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1. Uvod

Trasa jiz 41. prvni exkurze Ceské geologické spole&nosti nas zavadi do
jedné z nejmalebngjSich a geologicky nejpestiejSich oblasti Ceské
republiky na rozhrani Ceského raje, ktery geomorfologicky patfi do
Ceské tabule, budované pfevazné kfidovymi sedimenty, Jestédsko-
kozakovského hibetu a Zeleznobrodské vrchoviny. Posledni dvé
planované lokality nas zavedou az do vySky témér tisice metrd na
vrchol koty Hvézda u Prichovic, ktera lezi na rozhrani
geomorfologickych morfologickych jednotek Krkono$ a Jizerskych hor
(Demek a MackovcCin 2006). Jednotky vystupujici v blizkosti luzického
zlomového pasma a v predhufi Krkono$ a Jizerskych hor ndm umozni
seznamit se geologickym vyvoje severni ¢asti Ceského masivu véetné
jeho pokryvu v Casovém rozpéti od konce neoproterozoika az do
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soucasnosti (tj. Casové obdobi, jehoz délka pfevySuje vice nez 540 mil
let).

Dobra odkrytost terénu umoznuje studovat procesy vzniku dnes
metamorfovanych jednotek krkonoSsko-jizerského krystalinika (KJK)
v intervalu od proterozoika do devonu. Nasleduji geologické déje spjaté
s variskou orogenenezi, k nimz patfi zanik sasko-durynského oceanu a
nasledna kolize bloku saxothuringika s tepelsko barrandienskou
deskou. Celé toto obdobi je zavrdeno intruzemi velkych plutonickych
téles jako je krkonoSsko-jizersky pluton (KJP). SouCasné s vyzdvihem
plutonu k povrchu vznikaji v jeho zaklesavajicim okoli pozdné variské
permokarbonské panve, které zcCasti prekryly horniny krystalinika. Po
dlouhé erozi na zaCatku mezozoika pfiSla opét morska kfidova zaplava,
ktera s vyjimkou nékolika ostrovl zaplavila zbytky celého variského
orogeénu stfedni a zapadni Evropy a pfikryla je u nas az nékolik set
metrd mocnymi nanosy meélkomorskych sedimentld. Souvislosti mezi
kolisanim hladiny, subsidenci (poklesem) dna panve, mnozstvim
klastického materialu pfinaseného do panve a aktivitou zlomu, pfipadné
Klimatickymi cykly spjatymi s orbitalnimi cykly, je mozZno vzhledem
k trojrozmérné odkrytosti studovat zejména ve skalnich méstech
Ceského raje. Vyskyty terciérnich vulkanitd a sediment(l (terasovych
Stérkd) a jejich rozmisténi nam umoznuji rovnéz rekonstruovat mladé
pohyby na luzickém zlomovém pasmu. Uzavieniny vynesené
bazaltoidnim magmatem napf. sloZeni hlubSich Casti kdry i svrchniho
plasté. Jiz z tohoto vyCtu je patrné, Ze navstivena oblast je z mnoha
ohledi velmi cennym geologickym archivem, ktery nam umozriuje
nahlédnout do pestré geologické minulosti a procesu, které probihaly
stovky miliona let. MladSi exodynamické a tektonické déje vytvofily
v této oblasti tak pestrou a Clenitou morfologii, ktera spolu s vySe
uvedenymi procesy, dala krajing kolem Zelezného Brodu a okraji
Ceského raje takovy potencial, ze byla pravem vybrana do sité
sveétovych geoparkd, které slouzi nejen ochrané pfirodniho dédictvi, ale
I vedeckému vyzkumu a vzdélavani Siroké verejnosti.

Struény itinerar cesty

Jiz brzy za Prahou opustime posledni vychozy barrandienského
proterozoika a paleozoika, které vystupuji v malych eroznich reliktech
z podlozi kfidy v okloli Brandysa nad Labem. Pak se delSi dobu az
k Malé Skale u Turnova budeme pohybovat v relativné ploché krajiné
Seské kfidové panve (CKP), zniz budou ob&asné vystupovat
samostatné elevace neoidnich alkalickych vulkanitiu. Pfed Turnovem
uvidime po pravé strané erozi vypreparované stupné mirné K jihu se
sklanégjicich piskovcovych skalnich mést napf. Hruboskalska s hradem
Valdstejn a zamkem Hruba skala na jejich vrcholové plosiné. V té dobé

-2



jiz pfed sebou uvidime vyrazny JesStédsko-kozakovsky hibet s vrcholy
Jestédu na SZ (1012 m. n. m) a Kozakova (744 m. n. m) po prave
strané zhruba v sv. sméru. Hrbet je podminén existenci staré zlomove
zony luzického zlomového pasma, zalozeného jiz béhem variské
orogeneze zhruba pfed 340 mil lety, které se tahne ze sz. okoli
Drazdan az ke Kozakovu. Pohyby na ném se na ném v riznych
napétovych rezimech opakuji az do soucasnosti, o ¢emz svédcCi
obCasna zemétfeseni zaznamenana v jeho okoli v nedavné dobé, dale
pak morfostrukturni prvky jako vysoké terasy Jizery, hluboce zafiznuta
udoli Jizery, Kamenice a jejich pfitokd. Oziveniveni morfologie reliéfu
souvisi s pohyby na luzickém zlomovém pasmu, na kterém doslo
v prubéhu svrchni kfidy az paleongénu k naklonu a misty az prekoceni
kifidovych a permokarbonskych sedimentu, které se misty dostavaji do
tektonického podlozi KJK. Dokladem velmi mladé tektonické aktivity
podél tohoto pasma je i fada Zil, pfivodnich drah i rozsahlejSich téles
paleogénnich az pliocénnich vulkanitl, které se v blizkosti této struktury
vyskytuji.

Na kété Sokol (562 m. n. m.) mezi Malou skalou a Besedicemi (lokalita
1 v mapé navstivenych lokalit na zadni strané tiSténého pruvodce) si
prubéh této vyznamné struktury prohlédneme v detailu, zatimco se
budeme kochat malebnymi strmymi skalami Pantheonu a SuSskych
skal, které byly pravé na tomto zlomu vyzvednuty ze subhorizontalni do
subvertikalni az prekocené polohy. Uvidime, jak se kfidové vrstvy velmi
rychle smérem k jihu uklanéji az to témér subhorizontalni polohy a
pevnejSi piskovcové vrstvy vytvareji erozi rozbrazdéna skalni mésta.
Rekneme si také vice o jejich vzniku zejména sohledem na
architekturu piskovcovych téles a drobnéjSi sedimentarni textury a
struktury, které muzeme pozorovat ve vrcholovych partiich Sokola.
Severné od kfidovych skal je pak mozno spatfit uzky pruh tvofeny
vétSinou permokarbonskymi bazaltoidy az andezitoidy (souborné dfive
oznacovanymi jako melafyry), které vystupuji v udoli mezi Pantheonem
a parkovistém pod zamkem v Malé Skale. Na nékterych mistech (napf.
v lomu sz. Frydstejna) je mozné) v nich nalézt dutiny vyplnéné ruzné
zbarvenymi a texturné promeénlivymi modifikacemi SiO,, jako jsou
achaty, jaspisy aj. PFi pochlzce kolem vrcholu Sokola uvidime i drobné
pFivodni drahy neoidnich bazaltl, které pronikly kfidovymi piskovci.

Po navratu do autobusu pak budeme pokraCovat hluboce zafiznutym
udoli feky Jizery pies Zelezny Brod do Podspalova. Po obou stranach
udoli a v zarfezech silnice se dostaneme v proudu ¢asu o nékolik set
miliond let zpatky do obdobi starSiho paleozoika, kdy sedimentovaly
horniny krknoSsko-jizerského krystalinika. Jejich ukladani v kambriu
doprovazely i vylevy podmoiskych bazickych i kyselych vulkanitu,
pfipadné v mensi mife tufl, pozdé&ji pronikané i intruzemi granitoidnich

-3-



hornin. Sedimenty, nej¢astéji rizné typy fyliti s viozkami krystalickych,
Casto dolomitickych vapencl a kvarcitli, uvidime pfi prdjezdu vychodni
&asti Zelezného Brodu. S paleozoickymi vulkanity se seznamime na asi
3,5 km dlouhém pochodu kafionem Jizery podél tzv. Riegrovy stezky
(lokality €. 2-7), pojmenované podle vyznamného Ceského politika,
vlastence FrantiSka Ladislava Riegera, ktery se po boku Palackého a
jinych velikand té doby snazil o zlepSeni postaveni Ceskych zemi
v ramci Rakousko-uherské monarchie. Rieger je rodakem ze Semil,
kde je podle né pojmenovano centralni namésti. O detailni
petrografické zpracovani vulkaniti na Riegrové stezce i v SirSim okoli
Zelezného Brodu se zaslouzil zejména F. Fediuk (1953, 1962), ktery je
autorem  exkurzniho prlvodce, ktery kromé& paleozoickych
metavulkanitli, zahrnuje i permokarbonské vulkanity vyvleCené na
luzickém zlomovém pasmu.

Na zacCatku stezky se zastavime, v pfipade, ze bude oteviena,
v zajimavé technické pamatce — podspalovské vodni elektrarné, ktera
byla vybudovana jiz ve 30. letech 20. stoleti.

V misté, kde opustime uzky kanon Jizery, ktery byl uméle rozsifen, aby
se predeslo povodnim, se budeme moci seznamit s dosud nejstarsSimi
horninami v Zeleznobrodské Casti KIK. Ty jsou reprezentovany silné
deformovanym zbfidliCnatélym (fylonitizovanym) bitouchovskym
albitickym granitem, ktery je doprovazen drobnym télesem Dbiotit-
amfibolického metadioritu. Obé horniny jsou vyrazné metamorfovany a
deformovany v prubéhu variského vrasnéni, které probihalo od
svrchniho devonu a vyvrcholilo v prabéhu sp. karbonu.

V obci Bitouchové, ktera je dnes jiz okrajovou ¢asti Semil, se nam udoli
Jizery rozevre, krajina zcela zméni svuj charakter, protoZze se ocitheme
v méné odolnych nemetamorfovanych slepencich a piskovcich
semilského souvrstvi svrchnokarbonského stafri, které zde diskordantné
prekryvaji metamorfované horniny (KJK) resp. jeho Zzeleznobrodské
Casti. Horniny podkrkonoSské panve, jak je patrné z nazvu, nebyly nikdy
metamorfovany a mirné naklonény nebo zvinény byly vétSinou jen
v okoli zlomu, které byly aktivni béhem nebo po ukonceni sedimentace.
Zde si fekneme par slov o charakteru sedimentace a vulkanismu
v panvi a jejich zménach v zavislosti na klimatickych oscilacich a
tektonickych pochodech béhem postorogenniho kolapsu a eroze
vzniklého variského horstva.

Autobusem se pak vratime ze Semil do Zelezného Brodu. Po levé
strané budeme projizdét kolem lom0 na nahorni planiné, na které se
vylévaly lavové proudy, které tekly v pliocénu od vulkanického centra na
Kozakové smérem k severu do udoli tehdejsi Jizery.

Severné od Zelezného Brodu, v udoli potoka Zernovnik, budeme
projizdét v relativné ploSe ulozeném komplexu fylitl, provazenych
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loZnimi zilami metadiabasu, pfipadné vloZzkami bazickych tuf. Fylity se
v okoli Radcic, Jilového, Jirkova AlSovic §&tipaly jako tzv.
zeleznobrodské pokryvacéskeé fylity na obklady interiért i exteriért. Blize
se snimi seznamime v opusténém lomu Tlukaéka u Jilového u
Drzkova (lokalita €. 9), kde pokud budeme mit Stésti, tak v nich
najdeme zbytky stop po zivotni Cinnosti organismu, které jsou velmi
dulezitym a ojedinélym dokladem o stafi sekvence fyliti i podminkach,
které panovaly béhem jejich sedimentace. Cestou se jesté zastavime u
skalniho defilé v obci Louznice, kde fylity pronikd minimalné nékolik
desitek m mocné staladené téleso metagabra (lokalita €. 8), které
obsahuje relikty sodného amfibolu glaukofanu, jehoz pfitomnost
doklada, ze béhem variské orogeneze byly horniny zeleznobrodského
krystalinika metamorfovany za relativné nizkych teplot, ale vysokych
tlakd, tak jak to pozorujeme v oblasti recentnich subdukénich zén (napf.
na zapadé severni a jizni Ameriky). Pfemény tohoto mineralu naopak
dokumentuji nasledny vyzdvih télesa metagabra k povrchu béhem
pozdéjSich fazi variské kolize sasko-durynského mikrokontinentu s
tepelsko-barrandienskou mikrodeskou.

Aby byl obraz geologického vyvoje KIK uplny, vydame se z Jilového u
Drzkova k severu az k samotné hranici fylitickych hornin krystalinika s
intruzi KJP, ktery proniknul v zavéru variské orogeneze (ca mezi 320-
312 mil let) do jiz zvrasnénych a metamorfovanych hornin krkonoSsko-
jizerského krystalinika. Ty si budeme moci prohlédnout v koryté Jizery
mezi Plavy a Tanvadem (lokalita ¢. 10).

Z vyhlidky na rozhledné Stépanka na kété Hvézda u PFichovic (959 m
n. m.) kromé nadhernych vyhledu na KrkonoSe a Jizerské hory a jejich
podhufi, budeme mit mozZnost vidét vychozy kambrického
mylonitizovaného metagranitu, na blocich vystavenych pod rozhlednou
i rdzné variety hornin plutonu, které jsme méli moznost vidét pfi
prujezdu Tanvaldem a na cesté do sedla v Kofenové. Z této posledni
lokality se po statni silnici vratime zpét do Prahy.

2. Postaveni krkonossko-jizerského krystalinika v ramci Ceského
masivu a stredoevropskych variscid

Krkonossko-jizerské krystalinikum je jednou ze soucasti samostatné
krustalni domény Ceského masivu — saxothuringika, obr. 1 (Franke —
Zelazniewicz 1993), ktera se smérem kjihu nofi, skryta pod
platformnimi ulozeninami kfidy, pod horniny tepelsko-barrandienske
oblasti (Franke 1989; Faryad — Kachlik 2013). Labska stfizna zéna,
orientovana ve sméru SZ-JV (Matte et al. 1990; Matte 1991), rozdélila
tuto puvodné souvislou krustalni jednotku saxothuringika na dvé ¢asti,
krusnohorsko-durynskou a lugickou (zapadosudetskou) — (Matte et al.
1990; Matte 1991), viz regionalni &lenéni Ceského masivu in Chlupaé —
Storch, ed. 1992). Na severu oddéluje KJK vyznamna stfizna zéna tzv.
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vnitfniho sudetského zlomu (Intrasudetic Fault Zone) od krystalinika
Kaczawskych hor a dale kJV od svrchnodevonského az
spodnokarbonského flySe swiebodzické deprese a spodnokorovych az
stfednokorovych komplext Sovich hor (Mazur — Alexandrowski 2001).
Podobné jako jiné jednotky Ceského masivu se i sasko-durynsky
mikrokontinent  sklada z kadomského fundamentu, ktery vznikl na
aktivnim kontinentalnim okraji Gondwany na rozhrani neoproterozoika a
kambria a paleozoického zvrasnéného pokryvu o rozsahu kambria az
spodniho karbonu, ktery se ulozil na kadomském podkladu béhem driftu
mikroblokt odS$tépenych od gondwanské pevniny v prabéhu kambria,
resp. ordoviku (Murphy and Nance 1991, Linnemann al. 2004).
Kadomsky fundament vCM je tedy reprezentovan povétSinou
asociacemi neoproterozoického flySe akretovaného k ostrovnim
obloukll nebo aktivnimu kontinentalnimu okraji godwanské matefské
pevniny. FlySové sekvence cCasto obsahuji i alkalicko-vapenaté
granitoidni horniny a vulkanity, které predstavuji ostrovni oblouky, které
se vytvofily na neoproterozoické az spodnokambrické oceanské kire,
pfipadné utrzky oceanského dna, zapracované do akrecCnich prizmat
napf. (Hajna et al. 2013). Misty do téchto flySovych sekvenci pronikaji
na konci proterozoika az zacatku kambria (mezi ca 560-535 Ma) pozdé
tektonické alkalicko-vapenaté plutonity, jako je napf. luzicky masiv
v pfipadé severni &asti CM (Kréner et al. 1994).

Spodnokambrické ulozeniny, transgredujici pres zvrasnény kadomsky
podklad, indikuji pfechod od kompresniho stadia. Ordovické a mladsi
sedimenty maji jiz charakter sedimentd pasivniho kontinentalniho
okraje, na kterém sedimentovaly paleozoické sekvence béhem
postupného pfesunu Gondwany a mikrofrangmentd od ni odstépenych
v prubéhu kambria az ordoviku smérem na sever k megakontinentu
Laurussie. Tento megakontinent vznikl po spojeni Laurentie a Baltiky po
zaniku predchudce Atlantiku, oceanu lapetus. K nému se posléze po
zaniku jihovychodniho kfidla oceanu lapetu, oznaCovaného jako
Tornquistovo more, pfipojil jesté dalsi v kambriu oddéleny fragment
Gondwany, Avalonie, jejiz jednotky lemuji v Evropé Baltiku a v Severni
Americe pak tvofi sv. pobfezi Kanady a USA.

Devonsky zanik Rheického oceanu mezi Avalonii a tzv. armorickou
skupinou mikrokontintentd, k niz patfily s vyjimkou moravosilezika, i
vechny jednotky Ceského masivu, pak vedl ke spojeni severnich i
jiznich kontinentu v jeden velky celek oznacovany jako Pangea. B&éhem
dil¢ich kolizi téchto blokl mezi sebou zanikly Uzké oceanské panve
(Stfedoevropsky, Sasko-durynsky a Rheicky, resp. jeho nasledovnik
Rhenohercynsky ocean) a konvergence pokracovala kontinentalni
kolizi, jejimz produktem je varisky orogén s charakteristickou
bivergentni stavbou a severo-jizni zonalitou (obr. 1).
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Obr. 1. 1A — postaveni jednotek Ceského masivu v rdmci evropskych
variscid (Faryad a Kachlik 2015), 1B — provenience jednotek CM
(upraveno podle Linnemanna et al. 2004), 1C - zakladni stavebni
jednotky Ceského masivu z vyznadenim predpokladanych suturnich
z6n (Faryad a Kachlik 2013).
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Tato stavba byla kontrolovana kinematikou a uklonem subdukéni zén,
které oddélovaly jednotlivé krustalni fragmenty zahrnuté do variské
kolize obou velkych megakontinentd.  Sasko-durynsky fragment,
budujici severni &ast Ceského masivu, je proto na SZ i na JV lemovan
relikty oceanské kiry zaniklého Rheického resp Rhenohercynského a
Sasko-durynského oceanu. Subdukované casti jsou charakterizovany
pritomnosti nizkoteplotnich a vysokotlakych hornin na rheicko-
rehenohercynské sutufe, relikty paleozoickych ostrovnich oblouku
akretovanych jak k Avalonii tak i Saxothuringice. Také jizni okraj sasko-
durynské desky, jez subdukoval pod tepelsko-barrandienskou oblast, je
lemovan  pasmy  metaofiolitd  (mariansko-lazensky  komplex),
ultravysokotlakych a plastovych hornin, které byly exhumovany podél
subdukcéniho kanalu béhem nasledné kontinentalni kolize. V okrajovych
jednotkach sasko-durynské mikrodesky zustaly zachovany relikty
metamorfézy ve facii modrych bfidlic, které vznikly v mél€ich zénach
subdukce a nedostaly se tak hluboko jako nékteré granulity
s uzavieninami  plastovych  granatickych  peridotiti a  jiné
ulravysokotlaké horniny popsané z krusnohorské oblasti.

3. Litotektonické jednotky jihozapadni ¢&asti krkonossko-
jizerského krystalinika

Oblast KJK, do niz je smérovana exkurze, je situovana v jeho jz. ¢asti.
Chaloupskym et al. 1989 je tato Cast oznaCovana jako Zeleznobrodske
krystalinikum (obr. 2). Od severu kjihu lze vtéto Casti krystalalinika
vyClenit oblast tvofenou variskymi granitoidy KJP, ktery intrudoval
v zavéru variské orogeneze (320-315 Ma — Zak et al. 2013) do jadra jiz
dfive vytvorené ploché brachyantiklinaly, tvofené na zobrazeném uzemi
staropaleozoickymi vulkanosedimentarnimi komplexy KJK. Na uzemi
listu tvofi KJK v zapadni Casti rGzné typy chlorit-sericickych, sericit-
chloritickych fylitl, ¢asto s pasky zelenych bfidlic a grafit sericicickych
fylitG a kvarcitickych fylitd s vlozkami kvarcitli, krystalickych
dolomitickych vapenct az vapnitych dolomitd. Rovnoploché, dobre
Stipatelné chlorit-sericitické fylity s porfyroblasty chloritoidu jsou v mapé
na obr. 2 oznaCeny jako pokryvaCské. Smérem k vychodu se zvysSuje
krystalinita slid ve fylitech a pfibyva blasti albitu a zvétSuje se i jejich
velikost. Proto v severovychodni Casti obr. 2 pfechazeji fylity az do
hornin svorového vzhledu.

Soucasti komplexu fylitd a svoru jsou téz télesa svrchnokambrickych az
rané ordovickych metagranitt az ortorul, jejichz ploSné malo rozsahlé a
silné mylonitizované ekvivalenty vystupuji v oblasti Libentin jv. od
Zelezného Brodu, mezi Rokytnici a Pfichovicemi a v blizkosti luZického
zlomového pasma u Rychnova u Jablonce (obr. 2). Dosud nejstarsi
horninou v zajmovém uUzemi je bitouchovsky granit, doprovazeny
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V bezprostfednim okoli Zelezného Brodu a v udolich fek Kamenice a
Jizery (na Riegrové stezce) je podél nasunové zony z podlozi fylitd
vyvleCen az nékolik stovek metrd mocny komplex metabazitd,
s podruznymi polohami kyselych metavulkanitt (keratofyr a ryolitovych
metatufll), ktery je v literatufe oznacovan jako zeleznobrodsky
vulkanicky komplex — ZBVK Fediuk (1953, 962), Chaloupsky et al.
(1989) a Patotka et al. (2000). Pfi bazi i stropu ZBVK se
v metabazitech objevuji i polohy krystalickych dolomitickych karbonat(
az krystalickych dolomitl. Komplex byl povazovan na zakladé analogie
s Barrandienem za silursky az spodnodevonsky (Chlupaé 1998).
Chaloupsky et al. (1989) jej fadil do kambria, coz potvrdilo i
radiometrické datovani (Kachlik, Crowley, nepublikovano).

3.1. Piehled geologickych vyzkumi a nazory na stratigrafické
zarazeni hornin zeleznobrodské ¢asti krkonossko-jizerského
krystalinika
Jednotky KJK byly pfedmétem dlouhodobych vyzkumda, sahajicich az
do pocatku minulého stoleti (Kettner 1921; Bederke 1924, 1932,
Watznauer 1935; Kodym — Svoboda 1948). Pfehled vyzkumi KJK do
roku 1962 souborné zpracoval Chaloupsky (1962). Geologické vyzkumy
v prubéhu 20. stoleti vyvrcholily sestavenim nové geologické mapy 1 :
100 000 KJK a doprovodné monografie (Chaloupsky et al. 1989). Tato
faze vyzkuml se vyznaCovala zejména snahou o poznani
stratigrafickych vztahu jednotek, které vystupuji v KIK a rekonstrukci
jejich stavby a tekto-deformacniho vyvoje. Az do 90. let minulého stoleti
byly vesSkeré koncepce stratigrafie, stavby a vyvoje krkonoSsko-jizerské
oblasti poznamenany nedostatkem prukaznych paleontologickych
: » dokladu o stafi dil€ich jednotek a absenci
radiometrického datovani
metavulkanickych a intruzivnich hornin
KJK.
Na tomto misté je nutno vzpomenout
s ohledem prvni  pokusy  vyjadrit
geologickou stavbu Zeleznobrodskeho
krystalinika v okoli Zelezného Brodu dilo
akademika, profesora R. Kettnera (* 5. 5.
1891 — 1 9.4.1967) — foto vlevo, od jehoz
smrti ubéhlo 9. 4. 2017 pravé 50. let, a
které jsme si pfipomnéli vystavkou,
instalovanou v jeho byvalé pracovné,
dnes studovné geologické knihovny PfF
UK, ktera byla slavnostné pojmenovana
. po tomto velikanovi Ceské geologie.
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Profesor Kettner ve své praci zroku 1917, kdy dostal za ukol
prostudovat lozisko Zeleznych rud, které se v té dobé dobyvalo u Vratu,
sestavil na svoji dobu velmi podrobnou mapu pohofi zeleznobrodského,
na niz dobfe vystihnul hlavni rysy stavby, napf. brachyantiklinalni
stavbu Uzemi pokryvacéskych fylita, kterou vyjadfil v fadé geologickych
fezl (napf. v obr. 3), které vérné zobrazuji stavbu uzemi. Prestoze v té
dobé vychazel pfi stratigrafickém zafazeni fylitovych sérii a vulkanitt
z analogii vramci Ceského masivu, tak zejména geologické fezy,
jejichz byl pro své malifské nadani nepfekonatelnym mistrem, maji
dodnes svoji védeckou hodnotu.

s Dipands Vrat, & Koberov. J.
e o #, s,

nrar 2

Obr. 3: Geologicky fez ve sméru S-J mezi AlSovicemi a obci Koberovy,
ktery probiha z. od Zel. Brodu skrz udoli Jizery. Prof. Kettner ve své
praci zroku 1921 vystihl viezu asymetrickou antiklinalni stavbu
Zeleznobrodského krystalinika a zobrazil luzickou zlomovou zénu
spravné jako presmyk krystalinika pfes vyvleCené permokrabonské a
kfidové sedimenty. Vysvétlivky: 1 — fylity, 7 — stlaené metabazity
(diabasy), 2 — metadroby (vratské), 10 — melafyry permokarbon, 11 —
kfida, cenoman — perucko-korycanské souvrstvi.

Na zakladé nazord na uplatnéni prevariskych a variskych
orogenetickych procesu a pozorovani na kliCovych lokalitach, jako je
napf. lom na Vapenném u Jitravy (Kettner — Kodym 1919; Kodym —
Zelenka 1930; Zikmundova 1964; Chlupa¢ — Hladil 1992; Chlupac
1993), Ponikla (Horny 1964, Albefice (Hladil et al. 2003), polské lokality
Dzikowiec a Wapnica v klodském krystaliniku (Hladil et al. 1999), se
daji dosavadni stratigraficko-tektonické koncepce rozdélit do nize
uvedenych skupin:

1. Koncepce, v nichz rozhodujici roli v tektometamorfnich procesech
sehrala kaledonska orogeneze (Bederke 1924; Kodym - Svoboda
1948; Maska 1954; Don 1984; Chaloupsky 1988; Chaloupsky et al.
1989; Oliver et al. 1993; Johnston et al. 1994), projevy variské
orogeneze byly méneé intenzivni a vyznamné.

2. Koncepce, které rozhodujici roli v tektodeformacnich procesech
priCitaji variské orogenezi (Chlupa¢ 1993; Maluski — PatoCka 1997,
Marheine et al. 1999a,b; Kachlik — PatoCka 1998a,b; PatoCka et al.
2000; Marheine et al. 2002; Zackova et al. 2010).
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3. Multiorogenni koncepty (Chaloupsky et al. 1989), které kromé
staropaleozoickych orogenezi staro a mladokaledonské a variské
predpokladaji jesté dalSi tektodeformacéni etapy prekambrické
(grenvilska a kadomska faze). Tento koncept vSak chybné vychazi
z autochtonity procest od prekambria az po variskou orogenezi a neni
zalozen na radiometrickém datovani jednotlivych litostratigrafickych
jednotek, ale jen na jejich prostorovych vztazich. Hranice nékterych
jednotek v geologickych mapach (napf. vztah hornin ponikelské skupiny
ke skupiné velkoupské) v nékterych pripadech spiSe nez realitu
odrazeji koncepci autora, ktery predpokladal velké hiaty a uhlové
diskordance mezi dil€imi litostratigrafickymi jednotkami.

Nové radiometrické datovani jak protolitd (Kroner et al. 1994a, b;
Marheine et al. 2002; Za&kova et al. 2012), tak i metamorfnich proces(
(Marheine et al. 2002) vSak naznacCuji, ze protolity hornin KJK se
pohybuji v Casovém rozsahu neoproterozoikum az spodni karbon a
hlavni metamorfni procesy probéhly béhem dilCich fazi variské
orogeneze.

Jiz dfive publikované paleontologické nalezy silurskych graptolitl u
Poniklé (Perner 1919; Koliha 1929; Horny 1964) a na Zeleznobrodsku
(Chlupa¢ 1953), paleontologické datovani hornin jitravské skupiny na
Jestédu (v rozsahu stfedni devon az spodni karbon: Zikmundova 1964;
Chlupa¢ 1963; Chlupa¢ - Hladil 1992; Chlupa¢ 1993), nalezy
diverzifikovaného spoleCenstva paleozoickych ichnofosilii
v pokryvaéskych fylitech na Zeleznobrodsku (Chaloupsky — Chlupad
1984; Chlupac 1997), pfitomnost devonské fauny ve vapencich ve
stfedni a vychodni Casti JeStédského pohofi (Chlupac 1998) a nalezy
kambrickych  archeocyatht v oolitickych  vapencich v Albeficich
v Rychorském pohofi (Hladil et al. 2003) svédci o tom, Ze znacna Cast
metasedimentl KJK, s vyjimkou jitravské skupiny v Jestédském pohofi,
je staropaleozoickeho stari.

V souCasnosti je na zakladé novych, paleontologickych dat z
Jestédskeho pohofi (Chlupa¢ - Hladil 1992; Chlupac¢ 1998),
radiometrickych (daju datujicich stafi tektometamorfnich proces(
(Maluski — Patocka 1997; Marheine et al. 2002) i detailniho mapovani
(Kachlik 1997) mozno konstatovat, Ze hlavni rysy geologické stavby
Krkono$ vznikly béhem variské orogeneze. Na rozdil od sz. lemu
JesStédského pohofi nebyla pfitomnost kadomského podkladu,
S vyjimkou bitouchovské albitického granitu, v oblasti jz. Casti KJK
prokazana.

VySe uvedené koncepce stratigrafie a stavby Krkonos se promitly velmi
vyznamne i do pojeti dosavadnich geologickych map, které se od sebe
znacné lii. V mapach 1. 200000 jsou veSkeré horniny na
Zeleznobrodsku Fazeny do star$iho paleozoika (ordovik, silur), pficemz
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za nejmladsi &ast sledu je povazovan ZBVK. Silné deformované
porfyroklastické fylonitizované metagranity byly vtéchto mapach
oznaceny jako migmatity a stratigraficky fazeny do neoproterozoika az
kambria. Autofi predpokladali, Ze byly deformovany jiz v zavéru
proterozoika v assyntském, resp. kadomském vrasnéni.

Naopak mapa Chaloupského (1989c) predpoklada pfitomnost ftfi
samostatnych litologickych celkl oddélenych od sebe diskordancemi, a
to prekambrické (stfednoproterozoické) velkoupské  skupiny,
neoproterozoické aZ stfedno kambrické radgické skupiny, véetné ZBVK.
Mapa 1 : 50 000 list Jablonec nad Nisou (Coubal ed. 1999) vychazi
svym pojetim z koncepce Chaloupského (1989c). NejnoveéjSi mapova
dila, predstavuji zakladni mapy 1:25 000, listy 03-322 Jablonec n. Nisou
(Klominsky et al. 2006) a 03-324 Semily (Prouza et al. 2010) a Turnov
(Rapprich et al. 2012).

Litostratigrafické koncepce pouZité na téchto mapach vychazeji
z pfedpokladaného a na nékterych horninach doloZzeného (napf.
Zadkova et al. 2012 pro klastické zirkony z kvarcitdl v. od Drzkova)
pfevazné paleozoického stafi metasedimentd a urcujiciho vyznamu
variské orogeneze pro tektodeformacni vyvoj oblasti. Drobnéjsi
odchylky v litostratigrafickém ¢lenéni nékterych hornin  vyplyvaji
zejména z novych radiometrickych dat, ktera byla mezitim ziskana. Az
na nékteré odchylky ve stratigrafickém zafazeni ZBVK (kambrium na
rozdil od siluru Kodym - Svoboda 1948; ChlupaC 1993), se
stratigrafické Clenéni  zeleznobrodského krystalinika, s vyjimkou
interpretace protolitu tzv. migmatitd, blizi pojeti zobrazenému v mapach
1 : 200 000, list Liberec a Hradec Kralové (Svoboda ed. 1963; Cepek
ed. 1963).

4. Litologicko - geochemickd charakteristika hornin
zeleznobrodského krystalinika

Oblast KJK v okoli Zeleznobrodského krystalinika v okoli Zelezného
Brodu je reprezentovana dvéma litologicky i mirné geochemicky
odliSnymi skupinami fylitl, které se rovnéz odliSuji zastoupenim
vlozkovych sedimentarnich hornin a vulkanickych Ci subvulkanickych
hornin. Chaloupskym et al. (1989) byly fazeny do neoproterozoicko
kambrické radCické skupiny a svrchno-ordovicko spodnodevonské
ponikelské skupiny. DalSi skupinu hornin pak predstavuje nahromadéni
vulkanickych hornin zeleznobrodského vulkanického komplexu
(ZBVK), které jsou odkryty zejména v hlubokych zafezech tek Jizery a
Kamenice (obr. 2, obr. na vnitfni obalce).

Prvni jednotku, rozSifenim z vétSi Casti odpovidajici radCické skupiné
Chaloupského et al. (1989) — (obr. 2), pfedstavuji pfevazné chlorit-
sericitické a sericit-chloritické fylity a pokryvacské fylity, které misty
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pfechazeji do tufitickych fylit az zelenych bfidlic nebo se oba typy
hornin stfidaji vdm az m intervalech. Fylity této jednotky vytvareji
brachynantiklinalni  stukturu; na severu pfrechazejici do ploché
synklinaly. Jeji osa se uklani k JV a uzavira se v udoli Kamenice u
Bohuriovska. Pro tuto skupinu fylitd je typicky vysSi podil bazickych
vulkanickych vlozek a maly podil pestrych viozek (mramorl, kvarcitd,
grafickych fylitl). Jsou téz pronikany fadou loznich Zzil metadiabasu, ale
také seprentinizovanych ultrabazik (Louznice) a metagaber (Louznice,
Tépere), které sleduji s. kfidlo antiklanaly. Tato jednotka je tektonicky
oddélena od komplexu pfevazné sericickych fylita, kvarcitickych fylitd a
grafit-sericitickych fyliti s hojnymi viozkami mramorut a kvarcitt (obr. 2),
které se nofi v udoli Kamenice pod horniny ZBVK, které jsou na tuto
jednotku smérem k SZ nasunuty (jizné od Zelezného Brodu a v udoli
Kamenice mezi Podspalovem a jiznim okolim Plavu). Vjz. okoli
Zelezného Brodu, smérem k Vratu, se naopak sericitické, grafit-
sericitické fylity s pestrymi vlozkami mramord a kvarcitd a litologicky
velmi odchylné vratské konglomeratické arkézy a metadroby, které se
tahnou od z. okraje Zelezného Brodu k j. okoli Vratu. Zde se dostavaji
tektonicky do nadlozi pokryvacéskych fylitd. Litologicky obdobné fylity se
stejnymi vlozkovymi horninami se objevuji i v nadlozi ZBVK v oblasti
kolem Jesenného, ale i j. od Semil, coz nasvédCuje tektonickému
opakovani této jednotky. Jednoznacné feSeni stratigrafickych vztahu
obou jednotek znesnadnuje kromé& silného provrasnéni jednotek i
nékolikafazova refoliace v riznych napétovych reZzimech a nedostatek
paleontologickych nalezi nebo radiometrickych datovani ve velmi
slozitém tektonickém uzlu, které okoli Zelezného Brodu predstavuije.
V oblasti Zelezného Brodu se patrné horniny kambria, reprezentované
ZBVK a &asti chlorit-sericitickych a grafitickych fylith s vlozkami
karbonatu, dostavaji do tektonického nadlozi ordoviku
reprezentovaného pokryvacskymi fylity s vlozkami bazickych metatufd,
metadiabasll a paskovanych tufitickych bfidlic. To v pfipadé, ze
mramory vazané na tésné sousedstvi vulkanického komplexu, jsou
spiSe kambrického nez mladsSiho stafi, které je pravdépodobnéjSi u
vapenct vpruhu u Poniklé, kd vapence lemuji paleontologicky
dolozené grafitické fylity (Hladil et al. 2003).

Vulkanické horniny ZBVK jsou reprezentovany metabazalty (pol$tafové
lavy, brekciovité lavy) zeleznobrodského komplexu (Fediuk 1962), které
jsou reliktné zachovany na vychozech v udoli feky Kamenice j. od
Drzkova, j. od Horské Kamenice. Kyselé derivaty (metaryolity, metatufy
a subvulkanické metagranity) jsou zastoupeny v podfizeném mnozstvi,
ale dokladaji bimodalni charakter staropaleozoického magmatismu.
Mnozstvi drobnéjSich téles paskovanych fyliti a chlorit-epidotickych
fylitd az zelenych bfidlic je vSak rozptyleno i dale k zapadu v sericit-
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chloritickych ~ fylitech s vulkanickou pfimési. Télesa puUvodné
subvulkanicka, lozni Zzily metadoleriti, gaber a serpentinizovanych
ultrabazik, vystupuji v hloubéji erodované antiklinalni struktufe mezi
Kopanitou a Bohuriovskem. Datovani U-Pb metodou metagabra od
Tépefi, prokazalo devonské stafi krystalizace protolitu. Nasledné bylo
toto gabro metamorfovano ve facii modrych a zelenych bfidlic, coz
jasné doklada variské stafi vS8ech ~metamorfnich  procesu.
Fylonitizované kambro-ordovické granitoidy intruduji do obou jednotek,
coz nasvédcuje opét kambrickému az ordovickému stafi fylitovych sérii
na Zeleznobrodsku. Litologie hornin bude podrobné& charakterizovana
pfi popisu jednotlivych lokalit.

Petrograficky budou horniny, se kterymi se budeme setkavat v pribéhu
exkurze, charakterizovany v popisu jednotlivych lokalit v kap. 8.

4. 1. Geochemie sediment

Geochemicky se sericit chloritické a pokryvacCske fylity, dfive fazené do
radCické skupiny, vyznacCuji velmi homogennim slozenim s nizkymi
obsahy SiO, (52-60 %), CaO, Na,O a vysokymi obsahy Al,O; (18-25
%). ZvySeny pfinos zvétralého bazického materialu indikuji vysSi
obsahy Fe, Mg a stémito prvky spjaté stopové prvky (Cr, Ni, V).
Relativné vysoky stupen zralosti, pfevazné puavodné jilovitych
sedimentu, dokladaji i poméry Rb/Sr a vyrazna pfevaha K,O nad Na,O
(~ 6,1). SloZeni obou zakladnich typu fyliti se vzajemné prekryva.
Zpravidla vSak pokryvacCské fylity maji o nékolik procent méné SiO, a
naopak jsou obohaceny o Al,O3. V nékterych vybrusech zcela dominuiji
alumosilikaty (sericit, chlorit), kfemen je zastoupen jen jako vedlejSi
mineral. Typickym znakem téchto fyliti jsou vysoké obsahy lehkych
vzacnych zemin (La, Ce) a anomalni obsahy Th (typické pro horniny
ordoviku Ceského masivu — (Kundrat, Lepka 1998), které vyznamné
prevysuje obsahy uranu.

Sericitické fylity s pfechody do kvarciticky laminovanych sericitickych
fyliti a grafit-sericicitickych fylita, které byly dfive fazeny do mladsi
ponikelské skupiny se vyznacuji vétSi geochemickou variabilitou, ktera
odrazi proménlivé mineralogické slozeni vychozich sedimentu.
PFfitomnost vulkanické pfimési v pldvodnim sedimentu je niZSi nez
v pfipadé predchozi skupiny. Obsahy SiO, jsou v praméru vy3$Si nez
pfedchozi skupiny fylitd. VétSinou pFesahuji 60 %, u kvarciticky
laminovanych fyliti pak 75 % a kvarcitd az 90 %. Naopak nizsi podil
pavodni jilovité frakce se projevuje v podstatné nizSich obsazich Al,O:s.
NizSi podil vulkanické pfimési se projevuje i nizSimi obsahy Fe, Mg a
s nimi asociovanych stopovych prvka (Cr, Ni, V). Grafitické fylity
ponikelské skupiny obsahuji méné Th, naopak maiji vyssi obsahy U, coz
je odliSuje od fylitd radCické skupiny. V priméru maiji vzdy vyS$Si obsahy
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Zr, které jsou u hornin pfedchozi skupiny nizké (Kachlik in Klominsky et
al. 2004).

0 1 10 zel. bridlice 2 A metagabro 3—1— metadiabas 4 < serpentinit
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Obr. 4. Klasifikacni diagram pro vulkanické horniny a
Zeleznobrodského krystalinika z okoli Zelezného Brodu (Le Bas et al.
1986)

4. 2. Metavulkanity zeleznobrodského komplexu a jeho zilného
doprovodu

Geochemicky lze vyvielé horniny radcCické skupiny rozélenit do
nasledujicich skupin (obr. 4 a 5):

1. metabazaltd (masivnich, s polStafovymi texturami), zbfidlicnatélych
(zelenych bfidlic) a pavodné subvulkanickych metadoleritu,

2. metagaber a serpentinitd,

3. kyselych metavulkanitll (metaryolitt, porfyroidd a jejich tuft),

Bazické horniny Zzeleznobrodského vulkanického komplexu a jeho okoli
na uzemi listu geochemicky odpovidaji prevazné subalkalickym
bazaltim (47-52 % SiO,), méné pak jiz tranzitnim ¢i alkalickym
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bazaltim. (PatoCka et al., 2000). Podle kfivek vzacnych zemin
odpovidaji obohacenym bazaltim stfedooceanskych hibetl, vyjimecné
i MORB bazaltim. VysSi stupen diferenciace vzacnych zemin projevuji
subvulkanické Cleny — metadolerity a metadiabasy. Lze je rozdélit do
dvou podskupin. PrimitivnéjSi typy tholeiitickych vnitrodeskovych
bazaltid s plochymi méné diferenciovanymi kfivkami REE jsou
zastoupeny podfizené. Dominantné jsou zastoupeny geochemicky
zralejSi metadolerity, které se distribuci vzacnych zemin a stopovych
prvkd se blizi alkalickym vnitrodeskovym bazaltim s (Ce/Yb)y poméry
kolem 5-8.

o
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metadacit
o
o
~ 1
= -
S
= -
c -
(o]
o L
L L
©
£
= L
S
(o]
< o
A p— —.
La Pr Pm Eu Tb Ho Tm Lu
e | | | | 1 | | | | | | | | | |
Ce Nd Sm Gd Dy EF Yb

Obr. 5. Obsahy vzacnych zemin pro vukanické horniny ZBVK,
metagabra, serpentinizovana ultrabazika a kambroordovické granitoidy
(normalizovano chondritickym sloZeni podle Boyntona et al. 1984

Ultramafické a s nimi spjaté horniny. Do této skupiny patfi pfedevsim
serpentinizovana ultrabazika a snimi prostorové i geochemicky
svazana metagabra. Obé skupiny se projevuji niz§imi obsahy SiO, (v
pruméru 42 % serpentinity) a 46-48 % metagabra a naopak typicky
vysokymi obsahy MgO (26-28 % u serpentinitd, a 10-20 % u gaber),
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které maiji misty kumulatovy charakter. Obé skupiny maji nizké obsahy
vzacnych zemin: 40 ppm (serpentinity) a 70-120 (metagabra). Stupen
diferenciace REE je pomérné pokrocily (Ce/Yb)y se pohybuje kolem 5.
Sklon kfivek je shodny s pribéhem kfivek alkalickych bazaltl doleritu.
Proto je pravdépodobné, Ze tato serpentizovana ultrabazika
reprezentuji matefska kumulatova magmata, z nichz se diferencovaly
bazickeé Cleny (PatocCka et al. 2000).

Kyselé metavulkanity. Kyselé metavulkanity jsou objemové
podfizenou soucasti zeleznobrodského vulkanického komplexu.
Obsahy SiO, se pohybuji od 65 do 76 %, odpovidaji tedy ryodacitim a
ryolitim. Podle obsahu vzacnych zemin je mozno je rozdélit do dvou
skupin: Prvni ma obsahy REE od 50 do 150 ppm a vyznacuje se
pokroCilou frakcionaci vzacnych zemin a vyraznou negativni Eu
anomalii. (Eu/Eu* ~ 0, 25-0,70). Druha skupina, ktera tvofi vétsi téleso
v bazickych metavulkanitech jv. od Drzkova, ma podstatné vySsi
obsahy vzacnych zemin (az 500 ppm), pfikrou diferenciaéni kfivku
lehkych vzacnych zemin a plochy prabéh kfivky tézkych vzacnych
zemin, méné vyraznou ale uniformni Eu anomalii. Podle podobnych
poméru La/Nb s okolnimi bazalty je mozno predpokladat, ze jde o
difenciaty tavenin bazaltického slozeni spiSe nez produkty taveni nebo
kontaminace korovych hornin.

Metagranity. Metagranity maji podobné charakteristiky jako prvni
skupina kyselych vulkanitu. Jevi se byt patrné hlubinné&jSimi ekvivalenty
metavulkanitl, které reprezentuji S-typy, které byly derivovany z taveni
korovych hornin a posléze silné frakcionovany béhem vystupu.
Asociace vulkanickych hornin, jejich hlubinngjSich ekvivalentd a
chemismus jednotlivych ¢&lenl, dovoluje srovnavat suitu vulkanitt
koncentrovanych  vradCické  skupiné s vulkanity  extenznich
intrakontinentalnich (riftogennich) panvi (Pato¢ka et al. 2000), kde
postupujici extenze vyvolana vystupem plastového diapiru zpUsobuje
rozsahlé taveni kury a slozité interakce plastovych a korovych tavenin.
Dostupné geochronologické udaje sv&d&i, Ze horniny ZBVK jsou
pfevazné kambrického stafi (viz kap. 5.3), s vyjimkou devonskych
metagaber. Pro stafi serpentinizovanych ultrabazik chybi zatim pfimé
udaje, alkalické bazalty se vyskytuji jak v kambriu, tak i devonu, proto
nelze bez datovani stafi ultrabazik s vétsi jistotou odhadovat.

5. Metamorfni stavba a duktilni metamorfni struktury

5.1 Metamorféza

Metamorfni stavba Zeleznobrodského krystalinika v okoli Brodu je
vysledkem polyfazové variské deformace. Jeji stafi je predatovano
nemladSimi protolitovymi stafimi metagaber (ca 380 Ma (Kachlik,
Slama, nepubl.) které byly nasledné metamorfovanych ve facii modrych

-18 -



bfidlic a retrogadné pfeménény ve facii zelenych bfidlic, jejiz projevy
dominuji celému KJK. Projevy variské regionalni metamorfozy
postdatuje intruze KJP (~ 320-312 Ma — Zak et al. 2013). V oblasti
Zelezného Brodu napf. intruze postmetamorfni a postdeformaéni
intruze minety ~ 320 Ma (Marheine et al. 2002). Projevy kadomské
nebo kambro-ordovické metamorfézy a deformace v pfipadé
bitouchovského granitu nebo kambro-ordovickych ortorul nebyly nikde
prokazatelné zjiStény, ale kontaktni biotit se vyskytuje na kontaktu
jizerskych ortorul s pasmem metasedimentl Staré Kamenice v Polsku
nebo na severni strané Jestédu. V oblasti Zelezného Brodu jsou télesa,
ktera by mohla zanechat termalni projevy pfiliS mala na to, aby vytvofila
mocnéjSi termalni aureolu; variské pfepracovani je zde velmi intenzivni.
Kontaktni aureolu s plodovymi bfidlicemi, ktera je starSi nez variska
regionalni metamorféza, maji jen télesa serpentinizovanych ultrabazik,
ktera diskordantné prorazeji fylity napf. na lokalité j. od LouZnice, kde
tyto projevy popsal jiz Fediuk (1962). Jejich stafi nezname, ale je spiSe
devonské nez kambroordovické. Variské metamorfni projevy jsou
doloZeny i radiometrickym datovanim slid (Marheine et al. 2002,
Schneider et al. 2007), které spadaji do intervalu sv. devonu az sp.
karbonu. Velky rozptyl mezi datovanimi je disledkem nejméné dvou
vyraznych procest regionalni metamorfézy — starSiho spjatého se
subdukci a mladSiho s exhumaci subdukovanych hornin béhem
nasledné variské kolize TBO a saxothuringika (napf. Kachlik, PatoCka
1998).

Mineralni asociace metabazitl i metapelitt KJK ukazuji na progradni
metamorfézu v podminkach nizkého termalniho gradientu, cca 7-
8°C/km (Faryad — Kachlik 2013) — obr. 6

B, typického pro subdukéni zény. Pro jeji vrcholné stadium v granat —
fengitickych svorech s chloritoidem ve vychodnich a centralnich
KrkonoSich a v pruhu metasedimentl, ktery je zavrasnén nebo
imbrikovan do jizerskych ortorul (Stara Kamenica Belt), €ini odhady p-T
podminek na zakladé termodynamického modelovani kolem 1,8-1, 9
GPa (obr. 6. A) pii teplotach mezi 460-520 °C (Zackova et al. 2010;
Faryad — Kachlik 2013).

V metabazitech se vyjimeCné zachovava ve vychodnich KrkonoSich
v okoli Zacléfskych bud ve vrcholné metamorfni asociaci granat
s klinozoisitem (mozna pseudomorfézy po lawsonitu) a glaukofanem
(obr. 6C), v tufitickych polohach je glaukofan ¢asto uzaviran v dolomitu.
Podle Zagkové et al. (2010) byla subdukce nasledovana rychlou témérF
izotermalni dekompresi (1,05-1,35 GPa), kterou reprezentuji mineraly
matrix a pokraCovala az do zavérecné faze retrogrese, ktera probihala
v podminkach nizkotlaké facie zelenych bfidlic (P 0,85 GPa) pfi teploté
pod 480 °C. Pfi ni byla vrcholna asociace nahrazena asociacemi
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s muskovitem, albitem a kfemenem v metasedimentech a albitem,
aktinolitem, epidotem a chloritem v metabazitech. Péknym pfikladem
dekompresnich drah jsou zmény sloZeni granatu od center po okraje
porfyroblastd (obr. 6D, béhem nichz dochazi ke zméné chemismu od
vapenato manganatych granatd vcentru smérem ke granatim
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Obr. 6: A- termodynamické modelovani metamorfnich podminek hornin
s relikty mineralt facie modrych bfidlic v horninach KJK. B. Srovnani
metamorfnich podminek vysokotlakych asociaci v riznych jednotkach
evropskych variscid s horninami facie modrych bfidlic v KIJK. Spoctené
geotermy, vykazuji velmi malé narasty teplot s hloubkou, typické pro
oblasti subdukénich zéon. D. Zonalita granatu od stfedu k okrajum zrn
ukazujici na pokles tlaku béhem vyzdvihu hornin metamorfovanych ve
facii modrych bridlic a reekvilibrovanych ve facii zelenych bfidlic az a na
vychodé KJK az epidotickych amfibolitd (upraveno z Faryad — Kachlik

2013).

Metamorfni podminky v okoli Zelezného Brodu byly nizsi, ale ze
starSiho vySetlakého stadia jsou glaukofany reliktné pfitomny
v metagabrech (Louznice, Tépefe), metadiabasech — vychozy nad
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elektrarnou v Podspalové, na Kopaniné sz. od Snéhova. V metapelitech
je celkem bézny chloritoid v pokryvacskych bfidlicich (Jilové), RadcCice,
kvarcitech (udoli Kamenice), zde je doprovazen jesté sodikem bohatou
slidou — paragonitem. VétSinou vSak glaukofan byva zatlaCovan
aktinolitem nebo akt. hornblendem; chloritoid pak Zelezem bohatym
chloritem. Makroskopicky pozorovatelné, v.-z. smérem protazené nebo
rotované porfyroblasty chloritoidu, jsou napf. v okoli Pelechova.
V polské Casti Kazcawskych hor, které jsou ekvivalentem
Zeleznobrodskeého krystalinika, byl popsan i sodny klinopyroxen (jadeit),
dokladajici velmi nizké teploty a za sou€asného vysokého tlaku Kryza
et al. (2011), coz ukazuje na nizky termalni gradient, ktery je typicky pro
oblasti subdukcnich zén.

5.2. Metamorfni stavba a tektonika oblasti

NejstarSimi planarnimi metamorfnimi stavbami jsou ploSe az stfedné
uklonéné plochy Sg-; které maji ZSZ-VJV prabéh a uklanéji se k SSV
nebo JJZ. Pozorovatelné jsou ve fylitech v sz. a s. okoli Zelezného
Brodu (obr 7, vloZeny tektonogram A). Tyto plochy jsou subparalelni
s puvodni sedimentarni vrstevnatosti a nesou lineaci zsz.—vjv. sméru
(obr. 7, vlozeny obr. B) a uklanégji se vétSinou k JJV pod stfednimi az
vy8Simi uhly (Casto v dusledku €asto nasledného pfevrasnéni mladsim
systémem vras). V metabazitech i fylitech je S,-S;definovana starSimi
metamorfnimi asociacemi s chloritoidem ve fylitech a glaukofanem
v metabazitech a metagabrech. Projevuje se stfidanim rdznych litologiii,
pripadné metamorfniho paskovani.

V kompetentnéjSich plochach (napf. metagabrech u Tépefi, kvarcitech)
byva tato foliace strméjsi se zapadanim k S az SSV.

Tato starSi stavba je velmi intenzivné prevrasnéna nebo stfizné
refoliovana vrasami zsz.-vjv. sméru. Foliace S,, je zachovana zejména
v tdoli mezi Malou Skalou a z. okolim Zelezného Brodu.

Zapada vétSinou k J az JJZ (obr. 7). V kompetentnéjSich litologiich je
spjata s lineacemi sz. — jv. aZz v-z. sméru, v nichz jiZ dochazi k retrogresi
mineralt facie modrych bfidlic, pokud se zachovaly. Prabéh starSich
staveb Sq.1-S, se velmi rychle méni mezi Zeleznym Brodem a
Koberovy. Jv. od této linie jsou tyto stavby velmi intenzivné stfizné
prepracovany mladsSim foliaCnim systémem S; sv.—jz. sméru, ktery se
vyznaCuje stfednimi az subvertiklanimi  uklony (v mistech
pfedpokladanych nasunu).

Sv-jz. sméry maji i makroskopické i megaskopické vrasy F;, které se
vyskytuji ve vapencich v lomech u Zel. Brodu (Obr. 7, vloZzeny obr. C).
Tento mladSi foliacni systém systém ploch je doprovazen lineacemi
roztazeni ve fylitech, vapencich, které maji SV-jz. sméry a uklony jak
SV tak i JZ (obr. 7, vloz. obr. C).
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Obr. 7: ZjednoduSené strukturni schema listu mapy 1:25 000 list
Turnov (Kachlik in Rapprich et al. 2011) s vyznaenim trendu
metamorfnich foliaci, lineaci roztazeni a orientaci mezoskopickych
vrasovych os.

1. alkalicko-zivcovy granit (bitouchovsky); 2. metasedimenty; 3.
metabazity; 4. metagranit (kambrium - ordovik); 5. sedimenty
permokarbonu; 6. melafyry; 7. sedimenty kfidy; 8. neovulkanity; 9.
presmyky; ovéfené se znamym uklonem; 10. nasuny; 11. zlom
predpokladany; 12. trajektorie regionalnich metamorfnich foliaci; 13.
lineace protazeni. Vlozeny obrazek: a) pdly spadnic metamorfnich
foliaci; b) lineace roztazeni mineralnich agregatd; c) orientace
mezoskopickych vrasovych os. Plochojevna projekce na spodni
polokouli.
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Tyto lineace roztazeni jsou

tvofeny predevsSim
agregaty minerald facie
zelenych bridlic

v metabazitech i fylitech,
které  Casto  nahrazuji
reliktni starSi mineralni
asociaci, ktera byla
spojena S pohrbenim
hornin béhem subdukce.
Intenzita této stavby
stoupa smérem do podlozi

Zeleznobrodského
vulkanického komplexu,
kde jsou jeho horniny velmi
silné prepracovany ve facii
zelenych bfidlic, naopak ve
stropé ZBVK byvaji &asto
zachovany reliktni primarni
textury napr.
Foto 2. Asymetrické vrasy az kinky sv-jz. v polstafovych lavach Ci
smeru, které vrasni starSi ploSe ulozenou brekciich, které vznikly

metamorfni foliaci S1-S2. Vychozy v udoli  rozlamanim lavovych
mezi Vratem a zap. Okrajem Zelezného polstarld. Foliaéni systém
Brodu. S; je doprovazen Ccasto

lineaci roztazeni sv. — jz.
sméru zapadajici k SV nebo JZ (obr. 7, vloz. Obrazek B). Starsi
vrasové systémy, které vznikly v deformacnich etapach D; a D, maiji
pfevazné zsz.—vjv. az v.—z. prubéh s uklony os jak k Vi Z (obr. 7, vioz.
obr. C).
Na lokalitach v kontaktni, pfipadné rozsahlejSi strukturni aureole KJP,
jsou rozSifeny asymetrické oteviené vrasy az zalomené vrasy v.—z.
sméru, které jsou spjaty s tlakem vyvolanym intruzi KJP. Misty jsou tyto
struktury doprovazeny i vznikem klivaze, ktera postihuje kontaktni
mineraly (cordierit, andalusit | — foto 13) — napf. lokality v okoli Ceského
Sumburka u Tanvaldu.
Kfehké zlomové struktury, zalozené jiz v pozdnich Castech variské
etapy, reprezentuji zejména zlomy luzického zlomového pasma sz.—jv.
sméru, které byly béhem dalSiho vyvoje reaktivovany zejména béhem
kfidy, nasledné béhem ssv.—jjz. komprese v paleogénu a pozdéji i
v pliocénu, jak ukazuje rozmisténi neovulkanickych center v okoli
Kozakova.
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5.3. Datovani tektonometamorfnich udalosti v lugiku

Nové radiometrické datovani protolitl, metavulkanitl, metagranitu,
které jsou soucasti Chaloupského radcCicke, ponikelské i velkoupské
skupinya spadaji do obdobi mezi cca 515-480 Ma (Bendl — PatoCka
1995; Kroner et al. 1994b; Kozdroj et al. 2005; Oberc-Dzidzic et al.
2009; Kachlik nepubl. data), tj. do obdobi ztenCovani a riftingu
kadomské kury v perigondwanské oblasti. Tato data ukazuiji, Zze zna¢na
Cast metasedimentl vySe zminénych skupin pfedstavuji s vysokou
pravdépodobnosti kambrické sledy. Svrchnokambrické stafi 502,8 + 2,7
Ma ZBVK (Kachlik — Crowley, nepubl.) ma viozka kfemenného
keratofyru, v polstafovych lavach ZBVK na vychozech v Gdoli Kamenice
na listu Turnov. Témér shodné stafi, 503 + 2,5 Ma, maji i fylonitizované
metagranity z koty Javornik, jz. od Rokytnice nad Jizerou (Kachlik,
Slama nepubl.).
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Obr: 8. Ar-Ar stafi amfibold a slid metamorfitl, metamagmatiti a
variskych magmatitu lugika (data z Marheine et al. 2002, Schneider et
al. 2006).
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Paleozoické stafi sedimentl Zeleznobrodského krystalinika podporuji
také nalezy klastickych slid kadomského stafi ve vlozkach kvarcitl jz.
od Vysokého nad Jizerou (Marheine et al. 1999a,b) a pfitomnost
dokonce az kambro-ordovickych zirkonu v kvarcitech jak Chaloupského
velkoupské, tak i ponikelské skupiny (Zackova et al. 2012). Metamorfni
stafi urena Ar-Ar metodou (Marheine et al. 2002, Schneider et al.
metamorféza paleozoickych hornin KJK variska. Starsi fazi, spojené se
subdukci, je mozno vymezit intervalem mezi intruzemi devonskych
gaber (ca 380 Ma a stafim fengitickych slid ca 360 az 350 Ma
(Marheine et al. 2000, Schneider et al. 2007 — obr. 8). Po ni béhem
pokraCujici kolize nasledovala exhumace dfive subdukovanych
okrajovych Casti sasko-durynské desky v Casovém itervalu pfiblizné od
350 Ma do 320 mil let. Tato etapa je zakonCena polyfazovou intruzi KJP
v rozmezi mezi 320 — 312 Ma (Zak et al. 2013 a reference uvnitf
¢lanku).

6. Pozdné variské panve a platformni pokryv

Variska orogeneze v sasko-durynské &asti Ceského masivu vyvrcholila
kolizi a exhumaci jednotek béhem spodniho karbonu. V té dobé
probihaly nejintenzivnéjsi duktilni deformace kary, které jsou
doprovazeny variskym magmatismem a to jak hlubinnym, tak
doprovazejicim povrchové vulkanické procesy. Magmaticka télesa
v lugiku jsou vyrazné spjata s pohyby na sz.—jv. stfiznych zonach a
posléze kiehkych zlomovych zénach labské, zéné vnitrosudetského a
okrajového sudetského zlomu (obr. 1). Duktilni etapa probihala
v rozmezi 340-327 Ma podle stafi syntektonického misSeriského plutonu
a drobného plutonu turmalinického granitu v labské zone, ktery
postdatuje duktilni deformace (Wenzel et al. 1997, Hofmann et al.
2009). Pak se plutonismus pfesouva od SZ smérem k JV a postupné
v tomto sméru také mladne (viz obr. 1). StarSi plutonicka télesa maji
magmatické stavby ovlivnény vyznivajicim tlakem priblizné ve SSZ-
VIV a pohyby, jak je tomu napf. u krkonoSsko-jizerského plutonu
v obdobi mezi ca 320-310 Ma (Zak et al. 2013.) Mladsi intruze jiz
Jiz od sv. visé v Polsku, a o néco pozdégji od spodniho pensylvanu (obr.
9,10) i na Uzemi Ceské republiky, zakladaji viemu KJK pomérné
rozsahlé panve severosudetska, vnitrosudetska a podkrkonosska, pfip.
Ceskokamenicka skryta pod sedimenty kfidy. V jejich sedimentarni
vyplni, ktera ma rozsah od starSiho pennsylvanu az do str. triasu,
muzeme vyclenit fadu sedimentarnich cykll, které jsou oddéleny misty i
pomérné dlouhymi obdobimi eroze a spojenych s pfestavbou
tektonického rezimu. Velmi presné datovani vulkanickych vlozek na
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zirkonech pomoci metody termalné ionizaCni hmotnostni spektrometrie
(CA ID TIMS) umoznilo fixovat jednotlivé faze vyvoje téchto panvi do
Casové stupnice s mnohem VétSi preciznosti, nez maji bézné
stratigrafické metody a odhalit tak velké hiaty mezi sedimentaci
jednotlivych dil€ich sekvenci (Oplustil et al. 2016). Tam, kde
radiometricka data chybi, tak je korelace mezi panvemi provadéna
pomoci vyraznych horizontd jezernich sedimentu, které se vytvarely
v humidnégjSich obdobich karbonu.

e [ 51°6.28

~_Strzegom. plutong
W=/ ~309-302 Ma <
N % J=)

+++ 4+ ++ j
8 Ma (6)

=306+ 2.8 Ma (V)&

-

rrrrrrrrrr

% N
B i o i T o o o it S o ol S e S e S

Bl | iDerec i <ronosskosjizersky pl. EEEEEEEENEEREY = \Valbrzych
X vy LT5320-310Ma | Siiiiiiiiiad
= Koy P R et

b
LR S
LR e o T
4+ ++
+ 4+

A+

~~~~~ Sl e TN

N : j : D
f Turnov +9 Q#19 312.39-0.10!\2?

@) #21 296.7710.08 Ma

&)

- O

20km

15°00°
| 50°23.842"
I:I latf ot stephan B - kantabr str. visé - sv. devon
Piatiormn}pOKTYY jivecké a svatoriovické vrstvy g
- (pestré klast. sed., uhelné sloje) - konglomeraty, droby,
vulkanické horniny ve vSech jednotkach bridlice

bolsov - ? Yeadon

kys. vulkanity | zacléfské s. (kongl., piskovce “ iské granitoi
(nerozligeno) el sloje( gl., p , variské granitoidy
- intermedialni o o

az mafické (sub)vulkanity podkrkono$ska panev pre-variské granitoidy

mnichovohradist'ska panev a ortoruly
vnitrosudetska panev a trutnovsko-nachodska autun - stephan B

deprese chotévické, prosecenské, vrchlabské
a semilské s. (pestra ¢ervena klastika

, rias az Sa;?:kovce - se Sedymi lakustrinnimi obzory) zlomy, nerozl.

krystalinicky podklad
(nerozliseny)

konglomeraty saber” <astur 7
syfenovské a kumbruskeé s.

(Sedé aleuropelity, uh. sloje,

slepence,piskovce)

® —~— ¢ .
spodni autun - stephan C statni hranice

- broumovské a chvale¢ské s.
klast. sedimenty a vulkanity

Obr. 9. ZjednoduSena geologicka mapa permokarbonskych panvi
lugické oblasti (Oplustil et al. 2015).

V obdobi svrchniho pensylvanu obr. 10 doslo k propojeni vSech panvi
v jednu velkou limnickou panev (trutnovsko-plzeriska panev). Béhem
vyvoje permokarbonskych limnickych panvi podkrkonosské oblasti
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postupné dochazelo ke zménam orientace napétového pole, coz
zpUsobuje zménu v protazeni panvi i osach subsidence panevniho dna,
jak lze vidét z geologické mapy na obr. 9. Zvlasté vyrazné je to u
trutnovsko-nachodské deprese, kde sedimenty saxonu aZz triasu
spoCivaji vyrazné uhlové diskordantné na starSich panevnich
jednotkach (obr. 9). To bylo doprovazeno stéhovanim vulkanicke
¢innosti a v mensi mife i jeho chemismu. Vulkanickou aktivitu v panvich
lemujici KUK je mozno rozdélit do &tyr fazi (viz obr. 10 a 11).

Prvni, nejstarsi ~ 316 — 319 Ma, ale jen nevyrazna faze, byla zastizena
na bazi Ilampertickych vrstev ve vnitrosudetské panvi. Je
reprezentovana tenkou polohou ignimbritd v nadlozi
trachyandezitickych lav. Tuto udalost nasleduje jiz rozsahlejSi andezito-
dacitovy alkalicko-vapenaty vulkanismus v dolsko-v dolsko-zdareckych
a zejména petrovickych vrstvach vnitrosudetské panve (315-312 Ma) -
(obr. 10 a 11). Trachyandezitové lavy jsou roprovazeny kfenovskymi
ignimbrity a napadavkami tufd v uhelnych slojich dolsko-zdarskych
vrstev.

Druha faze, ktera jesté spada do svrchniho pensylvanu, (~ 307 Ma) je
reprezentovana lavami trachybazaltového az trachyandezitového
slozeni s podfizenymi andezitovymi lavami, je pfitomna v brusnickych
vrstvach kumberského souvrstvi. Patrné k této fazi patfi i melafyrové
vylevy odolovském souvrstvi vnitrosudetské panve. V porovnani
s obéma predchozimi fazemi se zvySuje alkalinita lav a naopak se
zeslabuje vliv plastové metasomatdzy vyvolané variskymi subdukenimi
procesy (napf - Ulrych et al. 2004, 2006).

spada do rozhrani svrchniho karbonu a permu. Je to obdobi
sedimentace semilského az chotévického souvrstvi. Zazina mohutnym
bazickym bazalto andezitovym efuzivnim vulkanismem a vrcholi
ignimbritovymi explozemi v chotévickém a broumovském souvrstvi,
které jsou ca 297-296 Ma staré (Oplustil et al. 2015) — obr. 10, 11.
Treti faze zaCina tésné pod urovni plouznického horizontu vylevy
bazaltoandezitovych lav a ignimbritd v mnichovohradiStské panuvi,
maximalni intenzity bazalticky vulkanismus dosahuje v dobé
sedimentace vrchlabského a prosecenského souvrstvi. Zatimco
karbonské lavy maji ploSSi kfivky REE, permskeé lavy jiz pfedstavuji
silné frakciované alkalické lavy vzniklé nizkoprocentnim tavenim
obohaceného plasté a jen malo kontaminované pfi vystupu zemskou
klrou. VS8echny vyjmenované faze maji své Casové ekvivalenty i
v hlubinném magmatismu (viz obr. 11).

Vyplné nékterych panvi a zlomoveé struktury, které je omezuiji, vSak byly
reaktivovany mladsimi saxonskymi pohyby v zavéru kridy, v paleogénu
a pravdépodobné i pozdéji kolem pliocénu a pleistocénu.
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K typicky platformnim ulozeninam, které diskordantné spocivaji na KIK
patfi sedimenty jury vyvle€ené na luzickém zlomovém pasmu kolem
Krasné Lipy, sedimenty svrchni kfidy Ceské kfidové panve, neoidni
vulkanity a subvulkanity (o rozsahu paleogén az pliocén), které pronikaji
kfidovymi sedimenty, krystalinikem i permokarbonskymi sedimenty
nebo se wylily a v pfipadé pyroklastik uloZily na jejich povrchy. V podlozi
téchto vulkanitu byvaji zachovany v okoli Kozakova, ale i dale napf. u
Jesenného, relikty neogénnich fluvidlnich sedimentu (piska a jilQ).
NejmladsSim Clenem pokryvu jsou terciérni az kvartérni terasove Stérky,
které se zachovaly v nékolika vySkovych udrovnich na
peneplenizovaném reliéfu krystalinika kolem feky Jizery (Pelechov,
Smrci, Horska Kamenice a;.).

6.1. Permokarbon mnichovohradist'ské a podkrkonosské panve
MnichovohradiStska a podkrkonoSska panev lezi diskordantné na
podlozi tvorené horninami KJK na na jihozapadé jeho soucCasného
povrchového rozSifeni. Misty je vSak vaci krystaliniku omezuje luzické
zlomové pasmo (obr. 9) a Skodéjovsky pfesmyk probihajicim udolim
Vodmendy s. od Spalova. Konvenéni hranice obou panvi probiha na
kozakovském hrbeté. Velmi podobny charakter a rozsah vyplné
dovoluje definovat stejné litostratigrafické jednotky v obou panvich.
Mocnosti vulkanosedimentarni panevni vyplné se pohybuji v fadu
stovek m v mnichovohradist'ské panve, v trutnovsko-nachodské depresi
dosahuji celkové mocnosti az pres 1,4 km. MnichovohradiSt'ska panev,
stejné jako jizni okraj podkrkonoSské panve je prikryt mladSimi
kfidovymi ulozeninami.

Sedimentace v obou panvich za¢ina kumburskym souvrstvim hrubych
vétSinou nacervenalych klastik (slepencl, arkéz, piskovcl), v nichz byly
nové datovany pyroxenické dacity ~ 307 Ma (Kachlik Slama nepubl.),
coz ukazuje na stafi sedimentd mezi stf. a sv. pensylvanem (obr. 10,
11). Poté nasleduji uhlonosné sedimenty syfenovského s. (Sedavych a
pestfejSich barev) a nasledné po hiatu pak mocny sled stefanskych a
spodnopermskych autumskych sedimenti semilského, vrchlabského,
prosecenského a chotévického s. V udoli Jizery u Semil vystupuji na
bazi hrubozrnné, Spatné vytfidéné, brekcie a slepence semilského
souvrstvi (viz lok. €. 6).

Uzky pruh bazickych az intermedidlnich vulkanitd (andezitoidd aZ
bazaltoidd), vyvleCeny na luZické poruse lezi pod horizontem ignimbritt
u Hodkovic (obr. 9, 10, 11), které byly datovany pomoci CA ID TIMS na
zirkonech na pfiblizné 296 Ma, coz ukazuje na to, Ze tyto prevazné
lavové proudy na bazi s utrzky piskovcu, misty s polohami polStafovych
lav a amygdaloidnimi faciemi ve stropé proudl, odpovidaji nejspisSe
vrchlabskému nebo prosecenskému s. (Prouza in Rapprich et al. 2011).
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Do této doby spada vrchol intermedialniho az bazického vulkanismu
v obou panvich. Zvlasté v mnichovohradistské panve nahromadéni
kyselych i bazickych vulkanitu tvofi i podstatnou ¢ast celkové mocnosti
panve (nékde i 90 % mocnosti).

o plzefisko--trutnovska panev (Chab et al., 2008)
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Obr. 10. Korelaéni litostratigrafické schema limnickych panvi Ceského
masivu s vyznacenim radiometricky datovanych vulkanickych horizontu
a vyznacnych lakustrinnich horizontu (Oplustil et al. 2015).

Lavy bazaltl, andezitobazaltl az andezitd tvofi mocné, k jihu uklonéné
lavoveé proudy v nadlozi rudnického obzoru. Nejlépe jsou odkryty v udoli
Jizery mezi Semily a BeneSovem u Semil. Najdeme v nich razné typy
polstafovych lav, masivnich i amygdaloidnich (mandlovcovitych) typu
lav. V jinych vulkanickych centrech napf. u Staré Paky jsou pfitomny i
ruzné typy pyroklastik. V jv. pokraCovani kozakovského hibetu jsou
vylevy doprovazeny i intruzivnimi dolerity. Z geochemického hlediska
v okoli luzického zlomového pasma slabé alkalické az subalkalické
méné diferencované jemnozrnné mikroporfyrické bazalty az bazaltické
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andezity, doprovazené hrubSimi pyroxenickymi dolerity (obr. 12).
VSechny horniny sleduji alkalicko-vapenaty trend
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Obr. 11. RozSifeni vulkanickych facii v podkrkonoSské a
mnichovohradiStské panvi a jejich vazba na mélké intruze
(modifikovano podle Oplustil et al. 2015).

Denudacni relikt ryolitovych ignimbritd (pyroklastickych  hornin
transportovanych gravitacné pfi prudkych sopeCnych erupcich
pliniovského typu a speCenych po jejich usazeni je na malé ploSe
zachovan u Mirové pod Kozdkovem (mapa na obalce pravodce). Je
Casovym ekvivalentem hodkovickych specenych tufu (ignimbritl).

Vrchol kyselého vulkanismu, reprezentovaného u Ceského Dubu az
100 m mocnym télesem ignimbritd, nastal v dobé sedimentace
proseCenského souvrstvi tj. béhem spodniho permu (autunu), coz
odpovida i stafi subvulkanickych hornin na bazi noworudskych vrstev
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ve vnitrosudetské panvi. (obr. 9, 10, 11). Stejné staré denudacni relikty
téchto hornin se s vyskytuji i na jv. svazich Kozakova u Tatobit.
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Obr. 12: TAS klasifikacni diagram vulkanickych hornin podkrkonoSskeé
a vnitrosudetské panve (data autora doplnéna o analyzy z praci
Ulrycha et al. 2004, 2006).

6.2. Ceska kiidova panev

Ceska kifidova panev je soudasti rozsahlejsich mélkych
epikontinentalnich panvi, které béhem svrchni kfidy, pro kterou je
typicky vysoky stav hladiny svétového oceanu, pokryvaly znaCnou Cast
stfedni a zapadni Evropy (obr. 13 A). Kfidova zaplava do oblasti
Ceského masivu pfisla v prib&hu cenomanu pravdépodobné z prostoru
Tethydy od JV a propojila more teplejSi tethydni a chladnéjsi borealni
oblasti. Pfed tim neZ na uzemi CM vstoupilo more, ukladaly se
v systému fi¢nich udoli a pruto¢nych jezer sedimenty sladkovodniho
cenomanu, ktery jsou oznacovany jako perucké vrstvy (obr. 13).
Perucké vrstvy jsou tvofeny piskovci, konglomeraty, ale téz tmavymi
jilovci s proplastky uhli. V prvni fazi vyvoje CKP sedimentace dochazi
k vyplnéni pfedcenomanskych terénnich depresi (Ulicny 2001).
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Obr. 13. A paleogeograficka mapa Evropy v dobé sedimentace svrchni
kiidy CKP (upraveno podle Uliného 2001).
paleogeograficka mapa CKP s vyznaéenim zdrojovych oblasti, zlom( a
smér( migrace piskovcovych klastickych klinG do centralnich &asti CKP
(Ulicny 2001)

B. Schematicka
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Obr. 14. Litostratigrafické jednotky CKP, vpravo

transgresivné regresivnich cyklt (Ulicny 2001).
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V dusledku napéti, které se Sifilo z oblasti kolize v Alpach a Karpatech,
dochazi k reaktivaci starych variskych zlomovych pasem, zejména
sz—jv. zlomovych systémuU tzv. labské zoény (tj. zeleznohorského a
luzického zlomového pasma), vnitrosudetského zlomu, zlomu
v bavorské €asti moldanubika (dunajské zlomy, bavorsky kfiemenny val)
v rezimu pravostrannych horizontalnich posunut s dil€imi poklesovymi
komponentami. Vznika tak zarodek parketovité struktury CKP jako
systému transtenznich panvi (pull a part tj. panve roztazeni) — obr. 13 B
(Ulicny 2001). Diferencialni pohyby na asociovanych ssv-jjz. strukturach
tzv. Riedlovy stfihy), zaloZzenych rovnéz ve svrchnim paleozoiku (tzv.
struktury brazd), fidily spolu s vySkou hladiny, mnozstvim pfinaseného
materialu (daného klimaticky), rychlosti vyzdvihu zdrojovych oblasti a
subsidence panevniho dna litologii a architekturu jeji vyplné.

Na konci cenomanu zagina druha faze ve vyvoji CKP, ktera trvala az do
sp. coniacu (Ulicny 2001, Ulicny et al. 2009). BEhem ni se naplno
zacCinaji projevovat pohyby na labské zlomové z6né, zejména v oblasti
luzického zlomového pasma, v némz se luzické ostrovy stavaji bohatym
zdrojem klastického piscCitého materialu, kterym je panev od turonu do
coniacu zanasena. Zaroven se celosvétové periodicky zveda hladina
svétového oceanu zejmeéna v dusledku rychlého ristu
stfedooceanskych hibetd a teplého klimatu, bez vyraznéjSiho
zalednéni. Proto doSlo k postupnému zaplaveni velkych casti
kontinentld mélkymi epikontinentalnimi mofi, jako tomu bylo i v prostoru
CM. Jesté vturonu se zejména pfi jiznim okraji CKP v blizkosti
stfedoevropského ostrova nalézaji nékteré elevace, kolem nichz se
vytvareji pfibojové facie (Kolinsko, Kutnohorsko a Zelezné hory).

Na zadatku druhé faze vyvoje CKP, b&hem postupuijici transgrese, se
ukladaly Casto dobre vytfidéné piskovce korycanskych vrstev, které
predstavuji mélkovodni sedimenty ukladané v dynamické pobrezni
zoné. Jsou Casto korytovité nebo tabularné Sikmo zvrstvené, v dusledku
pusobeni vinéni a také morskych proudd. Koncem cenomanu dochazi
k rychlé zaplavé a kromé piskovcll se v CKP zadinaji ukladat i tmavé
jilovce pecinovskych vrstev. Po dilCi regresi mofe na hranici cenomanu
a turonu dochazi opét ke zvednuti hladiny a sedimentaci vapnitych
misty spongilitickych prachovct (opuk) bélohorského souvrstvi s
polohami kifemitych rohovcl. V té dobé jiz zaplaveného evropského
vyCnivalo jen nékolik ostrovl tvofenych elevacemi variského podlozi.
Jihozapadni Cast Ceského masivu byla soucCasti stfedoevropskeho
ostrova, zatimco jeho SZ okraj tvofily dva sudetské ostrovy (obr.
13A,C). Sedimenty Ceské kfidové panve pak tvofily uzky priliv mezi
témito ostrovy, které byly zdrojem klastického materialu, ktery se
ukladal na dné poklesavajici morské panve.
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V dobé sedimentace bélohorského souvrstvi (obr. 14) s vyjimkou sz.
Casti panve, ovlivhované vysSim pfinosem klastického materialu ze
zapadosudetského ostrova (obr. 13B), dominuje mélkovodni
hemipelagicka sedimentace vapnitych spongilitickych prachovcl (opuk),
vapnitych jilovcd a nékde i vapencl. To svédCi o relativné malém
pfinosu klastického materidlu do panve a pomalé sedimentaci
jemnozrnnych hornin az k okrajim panve, pfipadné i klimatickych
Ve stf. turonu az coniacu je sedimentace nejvice ovlivhovana zvedanim
zapadoluzického ostrova, ktery ma za nasledek zrychleni pfinosu
hrubéji klastického materialu do panve. V dobé mezi vysokym stavem
hladiny a jejim postupnym snizovanim dochazi k progradaci
piskovcovych téles od zdrojovych oblasti severné od luzického
presmyku smérem Kk jihu do panve (obr. 15). V etapé zrychlené
subsidence panevniho dna a vétSiho pfinosu materialu dna se vytvari
fada transgresivné regresivnich cykla (obr. 13 a 14), pfi nich klastické
kliny mélkovodnich delt. gilbertovského typu prograduji o desitky km
smérem K jihu do panve v pfipadé okoli luzického ostrova (Ulicny 2001,
Uliény et al. 2009) — obr. 15. Postupné se zrychluje i subsidence dna
panve, ¢imz se zvétSuje prostor pro ukladani sedimentd deltovych
veéjifu. Piskovcova télesa skalnich mést teplického souvrstvi v okoli
luzické poruchy maji mocnost az 80 m, coz ukazuje na prohloubeni
panve i v blizkosti bfehu. Sikmo uklon&né plochy uvnitf téchto téles
(foresety, klinoformy) pak reprezentuji plochy, podle kterych delty
postupovaly smérem k jihu nebo JJV do panve. SoucCasné se hlavni
depocentra posunovala v Case podél luzického zlomového pasma
smérem KkV (obr. 13). Zatimco ve spodni CcCasti stfedno az
svrchnoturonského jizerského souvrstvi (obr. 14) jesté prevladaji
sedimenty shodné s predchozim souvrstvim — slinovce, vap. jilovce,
mikritické vapence, smérem do nadlozi pfibyva pisCitého materialu,
dominuji razné typy vapnitych piskovcl, misty az s hlizami vapencu,
které jsou odkryty napf. pfi cesté z Turnova na Malou Skalu u Dolanek.
Jizerskeé souvrstvi (sv. turon az coniac) ma na bazi také kondenzované
horizonty slinovce, vapnité jilovce s vlozkami piskovcu (flySoidni facie),
které prechazeji smérem do nadlozi do kfemennych kvadrovych
piskovcl s typicky vyvinutymi klinoformami, misty pFfepracovanych
béhem naslednych transgresi vinénim (polohy s valouny, rozbité
schranky milzu, gastropodu), které uvidime na ve vrcholovych partiich
koty Sokol na zastavce €. 1.

Sedimentarni zaznam posledni faze vyvoje CKP od stfedniho coniacu
do santonu je zachovan jen neuplné v oharecké a svitavské casti
panve. Odrazi zrychleni subsidence i pfinosu jiZ méné zralého piscitého
materialu a stfidani jilovito-pisCitych poloh v rychleji zaklesavajicich
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partiich panve (kladsky prolom). Mocnosti bfezenského souvrstvi
mohou dosahovat az nékolika set metrd. NejmladSi merboltické
souvrstvi, tvofené jemnozrnnymi kfemennymi piskovci, je zachovano
v reliktech jen pod neovulkanity Ceského stfedohofi.

Mocnosti sedimentu jsou nejvétsi v sz. ¢asti panve u Décina (pfes 900
m) a to jesté byla ¢ast sedimenttl erodovana. Sedimentace v CKP trvala
jen néco pres 11 mil.

Ao7 NW transgresivni povrchy

] A S SE
] TUR 7 /\J_/Vv
100 7 =
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: |
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Obr. 15. Znazornéni transgresivné regresivnich cyklt a s nimi spjatych
migraci piskovcovych téles delt do panve. Dole model sedimentace
mélkovodnich delt a jejich ovlivnéni tidalnimi proudy. Ulicny et al. 2009).
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6.3 Neovulkanity

Nevulkanity v oblasti Kozakova a Zelezného Brodu vystupuji jako
lavové proudy, které tekly smérem k severu do udoli Paleojizery,
pyroklastika strombolskych erupci a magmatofreatickych erupci,
pripadné jako vypreparované pfivodni drahy (téleso oliv. nefelinitu u
Mysi skaly) nad Riegrovou stezkou nebo zily (téleso v zafezu silnice
mezi M. Skalou a Frydstejnem). Vulkanicka centra s pyroklastiky jsou
dolozena jizné od souCasného vrcholu Kozakova u Prackova a Mirove
(Rapprich et al. 2007) — viz mapa na obalce, kde lezi na kifidovych nebo
permokarbonskych sedimentech. Pyroklastika a lavové proudy na
severnim svahu kozakovského hrbetu mély patrné samostatnou
pfivodni drahu a spocCivaji na terciérnich sedimentech nebo pfimo na
povrchu zvétralého krystalinika. Petrograficky lavy nebo pyroklastika
odpovidaji svym mineralogickym a chemickym sloZzenim predevsSim
bazanitim, misty s hojnymi uzavieninami plastovych xenolitl bohatych
olivinem, ortopyroxenem a klinopyroxenem (Christensen et al. 2001). V
lomech mezi Smréi a Pelechovem Ize nalézt i xenolity kfidovych
sedimentl, coz vnasi otazky o pfivodni draze, pfipadné o rozSifeni
kfidy v dobe vulkanické cCinnosti. Bazanitové lavy a pyroklastika se
skladaji z vyrostlic olivinu, v jemnozrnném matrixu jsou podstatné
zastoupeny mikrolity liStovitého plagioklasu a klinopyroxenu. Tyto
vyrostlice jsou obklopeny submikroskopickou zakladni hmotou,
prosycenou magnetitem pfipadné dalSimi opaknimi mineraly. VétSinou
je v horniné pfitomen kromé plagioklasu i nefelin. Vylevy lav na s.
svahu Kozakova jsou podle vysledku radiometrického datovani K-Ar
metodou pliocenniho stafi (4-6 mil let staré) — Bellon-Kopecky 1977,
Sibrava-Havli¢ek 1980, Lustrino, Wilson 2007). JelikoZ se v $irim okoli
vyskytuji i lavy oligocenniho a miocenniho stafi, neni mozné stari
intruzivnich bazaltoidu jednoznaéné urcit bez radiometrického datovani.
K dosud nedatovanym télesim bazanitl patfi i drobné pfivodni drahy
ve vrcholové partii koty Sokol (lokalita €. 1).

7. Struéné shrnuti geologického vyvoje uzemi

Oblast krkono$sko-jizerského krystalinika a okraje Ceského raje v okoli

luZzického zlomového pasma je jednou z vyjimeénych oblasti Ceské

republiky, pfirodnim archivem, na némz mizeme studovat vice nez 500

Ma. Dlouhé obdobi vyvoje Ceského masivu a jeho platformniho

charakteristika a Casové trvani je zobrazeno v obrl6.

e Prevariské obdobi, které zahrnuje etapu vzniku proterozoického
fundamentu v avalonsko-kadomském orogennim pasmu
Perigondwany na jizni polokouli, které bylo analogii dneSnich
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aktivnich kontinentalnich okrajl, lemovanych ostrovnimi oblouky jako
napf. v lemu pacifické desky.

Etapu pfechodu od procest na konvergentnim rozhrani k pasivnimu
okraiji, jez se odehrala v pribéhu kambria az zacatku ordoviku,

Etapu riftogeneze prekambrického fundamentu, jez za€ina na pomezi
kambria a ordoviku, ktera je doprovazena sedimentaci
staropaleozoickych kambro-ordovickych az devonskych sekvenci,
doprovazenych bimodalnim vulkanismem, které vystupuji v dnesni
krkonoSsko-jizerské oblasti. V této etapé dochazelo k presunu
mikrobloku v pfedpoli gondwany smérem k Avalonii a Baltice,

Kolizni etapu, oznaCovanou jako variska orogeneze, béhem niz
koliduje Gondwana a mikrobloky pfedsunuté pfed ni s Laurussii a
Avalonii. Tato etapa zacala ve svrchnim devonu a konci v prubéhu
spodniho karbonu. V této etapé vznika Cesky masiv, ktery je soucasti
variského horstva, které spojilo severni a jizni kontinenty do jednoho
celku Pangey.

Kolaps variského orogénu a vznik pozdé tektonickych az
postektonickych panvi, vazanych na varisky orogén (sv. karbon az
perm, resp. trias Vv severosudetské a vnitrosudetské panvi a
trutnovsko-nachodské depresi),

Erozi variského horstva v pribéhu mezozoika s ob&asnymi zaplavami
V jufe a zejmeéna svrchni kfide,

Deformaci okraje kfidové panve na luzickém zlomovém pasmu
doprovazeném priniky neovulkanitd sedimenty kfidy, permokarbonu i
krystalinika a jejich vylevy na reliéf krystalinika, pfipadné
permokarbon nebo relikty terciérnich sedimentl, ojedinéle
doprovazené explozivnim vulkanismem s produkci pyroklastik,
Pleistocénni az kvartérni vyzdvih uzemi severné od luzické poruchy,
vznik terasoveého ficniho systému.
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8. Popis lokalit

Lokalita €. 1: Vyhlidka na kété 562 m n. m - Sokol u Malé Skaly u
Turnova. Kfidové sedimenty Ceské kfidové panve. Luzicka zlomova
zona (N 50°12° 18,896, E 15°12°18,896"")

Ve vrcholovych partiich kéty Sokol mezi Besedicemi a Malou Skalou u
Turnova jsou odkryty vysSSi Casti jizerského a teplického souvrstvi
turonského stafi (obr. 14). Zaroven lze z vyhlidek mozno pozorovat
prubéh luzického zlomového pasma, které oddéluje krkonoSsko-jizerské
krystalinikum od vyvleCeného permokarbonu a kfidy — (foto 3) na
obalce pravodce.

Sedimenty svrchni kfidy v této Casti panve odrazeji aktivitu pohybl na
luzickém zlomovém pasmu v dobé sedimentace jednotlivych souvrstvi,
které fidilo mnozstvi a litologii materialu pfinaseného do panve ze
Zapadoluzického ostrova. V dusledku uklonu kfidovych souvrstvi
smérem do panve (az na vyjimky na pFekocenych Usecich
cenomanskych piskovcu) je zde mozno pozorovat na malé plose témér
celou sukcesi kfidovych souvrstvi od mofského cenomanu az do
coniacu (obr. 16). Celkova mocnost kfidovych hornin v této oblasti
presahuje 600 m (viz obr. 17). Profil je pfevzat a upraven z prace
Ulicného et al. 2009). Ve vrtu, situovaném u Malé Skaly, se vyskytuji i
sedimenty sladkovodniho cenomanu, které vSak nikde nevystupuji na
povrch. Nadlozni vrstvy korycanskych piskovcu, silné druhotné
silicifikovanych, pfipadné prozeleznélych v zoné zlomového pasma
(Coubal et al. 2014), tvofi vapnité jilovce, slinovce a s polohami
mikritickych vapenct bélohorského souvrstvi, které vyplfiuji deprese
mezi piskovci cenomanu a piscCitéjSimi ¢leny mladSich €asti kfidového
vrstevniho sledu v okoli Malé Skaly a depresi mezi SuSskymi skalami a
Sokolem. Vapnité piskovce az vapence jizerského souvrstvi vystupuiji
ve svazich Sokola napf. podél turistické stezky z Malé Skaly, mékci
slinovce nebyvaji odkryty. Na upati svahu Sokola jsou v nich velké
smykoveé sesuvy. DrobngjSi sesuvna uzemi Ize pozorovat i ve vysSich
Castech sledu jizerského souvrstvi (viz mapa na obalce). V nadlozi
nahoru hrubnoucich sledd vapnitych piskovcl jsou pak tenci polohy
slinovcl, vapnitych jilovcd s vlozkami piskovcl, které tvofi bazi
teplického souvrstvi. Tyto horniny vyvaji jen zfidka okdkryty na
prirozenych vychozech. Nad nimi pak spocCivaji dobfe vytfidéné
piskovce teplického souvrstvi, které tvofi piskovcova skalni mésta
Zbirohy a KlokocCské skaly. Nejmladsimi €leny teplického souvrstvi jsou
hruboskalské hrubozrnné kifemenné piskovce, které zasahuji az do
coniacu.

Teplické souvrstvi je ve vrcholovych partiich Sokola reprezentovano
kfemennymi piskovci, které se vyznacuji malym uklonem foresetu
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(vétsinou do 8°) — Uli¢ny et al. 2009 — foto 4). Dfive byly povazovany za
textury spojené s migraci podvodnich dun nebo piskovych hibett pod
urovni vinéni, které se pohybovaly u€inky tidalnich proudd (Skocek,
ValeCka 1983, Adamovi¢ 1994 aj.). Sméry sklonu foresetl ukazuji na
transport materialu k J az JJV — (obr. 15). Mezi jednotlivymi foresety
lze pozorovat erozni plochy s roztrouSsenymi valouny dobfe
opracovaneho kfemene, které vznikly erozi povrchu delt pfi nasledujici
transgresni epizodé. V podlozi téchto piskovcu, které vytvareji jen
nékolik m mocna télesa (Foto 4), jsou naopak rozSifena télesa az 80 m
mocnych, rovnéz dobfe vytfidénych kfemennych piskovcu, pro které
jsou charakteristické strméji uklonéné (15-30°) foresety mnohem
vétsiho lateralniho rozsahu, které uvidime na jz. okraji vrcholové partie
Sokola v €asti skalniho mésta Chlévisté.

Foto 4: Foresety v kfiemennych
piskovcich teplického souvrstvi
svrchno turonského stari
ulozené pod stfednimi uklony.
Uliénym (2001) jsou piskovcova
télesa interpretovana  jako
meélkovodni do panve
progradujici delty gilbetovského
typu (viz obr. 15). V horni Casti
snimku erozni plocha s valouny
kfemene, ktera vznikla pfi
transgresi, ktera  erodovala
svrchni Cast deltového télesa.
Uklon foresetl je druhotné
zvySen naklonem  kridovych
sedimentd v blizkosti luzického
zlomového pasma.

Ty odpovidaji hlubokovodnéjSim deltam, jejich Cela méla vétsi sklon.
Odpovidaji intervalu zrychlené eroze a vyzdvihu Zapadoluzického
ostrova, ze kterého bylo pfinaseno tolik materialu, ze i pfi zvySeném
poklesu panevniho dna nebyl akomodacéni prostor sedimenty hned
vyplnén. Pfi cesté kolem vrcholové partie je mozno na nékolika mistech
nalézt vétSinou ulomky nebo zvétralé vychozy kenozoickych
olivinickych bazanitl, které prorazeji kfidové sedimenty. Pfesné stafi
téchto intruzivnich téles neni znamo.
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Obr. 17. Litologicky profil sedimenty svrchni kfidy v oblasti kéty Sokol
u Malé Skaly (sladkovodni cenoman doplnén dle vrtu LJ-4 situovaného
v udoli Jizery u Malé Skaly. Profil pfevzat a upraven podle Ulicného et
al. 2009. Vynechané Ccasti profilu nejsou odkryty. Vpravo je
schematicka interpretace prostfedi a geologickych procesu, které Fidily
sedimentaci.

Lokalita €. 2: Skalni defilé na soutoku Jizery a Kamenice u
Podspalova. Bazické horniny zeleznobrodského vulkanického komplexu
(N 50°38°03,025°", E 15°17°56,735"")

Na této lokalité pfi soutoku fek Kamenice a Jizery u Podspalova
uvidime typické horniny ZBVK, kterymi jsou silng stmé& uklonéné
zbridlicnatélé metabazity (zelené bfidlice) — foto 5A, masivné;si
metadolerity se zachovalymi relikty magmatické stavby, které smérem
do nadlozi v zafezu trati pfechazeji do poloh chloritickych fylitd s pasky
karbonatl. Na zaCatku Riegrovy stezky se pak pruh metabazitd znovu
opakuje, ale jiz v mensi mocnosti. V jeho nadlozi jsou rozSifeny tufitické
sericit-chloritické fylity s pasky zelenych bfridlic, které dale k JV opét
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zastupuji zvrasnéné polohy metabaziti s vyraznéjSimi polohami
keratofyrd. V podlozi ZBVK vystupuji rizné typy fylita (sericitické fylity
s vlozkami dolomitickych krystalickych vapencu modroSedé barvy,
Sedych az Sedocernych grafitickych vapencu s vlozkami ¢ernych bfidlic
a sericit-chloritické fylity. Metabazity obsahuji i tenké polohy
metakeratofyrt, které odpovidaji slozenim dacitim a v mensi mife i
ryolitim (foto 5B).

SRR

Foto 5A Relikty silné zplostélych Foto 5B. Poloha intermedialnich
polstaru tektonicky vyvleCenych do keratofyrt, stfidajicich se se
vertikalni pozice. Bazalni Cast zelenymi bridlicemi. Baze
Zeleznobrodského komplexu, skaly Zeleznobrodského  vulkanického
na skalnim ostrohu nad fekou komplexu jv. od Horské Kamenice.
Kamenici jv. od Horské Kamenice.

Zirkony separované z této polohy (obr. 5B), datované U-Pb ICP MS
metodou, poskytly stafi 502,8 +-2,7 Ma, coz odpovida
svrchnokambrickému stafi této &asti ZBVK.

Zelené bridlice jsou masivni az tlusté lavicovité Sedozelené jemnozrnné
horniny (obCasné s rizné zachovalymi relikty piivodnich magmatickych
textur (amygdaloidni, brekciovité, polstafove). Zakladni mineralni
asociaci zelenych bfridlic tvofi albit, chlorit, epidot, titanit, aktinolit,
kfemen a ruda. Pfi okrajich komplexu, v asociaci s fylity a krystalickymi
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vapenci byvaji pfitomny i zelené bfidlice s karbonatem (Podspalov),
nebo se stfidaji polohy fylitl a karbonatl (pruh od soutoku Kamenice
s Jizerou sv. od Podspalova). VSudypfitomny rudni pigment, ojedinéle
ve formé i vétSich hypidiomorfnich zrn, je zastoupen predevsSim
iImenitem, magnetitem a pyritem.

Horniny jsou sloZeny z porfyroblastu albitu (do velikosti 0,3 mm), které
tvofi az 40 obj. % horniny a hypidiomorfniho epidotu. Jemnozrnnou
slabé usmérnénou matrix, (velikost lupinki v setinach mm) tvofi
agregaty hnédozeleného chloritu, ktery se prorista s nepfili§ hojnymi
drobnymi jehliCkami aktinolitu, které evidentné zCasti pseudomorfuji
puvodni tmavé minerdly (30 obj. %). Neékdy chloritickd matrix
s aktinolitem pfevazuje nad albitem a jinymi porfyroblastickymi
mineraly. V extrémnim pfipadé (zarez silnice jv. od ProsecCe) se
vyskytuji velmi tmavé masivni zelené bfidlice s pfevahou tmavych
soucastek (chloritu, aktinolitu, epidotu) s relikty silné deformovanych
naruzovélych klinopyroxen s ponékud zvySenym obsahem sodiku.
V matrix jsou jeSté drobna nepravidelna zrna epidotu (10-20 %),
Spackovité krystalky titanitu a zrna rudy (do 5 obj. %). V nékterych
vzorcich je pfFitomen kfemen, ktery spolu s chloritem a epidotem
vyplfuje pravdépodobné puvodni mandle a kalcit, ktery vyplfiuje zilky, Ci
tvofi pribézné pasky. Ve vice deformovanych usecich se vytvafi
bridlicnatost, definovana protazenim chloritu a aktinolitu i reorientaci
blastu albitu, ktery rekrystalizuje na mozaiku drobnych zrn. Aktinolit a
pyroxen je pfitomen vtmavSich nezbfidlicnatélych varietach
metabazitl. Ve vapnikem chudych varietach byva pfitomen i rutil.

Lokalita €. 3: Vodni elektrarna v Podspalové na fece Jizefe. (N 50°
37°58,884°°, E15°186,154"").  Metadiabasy @ se  zachovalymi
magmatickymi strukturami a relikty metamorfézy ve facii modrych
bidlic.

Vodni elektrarna v Podspalové, ktera byla vybudovana v letech 1921 az
1926. podle projektu architekta Emila Kralicka. Stavbu provedla
prazska firma Ing. Nejedly, Rehak a spol. Strojni zafizeni stavidel,
Ceslic a lavek dodala firma Bratfi Prasilové a spol. v Libni, turbiny firma
Breitfeld a Danék v Blansku, elektrické zafizeni rozvodny firma F.
Kfizik. Nahon k elektrarné je veden od jezu v blizkosti galerie razenou
Stolou dlouhou 1323 metrd a dale zdénym kanalem dlouhym 437 metru.
V roce 1998 prosla elektrarna generalni rekonstrukci. Dodnes slouzi
svému ucelu a navic byva obdivovana jako architektonicky klenot na
Riegrové stezce ze Semil do Podspalova. Prave tato hydroelektrarna je
pfikladem toho, jak muZe technika existovat v téméf dokonalé symbidze
s pfirodou. (zdroj: http://www.cesky-raj.info/dr-cs/5666-vodni-elektrarna-
spalov.html)
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Fot 6. Vodni elektrarna v udoli Jizery na pocCatku Riegrovy stezky
v Podspalové (pfevzato z elektronického zdroje citovaného vySe
Vv textu).

Nad vodni elektrarnou je v pasmu vychozu ve svahu pfi okraji ZBVK
zastizena zila metadoleritu s relikty magmatické stavby, kterou
predstavuji vyrostlice augitického pyroxenu. Magmatické mineraly jsou
obrustany dlouze sloupcovitymi, silné pleochroickymi (bezbarvymi a
syté modravymi agregaty glaukofanu), ktery dokazuje, Ze i tato Cast
KJK prodélala metamorfézu ve facii modrych brfidlic a pak posléze i
rekrystalizaci ve facii zelenych bfidlic, pfi niz byly mineraly facie
modrych bfidlic nahrazovany epidotem, chloritem, aktinolitem a albitem.
Dolerity vystupuji pravdépodobné vétSinou jako lozni a mozna i prave
zily v samotnych efuzivnich horninach ZBVK, ale &asto i jako nékolik
metrl aZz desitek metrl mocna télesa v sericit-chloritickych fylitech.
Rozsifeny jsou zejména v prostoru sz. od Zelezného Brodu. Cast z nich
pravdépodobné reprezentuje pfivodni drahy vulkanitu.

Pyroxenické metadolerity jsou masivni stfedné zrnité horniny, kde
velikost zrna tmavych minerall dosahuje nezfidka i pfes 0,5 cm (napf.
vychozy u byvalého mlyna s. od Zel. Brodu). Skladaji z augitického
klinopyroxenu a albitu jako hlavnich horninotvornych minerald.
Pyroxeny jsou Casto zCasti nebo zcela uralitizovany, nebo chloritizovany
(Podspalov), jindy jako v pfipadé pyroxenického poikiloofitického
metadoleritu jv. od Radcic (mimo list mapy) tvofi pres 60 obj. % horniny.
V tomto pfipadé jde o horniny kumulatové povahy. Pyroxeny jsou Casto
obklopeny euhedralnimi dlouze sloupcovitymi plagioklasy (albity); v
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pfipadé pfechodu ke gabroofitickym texturam i tlusté tabulkovitymi
albity, misty pfi okrajich dynamicky rekrystalovanymi. V pfipadech, kdy
je hornina silné deformovana a rekrystalizovana pak zivce rekrystalizuji
az vjemnozrnnou mozaiku drobnych novotvofenych izometrickych
zrnek o praméru 0,0X mm. Vapnik z plvodnich bazickych plagioklas
pfechazi do mineralu epidotové skupiny a aktinolitu, které zatlacuji
puavodni magmatické mineraly nebo jsou zarostlé v plagioklasech.
K primarnim magmatickym mineralim patfi téZ kostrovité vyvinuté
iimenity, podél lamel pfeménované na leukoxen. Produktem
metamorfnich pfemén jsou zelenavé chlority nahrazujici misty témér
zcela spolu s aktinolitem pavodni tmavé mineraly (severni okoli
Zelezného Brodu), kromé toho jsou i b&Znou soué&asti zakladni hmoty.
V nékterych typech metadoleritd jsou pfitomny i dlouze sloupcovité
prasinitické amfiboly (barroisitického sloZeni), obrustajici chloritické
pseudomorfézy po rozpadu pyroxenu a pomérné velké mnozstvi
snopkovitych agregatt stilpnomelanu. Glaukofan byl nalezen pouze v
metadoleritech v okoli kéty Kopanina a vtélese. sv. od hotelu
v Podspalové - (foto 7). Primarni hnédé magmatické amfiboly byvaji
pritomny i v pyroxenem bohatych doleritech.

Foto 7. JehliCkovity glaukofan zatlacujici hnédorizovy magmaticky
pyroxen; v pravé Casti snimku rozpadly, pavodné rovnéz magmaticky
ilmenit. Zivce v matrix rekrystalovany na jmz mozaiku izometrickych zrn.
Vétsi Cast glaukofanu je nasledné nahrazena svétle zelenym
aktinolitem. Paralelni nikoly.
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Geochemicky pFedstavuji metadolerity (metadiabasy vobr. 5)
samostatnou skupinu metabaziti obohacenych inkompatibilnimi prvky.
Vyznacuji se diferencovanéjSimi kfivkami vzacnych zemin v porovnani
s efuzivnimi  typy polstafovych lav a zelenymi  bfidlicemi
Zeleznobrodskeho komplexu v udoli Kamenice. Svym chemismem jsou
srovnatelné s alkalickymi  bazalty oceanskych ostrovid nebo
vnitrodeskovymi bazalty spjatymi s riftogenezi. Stafi metadoleritd neni
znamo. V uvahu pfipada jejich kambro-ordovické stafi, ale neni
vylou€eno ani devonské stari, jelikoZz podobné typy se vyskytuji i
v jitravské skupiné na Jestédu, kde jsou vulkanity soucasti sledu, jejichz
stari je dolozeno paleontologicky.

Lokalita ¢. 4: Vychoz metaryolitu (kfemenného keratofyru)
Zeleznobrodského vulkanického komplexu (N 50°37°40.483°°, E 50°
18 19,3777

Téleso metaryolitu tvofi pravou Zilu v—z. sméru. Jeji mocnost dosahuje
az prvni desitky m, ale je dosti proménliva. Nejlépe odkryta v koryte a
na obou svazich udoli Jizery asi 250 m jjv. od pramenu A. Staska j. od
Podspalova. Pronika do okolnich zelenych bfidlic nebo do pestrého
vulkanoklastickeho komplexu, v némz se stfidaji zelené bfidlice a
keratofyry. Strmé uklonéné téleso Ize sledovat az do jz. okoli ProsecCe,
kde tvofi skaly v serpentinach hlavni silnice ze Semil do Zelezného
Brodu.

Na cCerstvém lomu ma hornina rizZovoSedou az Sedou barvu, je
pomeérné masivni, jemmoznrna a malo zbfidlicnatéla. Makroskopicky lze
rozliSit az nékolik mm velké euhedralni vyrostlice plagioklasu a
draselného Zivce, které jsou CcCasto fluidalné usporadany (foto 8).
Zakladni hmota je velmi jemnozrnna, okem nerozliSitelna a tvorfena
felsickymi mineraly. Podle TAS chemické klasifikace odpovida hornina
ryolitovému slozeni (pfes 70 hm. % SiO,, suma alkalii az 4,7 hm. %).
Ve vybruse jde o porfyrickou dynamofluidalné usmérnénou horninu
misty az s nevaditickou strukturou, kde tence az tlusté sloupcovité,
Casto zdvojCatélé vyrostlice albitu i draselného Zivce, jsou tokem
magmatu prednostné usporadany (Foto 8). Vétsi vyrostlice byvaji
béhem deformace duktiiné deformovany a slabé rekrystalovany,
pavodni plagioklas byl nahrazen albitem. Relikty bipyramidalnich
vyrostlic kifemene jsou VétSinou silné rekrystalované, nékdy az
vietenovité vytazené. Matrix je velmi jemnozrnna, vétSina zrn zakladni
hmoty ma pramér pod 0,01 mm. Matrix tvofi izometricka, od sebe
obtizné rozliSitelna zrna kifemene a albitu a pravdépodobné i
draselného zivce. Mezi nimi jsou rozptyleny drobné lupinky sericitu a
chloritu, ktery vznikl pfi metamorféze a také zakalené anhedralni
agregaty epidotu (5-8 %), které se hromadi pfi okrajich plagioklasovych
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zrn. Pomérné velké mnozstvi epidotu ukazuje, Ze Zivce mély plvodné
vySSi obsah anortitové komponenty. Ojedinéle se epidot vyskytuje i ve
formé velkych subhedralnich zrn o velikosti 0,2 mm. Akcesoricky jsou
v matrixu rozptylena anhedralni zrna ilmenitu.

Foto. 8. Vyrostlice kfemene a albitického plagioklasu v jemnozrnné
felsitické matrix tvofené kfiemenem a ZzZivci. Skala v koryté feky Jizery
600 m jv. od ZelezniCni zastavky v Podspalové. Vlevo: jeden nikol;
vpravo: zkfizené nikoly;

Lokalita €. 5. Skalni defilé v okoli tzv. Bohmovy vyhlidky (N50° 37’
18,627 E 15° 18" 9,462""). Stfidani silné deformovanych bazickych,
intermedialnich az kyselych hornin zeleznobrodského vulkanického
komplexu (zelené bridlice, metadacity az metaryolity — (keratofyry).
Zelené bridlice a keratofyry (metadacity az metaryolity) ZBVC tvori
druhy nékolik set metrt Siroky pruh v nadlozi tufitickych fylitd s pasky
zelenych bfidlic (viz mapa na obalu pravodce). Na JV jsou
v tektonickém kontaktu se starSim fylonitizovanym bitouchovskym
metagranitem. R0zné mocna télesa zelenych bfidlic jsou misty
tektonicky zapracovana i do metagranitu, ¢ehoz si mizeme vSimnout i
na turistickém chodniku Riegrovy stezky. Obé& horninové skupiny se
stfidaji vdm az nékolikametrovych polohach a jsou detailné
provrasnény mladsimi vrasami sv—jz. sméru. Proto se uklanéji na
nékterych vychozech k SZ, jinde k JV. RozSifeny jsou mezi osadou
JanecCek sv. od Spalova, sv. okolim osady Smrci u Semil, kde se nofi
pod relikty fluvialnich terciérnich sedimentd, na kterych spocivaji misty
pyroklastika bazaniti a na nich pak rozsahlé lavové proudy.

Keratofyry jsou velmi jemnozrnné vétSinou Sedé, Sedofialove, nékdy
Sedozelené, pfi navétrani ZlutoSedé. Tufogenni horniny jsou vyrazné
paskované (napf. vychozy kolem Bohmovy vyhlidky na Riegrové stezce
sz. od Bitouchova): Puvodni lavy jsou masivnéjs§i a méné vyrazné
zbridlicnatélé. Podle chemické klasifikace TAS (Le Bas et al. 1986)
odpovidaji svym sloZzenim dacitim, ryodacitim az ryolitdm. Obsahy
SiO; se pohybuji od 60 do 75 hm. %, Na,O vyrazné prevazuje nad K,O.

- 48 -



Pouze ojedinéle jsou makroskopicky patrné reliktni magmatickée
vyrostlice plagioklasu (puvodni bazi¢téjSi zivce nahrazeny albitem) a u
kyselejSich metaryolitd i kfemene. Nejvétsi télesa, pomérné silné
zvrasnénych paskovanych keratofyra tvofi az nékolik desitek metr
vysoké skaly (napf. Bohmova vyhlidka), KrkavCi skala, kde se stfidaji
se zelenymi bfidlicemi s relikty polStarovych lav — (Fediuk 1962).
Keratofyry se od zelenych bfidlic, které maji bazaltické slozeni, liSi
podstatné vysSimi obsahy SiO, (vétSinou nad 60 hm. %), nékdy
pfechazeji az do kfemenenych keratofyri (metaryolitl). Jelikoz je
obtizné bez chemické analyzy urCit zda jde o metadacit, metaryodacit,
pfipadné az metaryolit, tak byl pro tyto paskované horniny pouzit starsi
nazev keratofyr. VySSi obsah kfemene se projevuje pFitomnosti
kfemene prevazné v matrix. Ve vyrostlicich naopak kiemen vétSinou
chybi. Vyrostlice v keratofyrech tvori vétSinou plagioklasy albitového
slozeni. Keratofyry maji také vysSi obsahy chloritu a mineral epidotové
skupiny (misty az 20 obj. %. Primérna velikost zrna u matrix keratofyru
se pohybuje pod 0,01 mm. Kromé velmi jemnozrnnych anhedralnich
agregatl epidotu byvaji pfitomna i vétSi subhedralni az euhedralni
porfyroblasty epidotu, které jsou i v optickém mikroskopu vyrazné
pfitomen i aktinolit, ktery se v matrixu prorusta s chloritem. Keratofyry
jsou prosyceny drobnymi zrny rudy (ilmenitu), ktery jim spolu
s chloritem dava tmavsi barvu, nez maji ryolity. Akcesoricky jsou
v nékterych keratofyrech pfitomna zrna karbonatu, které zatlaCuji zivce.
Podle chemismu a poméru Sr-Nd izotopl jsou keratofyry plastovymi
diferenciaty bazickych magmat a jsou komagmatické s tholeiitickymi
bazalty, ze kterych vznikla Cast zelenych bfidlic. LiSi se tedy vyrazné od
jinych typa kyselych metavulkanitl (porfyroida), které jsou naopak
krustalnimi taveninami.

Lokalita €. 6. Skalni defilé na pravém birehu Jizery u pfivodniho tunelu
k vodni elektrarné Podspalov (zacatek karnonu Jizery na Riegrové
stezce) — N 50° 37" 1,81 E 15° 18" 30,881"". Metadiorit a albiticky silné
deformovany (fylonitizovany) alkalicko-zivcovy metagranit
(bitouchovsky) ~ 540 = 10 mil. let (neoproterozoikum az kambrium)

Amfibolicky metadiorit tvofi drobné télisko uvniti fylonitizovaného
bitouchovského metagranitu u jezu a pfivodni Stoly pro vodni
elelektrarnu v Podspalové. Presné rozméry télesa nelze zjistit, ale ma
elipsoidalné protazeny tvar a v kratSim sméru mocnost maximalné do
10 m. Je uzavieno ve velmi heterogenné deformovaném alkalicko-
Zivcovém, misty silné zbfidlicnatélém (fylonitizovaném) metagranitu.
Stafi télesa bylo stanoveno U-Pb metodou na zirkonech na 540 Ma,
tudiz se v ramci chyby prekryva se starim metagranitu, jehoz stafri urcil
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Zelazniewicz et al. (2004). Pavodné intruzivni kontakty s granitem byly
modifikovany béhem variskych stfiznych deformaci, zejména béhem
deformacni faze D3, pfi niz vznikly vrasy sv.-jz. sméru, které vrasni
starSi foliaCni systémy. V lokalizovanych doménach se silnym
prepracovanim vznika novy systém ploch bfidlicnatosti, sv. —jz. sméru,
ktery se vétSinou uklani k JV.
b - R R 5
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Foto 9. Amfibolicky metadiorit, Riegrova stezka u Semil Porfyroklasty
svétle zeleného aktinolitického amfibolu v jemnozrnné mylonitické matrix
tvofené v prevazné casti rekrystalovanymi plagioklasy, epidotem,
chloritem a fidce zastoupenym kifemem s typickymi rekrystalovanymi
okraji. Vlevo: jeden nikol; vpravo: zkfizené nikoly;

Hornina je slozena zpuavodné hnédozeleného  primarniho
magmatického amfibolu, ktery tvofil pivodni vyrostlice, nyni vietenovité
vytaZzené v mirné asymetrické porfyroklasty. Pldvodni amfibol je
rekrystalovan v bezbarvy az svétle zeleny metamorfni aktinoliticky
hornblend, pfi okrajich zrn az v dlouze sloupcovity az jehliCkovity
aktinolit. Porfyroklasty tvofi i rekrystalované a silné albitizované
plagioklasy, které uzaviraji jehlice aktinolitu a chlority. Pfi okrajich
albitizovanych zivcu okrajich byva nahloucen epidot, ktery misty vytvari
i subhedralni Spackovita zrna. Primarnim magmatickym mineralem je i
euhedralni ilmenit, ktery je pfi okrajich pfemeénovan béhem
metamorfézy na titanit (leukoxenizace). Pomér porfyroklastli amfibolu a
plagioklasu vici matrixu kolisa v zavislosti na intenzité deformace, ale
vétsinou je matrix k porfyroklastum pfiblizné v poméru 1:1.

Matrix je sloZzen z dynamofluidalné uspofadanych agregatd zrn albitu,
chloritu, jemnozrnného aktinolitu, rudnich inkluzi a anhedralnich
nahlou€enin epidotu. Mineraly matrixu obtékaji porfyroklasty amfiboll a
albitu. Akcesoricky jsou v matrixu pfitomna i jemné rekrystalovana zrna
kfemene a apatit a rudni mineral (vétSinou ilmenit).

Fylonitizovany alkalicko-zivcovy metagranit (bitouchovsky) tvori az
2 km dlouné a 1 km Siroké téleso mezi Bitouchovem u Semil a
severovychodnim okolim Zahofi. Na SZ se tektonicky styka
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s vulkanickymi horninami ZBVK, na JV je zlomem oddéleno od
spodnopermskych slepenct semilského souvrstvi podkrkonoSské
panve. Na levém biehu Jizery pfi jejim vtoku do kanonu jsou v nadlozi
granitu sericitické fylity s vlozkami kvarcitickych fylitd a vapencu.

Sz-jv. zlom vudoli sz. od Chuchelné u Semil ukonCuje téleso
bitouchovského metagranitu na JZ v0O&i raznym typa fylitd.
Porfyroklastické partie, se zachovalymi Zivci az cm velikosti, jsou
zachovany pfi vychodnim okraji télesa u chatové osady na okraji
Bitouchova. Metagranit je vétSinou okrové zluty az Sedozluty,
heterogenné deformovany, na styku shorninami ZBVK az
fylonitizovany a pfipomina fylitické horniny, s tim rozdilem, Ze svétle
Zluté zvétrava a ma relikty Zivcu. Stfedni &ast je apliticka, jmz az
stfedné zrnita, navic silicifikovana, proto je pevnéjSi nez okoli a vytvari
soutésku s vysokymi skalami po obou stranach toku Jizery. Na
vychozech na okraji lesa z. od okraje Bitouchova jsou naopak odkryty
partie télesa, které maji hrubé porfyroklastickou stukturu s porfyroklasty
zivel az 1,5 cm velkymi a strmé uklonénou mylonitickou foliaci (foto 2-
3). Petrografii télesa charakterizoval ve své praci o ZBVK Fediuk
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Foto 10. Porfyroklast kiemene a albitického plagioklasu (vlevo dole)
v alkalicko-zivcovém bitouchovském metagranitu. Porfyroklast je
obtékan jmz myloniticym matrixem s pasky jmz sericitu (levy horni roh).
Vychozy na zapadnim okraji Bitouchova u Semil. Vlevo: jeden nikol;
vpravo: zkfizené nikoly;

VétSina fylonitizovanych metagranitll se vyznacuje paskovanou az
laminovanou stavbou. Paskovani je dano deformacni a metamorfni
segregaci kfemene, jehoz zrna jsou rekrystalovana v CoCky az pasky,
Casto rozpukané a vyhojené zilkam palisadovitého kiemene. Ty se
stfidaji se slidou bohatymi pasky a s roztylenymi drobnymi zrnky Zzivcu,
kfemene, lupinky svétle zeleného chloritu a rudy. V obou typech pasku
plovou silné zplostélé, protazené porfyroklasty draselného Zivce nebo
albitizovanych plagioklasu, které jsou pfinejmensim zcCasti dynamicky

-51 -



rekrystalované, zejména pfi okrajich zrn. V intenzivné deformovanych
fylonitech, kde zbylo jen velmi malo porfyroklastl pfevazuje jemnozrnna
myloniticka zakladni hmota, ktera je misty i zvrasnéna do zalomenych
mikrovrasek a kinkd. Velikost porfyroklastd zaoblenych rotaci
v mylonitické foliaci se pohybuje od 0,X mm az do 1,5 cm v méné
postizenych, puavodné porfyrickych faciich horniny. Analyza slid na
elektronové mikrosondé prokazala zvySeny obsah fengitické a
paragonitické komponenty v muskovitu, coz doklada, ze i tato hornina
prodélala pred reekvilibraci v podminkach facie zelenych bfidlic
deformaci za zvySenych tlaki a nizkych teplot. Také stafi chladnuti
metamofnich slid (345 Ma: Ar—Ar, Marheine et al. 2002) ze vzorku
pochazejiciho z bitouchovského granitu, je vySSi nez bézné stari
z fylitQ, coz pres rekrystalizaci fengitu na muskovit ukazuje, Ze hornina
proSla s nejvétsi pravdépodobnosti stadiem modré bfidlice.

Lokalita €. 7: Skalni defilé v zafezu silnice z Bitouchova do Semil — N
50° 36°20,786°°, E 15° 19" 57,294"". Svrchnokarbonské slepence az
brekcie baze podkrkonosSské panve (semilské s. — pensylvan — stephan
C)

Semilské souvrstvi je v této okrajové Casti podkrnoSské panve jejim
nejstarS§im souvrstvi, které diskordantné naseda na zvrasnéné a
metamorfované horniny KJK. Za nizkého vodniho stavu Jizery je mozno
nasedani Cervenych slepenct az brekcii tohoto souvrstvi pozorovat
v koryté Jizery na z. okraji Bitouchova. Misty je kontakt krystalinika
modifikovan zlomy (z. okraj Bitouchova). Na pomérné rozsahlych
vychozech mezi Bitouchovem a Semily pfevladaji cervenohnédé nebo
Sedavé hrubozrnné, nékdy az balvanité nevytfidéné petromiktni
slepence s ojedinélymi valouny az dm velikosti. Stfidaji se s méné
zastoupenymi stfedné zrnitymi slepenci, vyjimecnée s konglomeratickymi
piskovci. Valounové slozeni je velmi variabilni, prevazuje lokalni
material krystalinika. NejcastéjSimi klasty jsou valouny a ostrohranné
stfipky riznych typl zvétralych a alterovanych fylitli, sekre¢ni kfemen,
kvarcity, metabazity, bulizniky, méné byvaji zastoupeny rizné typy rul,
zfidka granitoidy; Na vychozech v udoli VoSmendy u Podbozkova
lokalné pFevazuji valouny bélavych krystalickych dolomitickych
vapencu. Zakladni hmotu slepencu tvofi nejCastéji drobovité, nékdy
arkozovité piskovce a droby s drobnymi klasty fylitl, bfidlic a kvarcitu.
Tmel je misty karbonatovy, misty jilovity, pfip. jilovito-karbonatovy.
HrubSi slepence maji nevyraznou vrstevnatost, uklanéjici se pod
malymi uhly smérem do panve. Pfestavuji sedimenty ploSnych splachd,
vyplavovych kuzell transportované na kratkou vzdalenost ze svahu
podlozniho KJK.
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Lokalita €. 8: Skalni defilé u autobusové zastavky v Louznici na silnici
Zelezny Brod — Tanvald N 50°40°51°,17°, E 15° 16" 4,929"".
Metagabro srelikty pUvodni magmamatické mineralni asociace
metamorfované ve facii zelenych bfridlic (patrné devonského stafri).
Amfibolizované pyroxenické metagabro. Tvofi drobna c&ockovita
télesa, deformaci protazena v SZ-JV sméru na silné tektonizovaném
kontaktu mezi pokryvacskymi fylity a chlorit-sericitickymi fylity s pfimési
bazického metatufu. Maximalni neprava mocnost télesa v zafezu
silnice v Louznici dosahuje az 120 m. Metagabra predstavuji masivni
Sedozelené az Cernozelené stfedné zrnité az hrubozrnné horniny, misty
s hrubozrnnymi partiemi, kde velikost amfibolt pfesahuje i 1 cm. Maji
obvykle nevyrazné vyvinutou foliaci, misty jsou az vSesmérné. Tyto
partie horniny se rozpadaji na elipsoidalni balvany nékdy az 1 m
velikosti. Na obou vétSich télesech u Louznice a sz. od Radcic Ize
pozorovat, Zze oOkraje télesa jsou jemnozrnnejSi Casto az
s gabroofitickymi  strukturami, zatimco stfedy téles obsahuji
hrubozrnnéjSi partie s vyrostlicemi pyroxend a amfiboll. Rozdily
v zrnitosti jsou navic misty zvyraznény pasmy lokalizované deformace,
kde jsou ve stfiznych zonach metagabra preménéna na chlorit-
aktinolitické bridlice (napf. v louznickém télese).

Slozeni metagaber je znaCné zavislé na stupni metamorfnich pfemén.
VétSinou obsahuji smés minerald magmatického stadia vyvoje a
metamorfni rekrystalizace horniny. Méné preménéné typy obsahuji
primarni magmaticky nartzoveély kratce tlusté sloupcovity klinopyroxen
blizky augitu, relikty hnédavého titanem bohatého amfibolu a kostrovité
hypidiomorfni krystaly ilmenitu, primarni tvary si zachovavaji i tlusté
tabulkovité zivce, které vSak podlehly saussuritizaci. K metamorfnim
mineralum, které vznikaji pfi metamorfnich pochodech, patfi svétle
zeleny uraliticky amfibol, vznikajici na ukor pyroxenu, alkalicky
modrofialovy amfibol (crossit), epidot, aktinoliticky jehlickovity amfibol,
jehliCkovité agregaty stilpnomelanu, chlorit a titanit (leukoxen). Na
mikrosondé byly identifikovany i drobné domény, jejichz slozeni
odpovidalo sodnému pyroxenu. Metamorfni mineraly jsou produktem
nejméné dvou metamorfnich stadii, starSiho stadia metamorfozy, ktera
se odehravala v podminkach modrych bfidlic a mladSi reekvilibrace ve
facii zelenych bridlic. Pyroxen-amfibolické metagabro sz. od Radcic se
sklada az z 30 az 40 % naruzovélého Casto poikilitického pyroxenu, po
trhlinach a po okrajich z€asti amfibolizovaného, ktery v matrix ma Casto
dlouze sloupcovity vyvoj. Podil amfibolu je mezi 10 az 20 %. Pyroxeny
jsou uzavirany vSesmeérné orientovanymi tlusté tabulkovitymi albitickymi
plagioklasy (kolem 30 %), které jsou v deformovanych partiich
rekrystalovany v mozaiku velmi jemnozrnnych zrn, jejichz rast vSak
sleduje puvodni krystalografické plochy. V plagioklasech je uzavirano
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znacné mnozstvi jehliCek aktinolitického amfibolu a xenomorfni
agregaty epidotu (az 5-7 %). Kostrovité ilmenity jsou podél lamel
leukoxenizovany, uzaviraji podobné jako pyroxeny listy plagioklasu.

V silnéji amfibolizovanych partiich ubyva podilu pyroxenu, roste podil
svétle zeleného uralitu, ktery misty zcela pfevazuje. Hrubozrnné partie
metagabra od Louznice naopak obsahuji vice dlouze sloupcovitého
amfibolu, reliktd pyroxenu je malo. Zivcem bohat$i a alkalict&jsi partie
metagabra od LouZnice obsahuji vice reliktGh modrych amfiboll
v lemech uralitickych amfiboll, velké mnozstvi jehliCkovitého
stilpnomelanu v matrix a vySSi podil epidotu, ktery casto roste
v blizkosti nebo pfimém kontaktu s ilmenitem. Zeleny chlorit,
prorustajici se s jehliCkovitym amfibolem, vznika na ukor starSich
amfibolt a pyroxenda.

Geochemicky maji  metagabra nejblize  k serpentinizovanym
utrabazickym horninam a nékterym doleritim (Patocka et al. 2000). Na
rozdil od nich jsou kyselejsSi (obsahy SiO, kolem 46 az 48 %), obsahy
vzacnych zemin se pohybuji v fadu mezi 120-140 ppm. Diferenciacni
trendy vzacnych zemin a vybranych stopovych prvkl jsou vSak shodné.
Jde proto o horniny, které jsou patrné diferenciaty jednoho vychoziho
magmatu. Petrograficky bylo jiz dfive popsano Fediukem (1962).

Lokalita €. 9: Opustény a zCasti zatopeny lom 0,5 km od kfizovatky
v obci Jilové u Drzkova (N 50° 40" 6,836, E 15° 17" 19,3247").
Sericiticko-chloritické fylity s chloritoidem (pokryvacCské) s vyskyty
riznorodych ichnofosilii a nalezem plze rodu Bellerophon, indikujici
ordovické stafi pokryvacskych fylitu.

Opustény lom Tlukacka u Jilového je vyznamny tim, ze zdejSi
pokryvaCské sericit-chloritické fylity poskytly nejbohatSi nalezy
ichnofosilii (foto 12). Lom byl zalozen k monoklinalné k S zapadajicich
vrstvach fylitd, v nichz metamorfni foliace je pfiblizné paralelni
s primarni sedimentarni vrstevnatosti, coz dalo predpoklad pro
zachovani zkamenélin, i kdyz horniny byly pomérné silné
metamorfovany. Navic jsou zde fylity litologicky pomérné homogenni,
takze v horninovém komplexu nejsou snadno vrasnitelné anizotropni
polohy nebo laminy jako v jinych typech fylita.

Prvni nalezy ichnofosilii byly popsany Chaloupskym a Chlupacem
(1984) a pozdéji dalSi nové ichnorody Chlupatem (1997). Nové nalezy
amatérského sbératele Martina Soucka, poskytly, kromé& velmi dobfe
zachovalych ichnofosilii ichnotaxond Teichichnus stellatus, Baldwin
1975 (foto 12A,B), Phycodes (palmatus) (foto 12C) a patrné
Megagrapton (foto 12D) irrelugare Ksiaskiewicz, 1968) také novy nalez
silné deformovaného gasropoda (plze) rodu Belerophon (foto 12E).
Nalez plze by nasvédCoval ordovickému stari téchto pokryvaCskych
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fylitd, podobné jako geochemicka charakteristika, ktera téchto hornin,
ktera se shoduje s Th bohatymi horninami, které se v Ceském masivu
vyskytuji v fadé jednotek (Kundrat, Lepka 1998). Asociace ichnotaxon(
pak odpovida malo dynamickému prostiedi s bahnitym dnem a patrné i
vétSi hloubkou, nebot mélkovodni typy ichnotaxond jsou malo
zastoupeny (Chlupac 1997).

Chlorit-sericitické a sericit-chloritické fylity jsou tence bfidlicnate,
vétsSinou  rovnoploSe  Stipatelné  Sedozelené  fylity  sloZzené
z proménlivého mnozstvi kiemene, tmavé zeleného chloritu, sericitu a
jemné rozptylené rudy z vetSi Casti vétSinou kratce sloupecCkovitého
iImenitu. V silnéji rekrystalovanych typech, nebo zejména v blizkosti
téles vyvrelych hornin (metagranitt, metadoleritl) jsou hojnéji pfitomny i
drobné izometrické porfyroblasty albitu. V typech laminovanych
sericiticko-chloritickych fylitd (pavodné siltovych bfidlicich az jemné
pisCitych Dbfidlicich) se vyskytuji dlouze sloupcovité az ty€inkovité
porfyroblasty chloritoidu, Casto z€asti nebo zcela pseudomorfované syté
Zlutozelenym Zelezem bohatym chloritem. Chlorit-sericitické a sericit-
chloritické fylity jsou zakladni horninou Chaloupského et al. (1989)
radCické skupiny, rozSifené v SZ, S a CasteCné sv. okoli Zelezného
Brodu (viz obr. 2). Jejich rovnoploché, dobfe Stipatelné variety, byly
v pasu mezi Alsovicemi a Jilovym tézeny jako tzv. zeleznobrodské
pokryvacskeé fylity i pro obklady interiéru.

Pfevazujicim mineralem fylitG je vétSinou velmi jemné Supinaty
muskovit (sericit 0,0X-0,X mm), jehoz drobné Ilupinky spolu
s doménami bohatSimi kfemenem definuji foliaci.

V fadé pfipadu agregaty sericitu, prorustajiciho se s chloritem, tvofi az
75-80 obj. % horniny. Zbytek tvofi izometricka zrnka kfemene 10-15
obj. % o maximalni velikosti do 0,1 mm a jemné rozptylené rudni
mineraly do velikosti 0,02 mm. Masivngjsi typy téchto fylitl se vyznaduiji
stfidanim fylosilikatovych a kiemennych domén, obsah kfemene v nich
vzrasta az na 30 obj. %, pficemz vétSina zrn je soustfedéna do témér
monomineralnich lamin s drobnymi porfyroblasty chloritu. Pribéznost
monomineralnich paskl je ¢asto poru$ena budinazi nebo vznikem
vétSinou krenulaéni klivaze, 8ikmé k pavodnimu litologickému
paskovani.

Zrna kfemene jsou v pfipadé této variety fyliti prfevazné zplostéla a
zCasti rekrystalovana. Chlorit tvofi prevazné xenomorfni nebo
hypidiomorfni porfyroblasty, nepravidelné rozptylené v jemnozrnnéjsi
matrix. V pfipadé silné tektonizovanych vzorku tvofi chlorit spolu se
sericitem souvislé pasky protazené paralelné s bfidliCnatosti.
V nejsilngji deformovanych fylitech v zénach lokalizované deformace,
byvaji pfitomny az 0,X mm velké blasty albitu, Casto s vyvinutymi
asymetrickymi tlakovymi stiny, v nichz krystaluje kfemen a chlorit.
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Chloritoid (foto 11) spolu s Na-bohatym muskovitem az paragonitem,
predstavuji reliktiné zachované mineraly starSi parageneze spjaté
s nizkoteplotni  vysokotlakou metamorfézou. Stilpnomelan vznika
rozpadem chloritoidu a fengitickych slid béhem poklesu tlaku, spjatého
s exhumaci fylitd. V horninach silnéji pfepracovanych v podminkach
facie zelenych bfidlic byvaji tyto mineraly pseudomorfovany v pfipadé
chloritoidu chloritem, paragonit je nahrazovan muskovitem.

Foto 11. KrFizovité se prorustajici blasty chloritoidu, zCasti jiz
pseudomorfované chloritem v chloritoid-chlorit-sericitickém  tence
laminovaném fylitu pokryvaCského typu.Vychozy u silnice z Horskeé
Kamenice do Jesenného.
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Foto 12. Ichnofosilie (stopy po Zivotni €innosti organismuU) nalezené
v pokryvacskych fylitech v lomu Tlukacka u Jilového u DrZzkova (A-D).
Ojedinély nalez zplostélého gastropoda rodu Bellerophon (E).
Material ze sbirek Chlupacova muzea PfF UK, darovany Martinem
Souckem.
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Lokalita €. 10: Vychozy v koryté Kamenice na j. okraji Tanvaldu. N
50°43°48,364°° E 15°18°53,387°". Kontakitné preménéné muskovit-
biotické rohovce, misty s andalusitem a cordieritem na kontaktu
krkonoSsko-jizerského plutonu (hranice tanvaldského a libereckého
typu).

Kontaktni rohovce vznikaji na kontaktu tanvaldského granitu,
vystupujiciho napf. v zafezu Zel. trati i obou stranach udoli Kamenice |.
od Tanvaldu. Kontaktni aureola v kontaktu tanvaldského typu ma
maximalné nékolik set metrd. Dale k severovychodu na uzemi mésta je
v kontaktu s fylity jiz hrubozrnny porfyricky jizersky granit az granodiorit,
ktery ma napf. v udoli Jizery aureolu az 2 km Sirokou. Jelikoz je
nebezpecné ve vétsi skupiné si prohlizet vychozy v zarezu zel. trati, tak
si prohlédneme vychozy na balvanech v koryté Jizery. Pas kontaktnich
rohovcu se tahne Sikmo pfes udoli Feky, které se v misté kontaktu
napadné zuzuje, jelikoz kontaktni horniny jsou odolngjsi vuci zvétravani
nez fylity, které tvofi udoli po obou stranach Velkych Hamr(. Pasmo
skalnich, az 10 m vysokych vychozl tvofenych rohovci se tahne az na
vrchol strmého hibetu z. od okraje Ceského Sumburka v. od Tanvaldu.
Lokalita reprezentuje ruzné typy kontaktnich rohovcl vnitfni Casti
kontaktni aureoly pozdné variského, cca 320 az 312 Ma starého KJP
(Marheine et al. 2002; Zak et al. 2013), které vznikly z riznych typu jiz
dfive varisky regionalné metamorfovanych fylitd. Jedna se pfevazné o
pomérné masivni, stfednézrnité az hrubozrnné SedoCerné muskovit-
biotit-andalusit-cordieritické rohovce (foto 13). Prestoze byly horniny
kontakiné metamorfovany, na vychozech lIze vidét relikty misty az
izoklinalné zvrasnénou starSi regionalni metamorfni foliaci, ktera
generelné upada pod uhlem 20-30°k JV. Foliace je definovana
stfidanim paskl bohatych kiemenem s doménami bohatSimi slidami.
SloZzena metamorfni foliace je diskordantni vuci granitdm plutonu, které
do ni pronikly v dobé, kdy jiz odeznivaly procesy duktilni deformace.
Pfesto Ize ve vybrusech pozorovat duktilné kifiehké deformace minerall
kontaktni aureoly, zejména napf. drobné zalomené vrasky (foto 13).
Porfyroblasty andalusitu a cordieritu, jejichz velikost misty pfesahuje az
nékolik mm, jednak mimeticky rostou podle preexistujicich foliaCnich
ploch, z&asti v8ak pficné prerustaji starSi foliacni systém. Velké
porfyroblasty sericitizovaného andalusitu i pinitizovaného cordieritu
vyvétravaji z povrchu skal a blokd, ¢imz na povrchu skal vznikaji
charakteristické prohlubné. Ze studia vybrusového materialu je parne,
Ze jsou pfitomny dva genetické typy andalusitu, starSi sericitizovany a
Cerstvy pleochroicky nartzovély andalusit bez znamek premén.
Pritomnost deformacnich struktur v mineralech kontaktni aureoly svédci
o nasilné intruzi KJP, ktera vyvolala deformaci a ¢aste€nou deformaci
plaste plutonu.
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V kontaktni zéné tanvaldského granitu se mezi Radlem a Velkymi
Hamry v aureole vyskytuji i polohy metabazitl, které byly kontaktné
preménény na velmi jemnozrnné amfibolické rohovce, které byly jiz
v neolitu pouzivany na vyrobu kamennych nastroju. Bylo prokazano, ze
tyto nastroje byly z mist vyroby transportovany az nékolik stovek km
daleko (Sida, Kachlik 2009) napt. do Poryni.

¥

Foto 13. Muskovit-biotit-cordieriticky rohovec s andalusitem. Poikilitické
blasty cordieritu rostou Sikmo k puvodni laminaci definované pasky
bohatymi jemné Supinatym rekrystalovanym muskovitem. Porfyroblast
cordieritu je deformovan, dochazi kjeho CasteCné rekrystalizaci a
vzniku pasl zalomeni az krenulaénich vrasek. j. od Sulikovy skaly u
Ceského Sumburka; zkfizené nikoly.

Lokalita &. 11. Vychozy na kété 959,1 Hvéda pod rozhlednou Stépanka
u Prichovic. Mpylonitizované kambro-ordovické granity v blizkosti
kontaktu s granity variského krkonossko-jizerského plutonu.

Posledni lokalita lezi rovnéz v blizkosti kontaktu krkonoSsko-jizerského
plutonu s metasedimenty jeho plasté, ale na rozdil od pFedchozi
lokality, na vrcholu kéty vystupuji rizné typy mylonitizovanych
svrchnokambrickych ~ metagranitoidu, které jsou pfi zapadnim
ukonCenim v-z. protazeného téles silné zbfidlicnatélé a detailné
provrasnéneé a pfipominaji az svory, jen stim rozdilem, Ze se
nerozpadaji na tenké ulomky Ci Supinky, ale na vétSi bloky. Na
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opacném konci v udoli Jizery, kde se téleso rozsifuje, nachazime partie
s reliktnimi magmatickymi stavbami s vyrostlicemi zivcd az nékolik cm
velkymi.. Metamorfni slozena foliace se v okoli kéty Hvézda uklani
mirnym uhlem vétSinou smérem od kontaktu s plutonem. Zatimco na
vychozech, v dusledku silného drceni puvodnich mineralnich soucasti,
se hornina velikosti zrna blizi fylitdm az svorim, v nékterych méné
deformovanych partiich, které Ize vidét v dlazdéni turistického chodniku
nebo v balvanech svezenych pod rozhlednu, zlstavaji zachovany az
nékolika centimetrové porfyroklasty Caste¢né rekrystalovaného
draselného zivce, vyjimeCné i plagioklasu. Ty vétSinou plavou
v dynamicky fluidalné uspofadané jemnozrnné mylonitické matrix
tvofené kfemenem, jemné Supinkatym muskovitem, chloritem a jemné
rozptylenym opaknim mineralem. V nékterych vzorcich je patrna
rekrystalizace v dusledku prohfati jizerskym granitem az granodioritem:
Mezi kontaktni mineraly patfi syté hnédy biotit, misty prerustajici
mylonickou foliaci a také drobné agregaty andalusitu. Mylonitizované
kambroordovické granitoidy, datované na Tomasovych vrSich z. od
Pasek nad Jizerou U-Pb metodou vykazuji stafi pfiblizné 503 Ma, tj.
svrchonokambrické stafi, podobné jako hlavni télesa jizerskych a
krkonoSskych ortorul. Télesa granitoidi mezi Pfichovicemi a Rokytnici
n. Jizerou vytvareji velkou, k zapadu se uzavirajici vrasovou strukturu
S pfiblizné vsv-zjz. osou, ktera vznikla pravdépodobné béhem nejstarsi
deformacni faze. Puvodné strmé plochy metamorfni foliace S;, jsou
prevrasfiovany mladsimi vrasami F2, které maji Casto lezaté osni roviny
a misty se vnich vytvafi dominantné mladsi foliace S2 nesouci
vyraznou zsz-vjv. Lineaci roztazeni. Tato plocha foliace je zejména
v kontaktni zoné deformovana plochymi otevienymi vrasami, jejichz osy
jsou paralelni s kontaktem plutonu.

Z rozhledny je vidét sz. Cast krkonossko-jizerského plutonu, ktery je
tvoren neékolika samostatnymi pomérné mélkymi intruzemi, které
vznikaly v riizném tektonickém rezimu (Zak et al. 2013). Nejstarsi
tanvalsky granit je rozsifen na jihu plutonu, kde tvofi hibet Cerné
studnice jizné od Jablonce nad Nisou. Ponékud miladsi je intruze
libereckého porfyrického biotitického granitu, ktery ve stratifikovaném
krbu zaujima pozici v liberecké kotliné, depresi Oldfichovského sedla a
udoli Smédeé v okoli Hejnic. Na rozhrani libereckého a jizerského typu
vystupuje pomérné nesouvisla tenka poloha hybridniho fojtského
granodioritu, bohatého na mafické mikrogranularni enklavy, coz
krbu. NejvysSi partie Jizerskych hor pak buduje jizersky granit az
granodiorit, pro néz jsou na rozdil od pfedchozich ¢lenu suity KJP
subhorizontalni magmatické tokové stavby a zsz. — vjv. magmaticke
lineace, které dokladaji, zZze dosSlo k reorientaci napétového pole
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v prubéhu intruze. Intruze tanvaldského a libereckého typu vykazuji
intruzivni stavby, kde magmaticka foliace i lineace jsou paralelni
s kontaktem. Z toho je patrné, Ze hralo roli ochlazovani plutonu vuci
jeho plasti.

Foto 14: I1zoklinalni lezaté vrasy ve fylonitizovanych metagranitech.
Vychozy na kété Hvézda u Pfichovic.

VSechny intruze, podle datovani ICP MS metodou na zirkonech spadaji
do Gasového intervalu 5 mil let (Zak et al. 2013). Nejnovéjsi datovani
hornin plutonu v jeho polské Casti presnéjsi metodou ID TIMS, poskytlo
stafi ~ 312 Ma, coz je témeér identické stari, které maiji zirkony
z kfenovského ignimbritu (Oplusti et al. 2015). Pfesnost této metody
v granitech neumoznuje konfrontovat terénni pozorovani, dokladajici
sukcesi intruzi v terénu na zakladé vzajemnych vztaha.
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