Geologicka exkurze

Z Machnina na vrchol Jestédu

Horninovy archiv dokumentujici vice nez 600 milionu let
geologického vyvoje Liberecka
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P Jestédsky hibet
je vyrazna morfologicka
struktura sz.-jv. smeru,
ktera se tahne
od Jitravského sedla na SZ
k sedlu Rasovka u Simonovic
na JV, kde navazuje
na Kozakovsky hrbet.

» Nadmoiska vyska
stoupa od Jitravského
sedla z vySky kolem 450 m
az k vrcholu Jestédu
(1012m n. m.), pak opét
klesa smérem k sedlu
Rasovka do vysky pres
400 m. Na Uroven reliéfu
v Ceské kfidové panvi
i Liberecké kotliné je tedy
vyzvednuta ve své nejvyssi
Casti 0 400-500 m.

» Délka celého hibetu

.....

dosahuje Sitky pres 5km.



P Rozeklany reliéf roz¢lenuj
hluboka kratka udoli potokt se
strmymi spadovymi kfivkami, ktera se
do Libereckeé kotliny na SV, nebo ¢eské
kiidové panve na J a JZ. Spolu s hojné
rozsifenymi kvartérnimi vyplavovymi
kuzely a terasovymi ulozeninami
reky Nisy ukazuje na to, ze vyzdvih
JeStédského hibetu je z geologického
pohledu relativné mlady: zacal az
po uloZeni sediment( Ceské kiidové
panve (teprve pied asi 70 miliony let)
a pokracuje v nekolika etapach az
do soucasnosti. Sved¢i o tom i slaba
seizmicka aktivita, ktera se cas
od casu v této oblasti projevuje.
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mezi Jitravou, Kfizany a Rasovkou na J
a Machninem a Simonovicemi na SV ukazuj,

ze pohyby se odehravaly zejména na dvou
geologickych zlomech, na tzv. luzickém
zlomu na JZ a machninském zlomu na SV.

!

ze v prostoru dnesniho JeStedského hibetu
byly v pribéhu tfetihor az ctvrtohor odkryty
prekambrické (starohorni) a staropaleozoické
(prvohorni) horniny. Pfed tim je alespon
zCasti prekryvaly ulozeniny a vulkanity
permokarbonu, sedimenty ceské kiidoveé
panve a na severni strané hrbetu téz
tretihorni ulozeniny vybézkl hradecké
hnédouhelné panve.

ve smeru
SZ-JV, horninové pruhy na ném
maji smeér pfiblizné kolmy, tj. SV-JZ.
Je to zplsobeno hlavné tim, Zze
starohorni a prvohorni horniny
na JesStédu byly pfi variském
vrasneni stlaceny ve sméru
SZ-JV, pficemz vznikly vrasy
a zlomy sv.-jz. sméru. Tato stavba
zpUsobuje, ze se pruhy zejména
kvarcitt a krystalickych vapencd
Casto stfidaji s pruhy jemne
provrasnénych fylitl (bfidlic) a ¢asto
jsou v tésném sousedstvi odkryty
horniny rdzného stari.
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~ Obr. 2. Trasa geologické exkurze z Machnina na vrchol Jestédu s vyznacenim jednotlivych zastdvek.
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metadroby (pfeménéné piskovce
s vysokym podilem ulomku zivca),
s polohami bfidlic vystupuji na SZ
v udoli Nisy a jejich pritokl, kde
jimi pronikaji pfiblizné 540 milion®
let staré granitoidy luzického
masivu. Na nich spociva silne
zvrasnény komplex pfeménénych
paleozoickych hornin, jejichz
pUvodni stafi (pfed metamorfézou)
se pohybuje v rozsahu od kambria
do spodniho karbonu.

-
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v“: z Machnina na vrchol Jestédu

pronikaji télesa granitd,
starych kolem 500 miliond let. Tyto granity byly
spolu se sedimenty silné preménény, drceny
a zbridlicnatény v prabéhu variské orogeneze,
kterad se odehravala od svrchniho devonu
do spodniho karbonu (pfed 380-340 miliony let).
Ve stfedni ¢asti Jestédského hibetu v okoli
vrcholu Jestédu jsou na devonské horniny
tektonicky nasunuty starsi, ordovické a silurské
horniny (kfemence, grafitické bfidlice, slidnaté
bfidlice) s polohami vapencl obsahujicich
silurské fosilie.



P Pfesné urceni hornin

P Nejmladsi karbonské a jejich stari velmi znesnadnuje
horniny vystupuji v nadlozi jejich intenzivni provrasneni . Obr.3.
staropaleozickych hornin v sz. a metamorféza, omezené Geologickd
¢asti Jestédu mezi Jitravskym mnozstvi paleontologickych mapa
sedlem a Krystofovym Udolim nalez i mineralt pouzitelnych Jesvtéfvl;ého
(obr. 3). pro laboratorni urceni stafi hornin et

na zakladé radioaktivnich rozpad.

Blizsi predstavu o geologickeé stavbé Jestedského hrbetu nam da pési exkurze orientovana priblizné
v pricném sméru k predpokladanym horninovym pruhiim.

Na trasu exkurze se dostaneme vlakem nebo autobusem a vystoupime v Machniné na sz. okraji Liberce.
Cestou z nadrazi vyuzijeme nejprve silnici na Krystofovo Udoli a pak zelené zna¢enou turistickou trasu az
k sedlu Vyprez sz. od JeStédu. Z tohoto sedla pak budeme pokracovat po ¢ervené znacce az k vrcholu Jestédu.

K ndvratu mdzeme pouzit lanovky z JeStédu nebo znacenych turistickych cest smérem k okrajovym ¢astem
Liberce — Horniho Hanychova.



Hradek nad Nisou

Etvrtohory (kvartér)

- figni usazeniny

tretihory a étvrtohory
(neogeén a kvartér)

pisky, svahowé usazeniny

druhohory [mezozoikum)
svrchni kiida

mofské usazeniny:
piskovee, slinovce

prvohory (paleozoikum)
svrchni karbon a spodni perm

- sedimenty a vulkanity mezihorského pfikopu
spodni karbon
- plem&néné biidlice, pestré piskovee, slepence

devon
- mwamary (preménéné vapence)

- preménend ryality (vulkanity bohaté na kiemen)
B siemenene bazalty (cedice)

B eiemingné siidnaté biidiics, misty s grafitem

Hanychov

ordovik-kambrium
- premanéng granity (Zuly)
- mramary {pleménéné vipence)

kvarcity (plemeénéné
kiemenné piskowca)

|_ | biidlice s kvarcity
pfeménéné sopeéné tufy
pfeménéné biidiice

nejasmé stafi

- pramanénd bazalty (Cedice)

starohory (proterozoikum)

premeénéné granity (Zuly),
metagranit lufickéno plutonu

pleménéné pesiré piskovee
a bfidlice

geologické zlomy




Zastavka c. 1

Granity krkonossko-jizerského plutonu, metamorfované prekambrické sedimenty,
terasové steérky reky Nisy, terciérni pisky hradecké panve, machninsky zlom

~ Obr. 4. Vzorky riznych granitu v okoli Liberce.

a) Liberecky biotiticky porfyricky granit zlomu Ruprechtice: vyrazné riZzové krystaly jsou draselné Zivce, bilé sodno-vdpenaté Zivce,
kfemen je Sedy a Sedocerné jsou lupinky biotitu, tmavé slidy;

b) dvojslidny tanvaldsky granit zlomu Cernd Studnice: svétle krémové jsou Zivce, kiemen je Sedy, drobné cerné lesklé lupinky jsou biotit
(tmavd slida) a muskovit (svétld slida).
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Hned u nadrazi (bod START v mape na obr. 2)

si mdzeme vsimnout napadnych rozdild v morfologii
reliéfu. Vychodné od nadrazi prevlada nizsi zarovnany
reliéf, pokryty zbytky tfetihornich piskd vybezk(
hradecké panve, které jsou odkryty v nékolika zarostlych
piskovnach a na fotbalovém histi. Dale k vychodu je
pak povrch modelovan v narlzovélém libereckém
granitu s typickymi velkymi rdzovymi vyrostlicemi
draselného zivce (ortoklasu) s belavymi albitovymi lemy.
Granit intrudoval do prvohornich hornin ve svrchnim
karbonu pred asi 312 miliony let. Na pravém brehu Nisy
pak vystupuje o neco starsi (320 mil. let stary) dvojslidny
tanvaldsky granit pletové barvy, ktery na rozd|l

od predchoziho granitu nema tak dobfe omezené
vyrostlice draselnych ZivcU. Tretihorni pisky a liberecky
granit pak jeste prekryvaji hrubsi stérkopisky nékolika
vyskovych Urovni teras feky Nisy a kvartérni

svahové sedimenty. Dobfe opracované valouny

Geologicka exkurze

Z Machnina na vrchol Jestédu

terasovych Sterkd nizsich terasovych Urovni mazeme
najit po praveé strané silnice v lese pred zeleznicnim
prejezdem na silnici do Krystofova Udoli,

VSimneme si, ze Siroka ficni niva Nisy se pfi hranici
granitd a terciérnich piskl rychle zuzuje. Viytvari
Uzké zafizlé meandry v mnohem odolnéjsich
metamorfovanych a podrcenych granitech
(kambrického stafi) a v jesté starsich prahornich
metasedimentech (metadrobach) s viozkami bridlic,
do kterych tyto metamorfované granity pronikly.
Vyrazny morfologicky stupen ovliviiuje machninsky
zlom, ktery probiha v. od nadrazi ve sméru SZ-JV

a odéluje granity i relikty tfetihornich sediment(

od mnohem starsich prvohornich hornin vyzvednuté
Casti Jestedského hrbetu.

Geologicka encyklopedie:
granit

11



Zastavka ¢. 2
Kambrické drcené metagranity, staré pfiblizné 505 milion let

Ze silnice v lese odbocime vlevo na zelenou
turistickou znacku. Na hibetu mUizeme nalézt
Ulomky silné varisky deformovanych svétle Sedych

az sedohnédych metamorfovanych granitd
kambrického stafi. PGvodni viéesmerné usporfadani
granitu bylo béhem variského vrasnénf zastfeno
pfeméenou, béhem niz doslo k rozdrceni vétsiny
pavodnich mineralt a vznikla jemnozrnna paskovana
(bfidlicnatd) hornina s obcasnymi relikty vyrostlic
nerozdrcenych zivcu (obr. 5).

« Obr. 5. Silné deformovany metagranit kambrického stdfi jz.
od Machnina (zastdvka 2). Drcend a ¢dstecné rekrystalizovand
zrna kifemene a Zivc( v jemnozrnném sericitickém matrixu

s relikty biotitu. Prochdzejici polarizované svétlo.

e



Viychozy (bod 2 v obr. 2) téchto hornin najdeme
pod elektrickym vedenim na soufadnicich
50,7829292°N a 14,9723536°E, kdyz sejdeme
po vrcholu hibetu z turistické stezky k SSZ.

Otazky k zastavce:

1. Jaké minerdly jsou typické pro granit (zulu)?

2. Jak budou omezeny krystaly minerald, které
krystalizuji jako prvni, a jak mineraly, které krystalizuji
jako posledni?

3. Vznikaji granity mélce (desitky metrt) nebo
hluboko (kilometry) pod povrchem? Jak se dostavaji
na povrch?

Geologicka encyklopedie:
kambrium

Geologicka exkurze &

A Obr. 6. Skalni odkryv preménénych a deformovanych granitu
v Krystofové Udoll.

4 —
Z Machnina na vrchol Jestédu
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Zastavka ¢. 3
Drobny vychoz machninské metadroby na hibetu vpravo od zelezni¢ni trati
do Krystofova Udoli (50,7784572N, 14,9709456E)

Ve svahu po trase zelené znacky od zastavky ¢. 2
mUzeme v Ulomcich pozorovat jemnozrnné
Sedé, Sedohnédé zvétravajici plvodné
sedimentarni horniny (droby), které byly

slabé pfemeénény v prabéhu variského

vrasnéni na metadroby (obr. 7). Jemnéjsi
bfidlicné vlozky byly metamorfovany

na fylitické horniny s typickymi povlaky
jemnych lupinkd svétlé slidy

(muskovitu).

« Obr. 7. Slabé metamorfovand metadroba

rvrs

machninské skupiny starohorniho stdri. Prochdzejici
polarizované svétlo.



Komplex drob a fylitickych bfidlic se vyznacuje
rytmickym stridanim hrubsich a jemneéjsich poloh,
které odrazi mechanismus jejich sedimentace

v dynamickém prostredi, srovnatelném
napfiklad s dnesnim dnem Tichého oceanu
mezi Chilskym pfikopem a kontinentalnim
svahem jihoamerickych And. Tyto horniny
jsou nejstarsSimi horninami Jestédského
hirbetu. Jejich staff je vetsi nez stafi vmisténi zul
takzvaného luzického plutonu, které do téchto
hornin pronikaji jz. od Chrastavy.

Stafi luzického plutonu bylo ur¢eno na zakladé
meéreni rozpadu uranu na olovo v zirkonech na

537 miliond let.V oblasti Machnina vsak do nich
vnikaji o nekolik desitek miliont let mladsi kambrické
granity, pfemeénené behem variského vrasnéni

na metagranity.

Geologicka exkurze

Z Machnina na vrchol Jestédu

Otazky k zastavce:

1. Jaké jsou rozdily mezi sedimentarnimi

a vyvrelymi horninami?

2. Kfemen je vUci zvetravani a rozpadu pfi
transportu ze véech mineral’ nejodolnéjsi. Pokud
tedy srovname kiemenny piskovec a drobu, ktera
usazenina prodelala delsi transport?

Pokus k zastavce:

Zkuste v potoce nebo kadi rozvifit sediment. Které
Castecky rozvifeného sedimentu o rlizné zrnitosti se
budou v kadince ukladat nejdfive a proc?

Geologicka encyklopedie:
droba

15



Zastavka ¢. 4

Vychozy v zarezu cesty ve svahu Pod srnim sedlem. Jemnozrnné sedé,
Sedorlizové, pletové zlutohnédé kyselé metavulkanity (preménéné sopecné
horniny) kambrického stari (50,7776156N, 14,9694647E)

V ohybu zafezu stérkové cesty nad zelezni¢ni

trati jsou odkryty drobné vychozy i sut velmi
jemnozrnnych hornin. Mikroskopicky

(pfipadné chemickou analyzou) je Ize

urcit jako metavulkanity (metaryolity — pfemeénéné
sopecné horniny s vysokym obsahem kfemiku).

Ty se vyznacuji pfitomnosti pravidelné omezenych

<« Obr. 8. Metaryolit s deformovanymi a édstecné
rekrystalizovanymi vyrostlicemi Zivct a kfemene, obklopenymi
jemnozrnnou zdkladni hmotou tvorenou kfemenem, sericitem
(jemnym muskovitem), chloritem a Zivci. Snimek pofizen

v mikroskopu s dvéma polarizacnimi filtry (jeden pod prepardtem
a jeden nad nim, vzdjemné otocené o 90°).

16



vyrostlic kiemene a zivct (draselnych i plagioklasd)
a velmi jemnozrnnou zakladni hmotou tvofenou
tymiz mineraly a slidami (obr. 8). Tato struktura

je typicka pro rychle chladnouci vylevné horniny
nebo Zily, které pronikly mélce pod povrchem do jiz
chladnych hornin.

Stafi téchto hornin bylo laboratorné ur¢eno na

505 miliont let. Tyto horniny se stfidaji se dvéma
pomeérné mocnymi polohami krystalickych vapencd
(mramorU) patrne téhoz stafi, doprovazenych
tenkymi polohami vapnitych bfidlic. Krystalické
vapence jsou misty zkrasovélé a vznikaji

v nich kratké chodby, nékde i se sintrovou

nebo krapnikovou vyzdobou. Nadlozni poloha
krystalickych vapenct (mramort) konci az u Srniho
sedla.V jejim nadlozi se opét objevuje poloha
kambrickych silne drcenych metagranitC.

Geologicka exkurze

Z Machnina na vrchol Jestédu

Na severnim svahu kéty 767 m n. m. (Rozsocha)
pak pfejdeme hranici metagranitd a fylitd (bridlic).
Pfi kontaktu se stfidaji Zlutozelené fylity s tmavé
Sedymi az sedocernymi grafitickymi

fylity, které obsahovaly vétsi pfimés organické
hmoty. Ta byla pfeménéna na grafitickou
substanci.

Vyskyty zlutozelenych fylitl pokracuji az k Pta¢im
kamendm, kde se uz ve fylitech objevuji mocnéjsi
polohy metabazitl (pfemeénénych bazaltd), které
vytvareji az nekolik metrd vysoké skalni vychozy
(zastavka ¢. 5).

Geologicka encyklopedie:
ryolit

17
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Zastavka ¢. 5
Ptaci kameny - vychozy metabaziti, tzv. metadiabast, preménénych
zilnych bazaltd (50,7581442N, 14,9737683E)

Metadiabasy (pfeménéné zilné bazalty) tvori
pravdepodobneé zvrasnénou polohu o mocnosti
prvnich desitek metrd. PGvodné viak pronikly

do okolnich sedimentarnich hornin jako intruze,
nejspis jako loznf Zily. Nasledné byly béhem variské
orogeneze zvrasnény a metamorfovany (pfemeénény)

« 0br. 9. Hrubozrnny metadiabas
s relikty pGivodnich magmatickych
minerdld (hnédavych pyroxenu

a cernych ilmenita). Ptaci kameny.
Snimek je pofizen v mikroskopu

s dvéma polarizaénimi filtry
(jeden pod prepardtem a jeden
nad nim, vzdjemné otocené o 90°).



na tzv. zelené bridlice (podle zelenée zbarvenych
mineralt chloritu, aktinolitu, pfipadné zelenozlutého
epidotu). V mocnéjsich polohach jsou zachovany
relikty pdvodnich magmatickych mineral -
pyroxenu, ilmenitu a hnédého amfibolu (obr. 9).

Vétsina plvodnich magmatickych minerald je

viak béhem metamorfozy pfeménéna za nizsich
teplot na sekundarni metamorfni mineraly jako jsou
aktinolit, chlorit a epidot, bazické plagioklasy pak
na albit.

V silnéji rekrystalovanych partiich se vytvafi
metamorfni bfidli¢natost, coz jsou plochy, podle
nichz se horniny Stipou. Mezi Ptacimi kameny

a Cernou horou pak budeme prochézet grafitickymi

fylity obsahujicimi vlozky bohaté na kfemen, pyrit
a organickou hmotu, kterd zabarvuje bulizniky do

Geologicka exkurze & .

—
Z Machnina na vrchol Jestédu

Cerna. Posléze je vystridaji fylity s tenkymi pasky
kvarcit(, prechazejicich smérem k vrcholu Cerné
hory do masivnich kvarcitd.

Otazky k zastavce:

Metabazity jsou pfeménené vulkanicke

horniny. Zkuste nacrtnout jednoduchy komiks
vzniku takové horniny, ve kterém by byly zndzornény
hlavni udalosti v historii vzniku metabazitu.

Geologicka encyklopedie:
zila

19



Zastavka c. 6

Kvarcity (metamorfované kiemenné piskovce), kvarcitické fylity sz. od Cerné hory

(50,7523069N, 14,9784461E)

Vrcholové partie Cerné hory (kota 811) jsou tvofeny
masivnimi, deskovité ¢&i lavicovité odlu¢nymi
kvarcity (metamorfovanymi kfemennymi piskovci).
V nezvetralém stavu maji vétsSinou svétle Sedé barvy,
v pfipadné navétrani hnedozluté az okrové. Primési
oxidU zeleza misty zbarvuji kvarcity do cerveno-
hnédavych barev. Kvarcity tvofi vlozkové polohy

v chlorit-sericitickych fylitech zejména v centralni
Casti Jestédského hibetu mezi Cernou horou

a Cernym kopcem sz. od chaty na Planich. V téchto
plvodné dobfe vytfidénych sedimentech

prevazuji kfemenna zrna, svétla slida muskovit je
v podfizeném mnozstvi. Pfitomnost takto zralych
sedimentl, neobsahuijicich ulomky nestabilnich

20

minerald jako jsou zivce, a jejich velmi dobré
vytiidéni dokladaji vznik v mélké vodé s vysokou
dynamikou vinéni ¢i proudu.

Intenzivné zvrasnéné polohy kvarcitl jsou patrné
zejména na vychozech v okoli JeStédu, kde se casto
vyskytuji lezaté vrasy, které dokumentuji stlacovani
ve sméru SZ-JV béhem variské orogeneze. Stafi
kvarcitd neni pfesné zjisténo. Piskovce obecné
obsahuji malo zkamenélin a metamorfdza navic
vSechny pripadné stopy davného zivota zahladila.
Z geologickych vztahl se vsak zd3, Ze kvarcity
predstavuji pfemenéné piskovce pdvodnée
ordovického stari.



» 0br.10. Mohutnad
vrdsa v kvarcitech
odkrytd v zatdlce
silnice na Jestéd.

Animace:
Jestéd -
geologicky
VYVOj

Geologicka exkurze

Z Machnina na vrchol Jestédu

21



Zastavka c¢. 7

Vrchol Jestédu, kvarcity, kvarcitické fylity, vrasy v kvarcitech,
kamenna movre (50,7326278N, 14,9842278E)

Vrchol Jestédu podobné jako vrchol Cerné hory
tvofi polohy svétle Sedych, béloSedych a okrové

zlutoSedych kvarcitl, misty jemné provrasnénych.

Jelikoz jde, v porovnani s fylity, o velmi odolné
horniny, vytvareji velmi casto az nekolik metr
vysoké skalni utvary a jejich nahromadéni
predurcilo Jested k tomu, ze je nejvySsi horou
hibetu.

Kromé vras v kvarcitech Ize na svazich pod vychozy
kvarcitl pozorovat rozsahla sutovisté, misty az
charakteru kamennych mofi. Jsou vysledkem
mrazového rozpadu kvarcitd v chladnych obdobich
Ctvrtohor.

22

Z vrcholu Jestédu je za pfiznivého pocasi mozné
smérem k J a JZ pozorovat sedimenty Ceské
kiidové panve, pronikané fadou téles (Zil, lakolitd,
vypreparovanych sopoucht atd.) tfetihornich
vulkanitl (reliktd vyhaslych sopek). Na rozdil

od zvrasnenych metasediment( Jestédského
hibetu nebyly ulozeniny kiidového mofe zvrasnény
a metamorfovany. Na kontaktu s luzickym zlomem
byvaji naklonény, ojedinéle az prekoceny. Pfi
pohledu k severu vidime Libereckou kotlinu,
kterou tvori liberecka zula a v okoli Machnina téz
tanvaldska zula (granit). Nad Libereckou kotlinou
se zvedaji Jizerské hory, jsou tvorfené odolngjsim
hrubozrnnéjsim jizerskym granitem.



Otazky k zastavce:

1. Dokazete vysvetlit nebo nazorné demonstrovat
vznik vras?

2. Kdyz vezmete dveé rdzné tuhé latky, napf. gumu
a hadr, ktera se snaze ohyba? Ve které mUzete vytvofit
jemné provrasnéni, zatimco druha vytvori

jen jednoduchy ohyb?

Obr. 11. Suté na svazich
Jestédu vznikaly mrazovym
zvétravdnim béhem ctvrtohor.

Odborna napln: doc. RNDr. Vaclav Kachlik, CSc.,
Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy
Fotografie: Vaclav Kachlik, Pavla Giirtlerova, Véra Kadlecova,
Katefina Rapprichova
Graficky design: Eva Sedinova, jazykova redakce: Vlasta Cechova

Pro mésto Jablonec nad Nisou
vydala Ceska geologicka sluzba, 2018
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