych zmén v geologické
minulosti pat#{ vulkanicka ¢innost a Mi-
lankovi¢ovy cykly (souviseji se zménami
orbitalnich parametrti Zemé&). Sopky jsou
vyznamnym zdrojem emisi sklenikovych
plynt a nejednou sehrély roli pii velkych
vymiranich (Ziva 2021, 5: 198-200). V oko-
li Ji¢ina lze navstivit nékolik vulkanickych
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téles rtizného staif a ukazat si typy hornin,
mineraly i zptsob jejich vzniku.

V ptipadé zastdvky v lomu Doubravice
(Kraciktv lom) se mtizeme zamé¥it na ob-
dobfi erupci v pozdnim karbonu pfed bez-
mala 300 miliony let. Za zminku stoji varis-
ka orogeneze (vrasnéni), k niz doslo pii
kolizi kontinentt Euramerika (Laurussia)
a Gondwana a vzniku jednoho superkonti-
nentu Pangea. Tuto srdzku doprovézel
vznik obrovskych pohofi v Evropé, véetné
na$eho tizemi, a misty se projevila i vulka-
nicka ¢innost. V p¥ipadé vrchu Tébor (ale
tfeba také Kozakova) jde o vylevy lav tvo-
fenych melafyry — bazalty (olivinickymi)
az bazaltandezity, tedy vulkanickymi hor-
ninami s niz§im obsahem oxidu kiemicité-
ho (SiO,). V lomu jsou pozorovatelné dva
az tfi lavové proudy, svédéici o delsi so-
pecné aktivité. Pii vykladu mtZeme zmi-
nit typy sopek a vulkanismu (ocednské
hibety, ostrovni oblouky, subdukéni zény,
sopky vylevné, vybusné, stratovulkany aj.)
ijejich horninové a minerédlni sloZeni. Pra-
vé mineraly, které vypliiuji dutiny po ply-
nech v lavé (ve formé ,,pecek”, odtud také
star$i ndzev horniny — mandlovec), lokali-
tu proslavily. Jde o rizné odridy kiemene,
napft. achaty, chalcedony, jaspisy (v8echno
kryptokrystalické formy s mikroskopicky-
mi krystalky SiO,), ale i krasné krystaly
krigtalu, ametystu, zahnédy nebo citrinu.
Z dal8ich minerald je zastoupen hojné
kalcit, vzacnéji baryt, hematit nebo také
méd. Studenti mohou minerdly shromaz-
dit, zdokumentovat a zatradit do systému.

Jinym piikladem sopky je Zebin (ale
i dalsi sopky jic¢inského vulkanického pole).

1 Kyjovka Pinna decussata ukazuje
mélkovodni charakter prostiedi. Lokalita
Na Véze. Vlastivédné muzeum v Zeleznici

Patii mezi neovulkanity, jeho stati je okolo
17 miliond let, z obdobi miocénu, a pfed-
stavuje vnitrodeskovy typ vulkanismu —
neni vazan na litosférické rozhrani. P¥i
vzniku tedy doslo k protaveni ¢asti kury
a priniku hornin ze svrchniho plasté. Ces-
tou k povrchu se ménilo sloZeni na alkalic-
ké (obohacené sodikem, draslikem aj.) tak,
jak magma pronikalo zejména sedimentér-
nimi horninami. Hornina (bazanit, podobny
¢edici) se vyznacuje nepfitomnosti Zived.
Na lokalité miZeme pozorovat uzavieniny
olivinu v lavé, pékné omezené krystaly
amfibolu v tufitickych ¢astech lomu nebo
kalcit na puklinach. Vyklad zaméfime na
slozeni Zemé, typy sopek (viz vyse), piipad-
né rizika spojena s vulkanismem, vymira-
ni a klimatické zmény. MiZeme zminit
ptvod ¢eskych nazvti minerald a prvka od
prof. Jana Svatopluka Presla (kyslik, vapnik,
zivec ad.) i tézbu kamene pro stavebni tce-
ly. Z vrcholu Zebina lze piehlédnout celou
zajmovou oblast véetné dominant sopek ji-
¢inského vulkanického pole. Zaroven jsou
dobfe vidét vyznamné architektonické prvky
(napt. Valdicka bréna, Valdstejnska lodzie,
kartuzidnsky klaster ve Valdicich), tvofici
zakladn{ pilife Valdstejnovy komponované
barokn{ krajiny. Tim rozsifime vyklad o his-
torii. Zebin je také vyznamnou botanickou
lokalitou, napt. s vyskytem jilmu drsného
(Ulmus glabra) a fady dalsich rostlin.

Tropické pralesy

Uzemi nasi republiky se v obdobi karbonu
nachazelo v tropickém pésu. JiZ zminéné
kolize kontinentt vedouci ke vzniku Pan-
gey a nasledné variské vrasnéni zasahlo
tuto oblast s velkou intenzitou. Tvotila se
vysoka pohoti, ale také rozsahlé panve
mezi horami. Vznikaly mocaly a pralesy
(raselina, pfeslickovité, plavunovité, kapra-
dovité, kapradosemenné a nahosemenné
rostliny). Na konci karbonu vsak nastava
vyrazna klimatickd zména. Pozorujeme
Gstup nékterych rostlin, zejména plavurio-
vitych (Ziva 2021, 5: 207-212). Vychozy
hornin stari pozdniho karbonu (stephan)
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sledujeme podél Bradleckého (Zlatnické-
ho) potoka (v koryté vytvatri dokonce drob-
né kaskady, ze zafezi potoka zname fosilie
preslickovitych, vzacné i plavutiovitych),
nejlépe odkryté jsou ale v zafezu Zelezni¢ni
traté u zastavky Kyje. Zde mizeme ukazat
zajimavé sedimentdrni struktury — bahen-
ni praskliny (obr. 3), gefiny, otisky desto-
vych kapek i rostlin, stopy obojzivelnika
(krytolebct1), vrstvicky silicitt v profilu ad.
Bahenni praskliny ukazuji na sezonnost
klimatu a vysou$eni mélkého priato¢ného
jezera. Cefiny indikuji vliv velmi mé&lkého
vInéni, destové kapky pak vynofeni bahna
a srazky. Vyklad se d4 sméfovat ke klimatic-
kym zménéam, paleoekologii, vyvoji zivota
a sedimentologii (v&etn& hornin — piskov-
ce, prachovce, jilovce, vapence). Studenti
mohou nasbirat (opatrné, trat je pomérné
frekventovand) ilomky hornin podél vycho-
zi a pokusit se urcit, o jaké struktury jde.
V pfipadé zkamenélin se pokusime o jejich
urceni (stopy, ryby, rostliny) a miZeme cha-
rakterizovat ekosystémy pozdniho paleozoi-
ka. Otazka zmény klimatu na konci karbonu
souvisi také se zménou barvy sedimenta.
Sedé obecnd indikuji vlhéi, humidni kli-
ma, zatimco ¢ervené naznacuji sussi, aridni
podminky. Upozornime na ¢ervené zbar-
vené sedimenty v Podkrkonosi (ale i jinde).
Floristickd zména kond¢i éru paleofytika
(obdobi rozvoje pfevazné vytrusnych rost-
lin) a s pfevladnutim nahosemennych rost-
lin v obdob{ permu za¢ind mezofytikum.

Pro¢ mofie a proc teplé?

Studenty bude nejspise zajimat, proc
mame, jako vnitrozemsky stat, v daném
tzemi mnozstvi mofskych zkamenélin.
Pfeneseme se proto na pocatek svrchni
kfidy (do stupné cenoman), do éry dino-
saurd, pifed 95 miliony let. Tehdy doslo
k vyznamnym paleogeografickym zménam,
rozpada se jizni ¢ast ptivodni Pangey —
Gondwana — a otevira se jizni ¢ast Atlant-
ského ocednu. V mistech rozpadu konti-
nentu vznikaji tisice kilometrt dlouha
a tisice metrti vysokd podmoiské vulkanic-
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ké pohoti. Dochézi tedy, pfenesené feceno,
k vyklenuti mofského dna a zatopeni pii-
blizné tfetiny ploch kontinentd, Evropu
nevyjimaje. To v8e v souvislosti s ristem
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte
(produkovaného préavé sopkami) a rekord-
nim nardstem teplot. Dtisledkem je svét
bez zalednéni polarnich oblasti s tirovni
hladiny ocednu az 180 m nad tou soucas-
nou. Teplé subtropické az téméf tropicka
mofe zasahuji i do vyssich zemépisnych
§ifek — vysledkem bylo vytvoreni mélkého,
Selfového mofe na naem tizemi. Jeho sedi-
menty vypliiuji ceskou kiidovou panev, nej-
vétsi sedimentacni prostor u nas. Setkdme
se s nimi na lokalitdch Zeleznice, Zadmezi,
KnéZnice, Prachov, Cefovka (a fadé dal-
§ich). Zkamenéliny sbirdme v suti i v profi-
lu. Zhodnotime teplovodni charakter faun
tvofenych dstficemi a dalsimi mlzi (obr. 1),
lodénkami, amonity, jeZovkami, racky apod.
Na vzorcich lze sledovat ¢etnost i diverzi-
tu fosilii. Upozornime na uréitou podob-
nost se Sttedozemnim mofem. Vyklad se
tykéa obdobi k¥idy, vzniku a charakteru
sedimentd. V tomto p¥ipadé jde o vapnité
slinovce az védpence staf{ stupné turon. Za
piskovci se pfesuneme do oblasti Prachov-
skych skal, kde diskutujeme vznik pod-
moftskych pisecnych téles (podmoiska del-
ta, 8ikm4 zvrstveni, zrnitost). Zaméfime se
i na tektoniku (sméry rozpukéni skalniho
mésta), projevy eroze (vostiny, erozni ryhy,
Ficeni skalnich blokt, napt. obr. 4) a vliv
pozdéjstho vulkanismu (prozeleznéni puk-
lin a vrstevnich ploch). Dal§im mistem, kde
se setkavaji vulkanismus a kiidové horni-
ny, je Cefovka (obr. 2). V byvalém lomu je
krasné odkryt kontakt bazanitu s ptivodné
jilovitymi horninami. Vysledkem vypéleni
je kontaktné metamorfovanéa hornina por-
celanit. Vzorky odebereme nejlépe v suti.
Vyklad zaméfime na typy metamorfézy
(kontaktni, regionalni) a zakladni pfikla-
dy hornin (porcelanit, fylit, rula ad.). Za
zminku stoji vapnity charakter ptad na
Cefovce, ktery umoziiuje vyskyty charakte-
ristickych rostlin a vzacnéjsich hub.

2 Exkurzni lokalita Cefovka s kontak-
tem kiidovych a vulkanickych hornin.
Foto V. Kostakova

3 Ukdazka bahennich prasklin v zafezu
zelezni¢ni traté u zastavky Kyje

4 Vostiny (prohlubné ve skaldch) vzni-
kaji zejména krystalizaci soli a vétrnou
erozi. Prachovské skaly. Snimky

M. Kostaka, pokud neni uvedeno jinak

Doba ledova je doba ledova
Na lokalité Zabinek (Zelvak — Kamenice)
se opét setkdme s achéaty, chalcedony, jas-
pisy a dalsimi minerély, které pochazeji
z melafyri nedalekého Tédbora (Doubravi-
ce). Pro jejich transport (ale i dalsich valou-
nd, zejména kfemene) byla nutnd pomérné
velka energie. Ri¢ni toky ukladaly tento
material v podobé teras v obdobich glacia-
ld. Vzorky sbirdme pfimo na poli, vSimame
si mineralniho a horninového sloZeni va-
lounti i charakteru zaobleni (urcuje délku
transportu). Pro vysvétleni stfidani dob le-
dovych i meziledovych pouZijeme orbitalni
(Milankovi¢ovy) cykly. Zminime glacidlni
megafaunu a jeji vymirani (Ziva 2021, 5:
268-273) i pozdgjsi osidleni mista clovékem
v neolitu (ndlezy kamennych ¢epelek).
Jizni ¢ast geoparku Cesky raj poskytuje
fadu variant a kombinaci exkurzi. Kromé
fenoménu piskovcovych skalnich mést
(Prachovské skaly), jsou to mensi vulkdny
jicinského sopecného pole, pricemz kazda
ze sopek vypravi odlisny piibéh. Zajima-
vosti jsou bohaté paleontologické lokality
karbonského a kiidového stafi nebo slavna
mineralogicka nalezisté polodrahokam?.
Na své si pfijdou i milovnici ,,zivé" p¥iro-
dy, v oblasti je fada cennych biotopi. Vice
informaci najdete na strankach geoparku
(www.geoparkceskyraj.cz), Ceské geologic-
ké sluzby (www.lokality.geology.cz nebo
www.geology.cz/extranet/popularizace/geo-
logicke-lokality), pfipadné v poutavych
knizkéach geologa Vaclava Zieglera (napft.
Cesky 14j to na pohled a na prochéazky,
Galerie EfEf 2014, nebo Veselé prazdniny
v ¥{8i geologie, CGS 2019).
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