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Abstrakt

Posouzeni a rozbor uciva geologie na zakladnich Skolach a nizSim stupni
viceletych gymnazii. Srovnani a kritické posouzeni stavajicich uc¢ebnic uciva geologie,
vcéetné hodinovych dotaci. Navrh nové ucebnice geologie pro tyto Skoly, vcetné

pomtcek k ucivu.



Abstract

The assessment and analysis of geology curriculum in primary schools and lower grades
of secondary schools. Comparison and critical assessment of the existing curriculum
geology textbooks, including clock subsidies. Design of a new textbook of geology for

such schools, including aids to subject matter.
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1. Uvod

Ptirodopis je, dle Radmcovych vzdélavacich programi, fazen do vzdélavaci
oblasti ,,Clovék a priroda“. Tuto oblast tvofi, krom¢ Ptirodopisu, vzdélavaci obory
Fyzika, Chemie a Zemépis.

Vzdélavaci oblast ,,Clovék a piiroda“ se zabyva problémy bezprostiednd
spojenymi se zkoumdnim pfirody. Snahou je objasnit ptfirodni fakta a zékonitosti.
Ptiroda je podédna jako vzajemné propojeny a interagujici systém.

Charakter vzdélavaciho oboru ,,Ptirodopis® (a piibuzné obory) je badatelsky a
zaméfeny na praktickou ¢innost, pro snaz$i pochopeni pfi¢in procesti probihajicich
v ptirod¢. Diilezité jsou experimenty, méieni a praktické oveétfovani hypotéz.

Obsah vzdélavaciho oboru ,,Ptirodopis® vypada pro 2. stupen zakladnich Skol a
nizsich ro¢nika viceletych gymndzii ndsledovné: Obecna biologie a genetika, Biologie
hub, Biologie rostlin, Biologie zivocichli, Biologie ¢loveéka, Neziva ptiroda, Zaklady
ekologie a Praktické poznavani piirody (napi. mikroskop, lupa, urcovaci klice,
exkurze...).

Diplomové prace se zamé&fuje na oblast ,Nezivé ptirody*, jejiz obsahovymi
soucastmi jsou dle Rdmcovych vzdelavacich programi: Zemé (vznik a stavba), Nerosty
a horniny (vlastnosti, vyznam, vyuziti, krystalografie, ur€ovani vzorkt), Vnéjsi a vnitini
geologické déje (jejich pficiny a dasledky), Pady, Vyvoj zemské kliry a organismi na
Zemi (geologické zmény, vznik Zivota), Geologicky vyvoj a stavba uzemi Ceské
republiky (Cesky masiv, Zapadni Karpaty), Podnebi a po¢asi ve vztahu k Zivotu.

V navaznosti na obsah Rémcovych vzdélavacich programli je cilem prace
posouzeni a rozbor uciva geologie na zdkladnich Skoldch a niz§im stupni gymndzii,
srovnani a kritické posouzeni stavajicich ucebnic uciva geologie, vcetné hodinovych
dotaci. Dale navrh nové ucebnice geologie pro tyto skoly (véetné hodinovych dotaci a

pomicek k ucivu).



2. Srovnani a kritické posouzeni stavajicich ucebnic uciva

geologie

Nasledujici kapitoly ptinasi ptehled souc¢asnych 1 historickych uéebnic geologie,
kriticky hodnoti jejich napln a didaktickou hodnotu. Cilem je analyzovat zakladni

problémy téchto vyukovych materiali.
2.1. Pokrok ve védé neni vZdy pokrokem v didaktice

Véda a vyzkum jsou dynamické discipliny, které se neustale vyvijeji a pfinase;ji
stale nové poznatky. S ohledem na ucebnice a ucebni pomicky tomu tak samoziejmeé
je, ale ne vzdy je nutné a dobré zatracovat tyto didaktické skvosty, které jsou pies své
stafi mnohdy velmi pokrokové a obsahové (ne poznatkové) srovnatelné s ucebnicemi,
které jsou ndm v soucasnosti dostupné.

Ramcové vzdélavaci programy nejsou pii pohledu do téchto knih nicim
inovatorskym. Piikladem jsou udebnice Bouéek, B.; Cepek, L.: Geologie — uéebnice pro
IV. tfidu stiednich $kol, 1952 a Boucek, B., Cepek, L. a kol.: Mineralogie a geologie
pro I. tfidu gymnazii, 1953. Zde je ucivo geologie rozdéleno do celého Skolniho roku
podle mésict (zafi — Cerven) a probirand latka je tak pfesné a vyvadzené rozlozena do
celého roku. A prave rozlozeni uciva je soucasti u¢ebnice. Soucasné u¢ebni materidly
nic podobného neobsahuji.

Dalsi véc je chronologické usporaddni uciva, které je v téchto ucebnicich
mnohdy piehledngji a logi¢t&ji ¢lenéno. Ptikladem je u¢ebnice Safranek, F., Bernard.
A.: Nerostopis pro patou tfidu gymndzii, 1897. Zde je ucivo geologie (3. oddil knihy)
popisovano od sopecnych vyjevl, na které navazuji vylevné horniny nasledované
¢innosti vody a s tim spojené usazené horniny a horniny metamorfované. Nasleduje
historicka geologie a kniha neopomiji ani teorie vzniku Zemé¢. Takto logicky Clenéné
ucivo u soucasnych autorti uc¢ebnich materiali vétSinou nenachazime.

Na svou dobu jsou pokrokovymi i dal§i dvé ucebnice a to Vali§, J. a kol.:
Ptirodopis 8 pro 8. ro¢nik 7S, 1983 a Bouska, V., Cepek, P., Jelinek, E. a kol: Geologie
pro gymnazia, 1984, které v celkové koncepci odpovidaji soucasnym Ramcovym

vzdélavacim programim v mnohych ohledech vice, nez moderni uc¢ebnice geologie.



Problémem u J. ValiSe je chronologie fazeni uciva. V ramci kapitoly Geologické
déje nelogicky tadi vznik hlubinnych a vylevnych hornin pted sopecnou ¢innost. Do
této kapitoly je fazen i vznik pevnin a ocednd, vznik a zanik zemské kury, vcetné
zemétieseni. Tato témata zaslouzi vlastni kapitolu, predevSim z hlediska
srozumitelnosti. U typti hornin chybi mista jejich vyskytu. V radmci regionélni geologie
neni v ucebnici ani zminka o moldanubiku a jeho dal$im déleni, o cemz by mél mit zak
8. — 9. tfidy povédomi, o gymnazialnich studentech ani nemluvé. Pozitivem knihy je
detailngj$i zaméfeni se na faunu a floru v ¢asti historické geologie a nejen na procesy
vzniku a formovani Zemé¢. Dulezitost se klade i na péci o zivotni prostiedi ¢loveka,
nikoliv vSak ostatnich organizmii.

Na svou dobu velmi moderné je pojatd uéebnice Bouska, V., Cepek, P. a kol..
U¢ivo je chronologicky velmi logicky a ptfehledné ¢lenéno (jednotlivé druhy hornin jsou
fazeny k procesiim vzniku, predevs§im jsou vzdy uvedena mista vyskytu téchto hornin).
Probirana latka ma na sebe navaznost. Oproti J. ValiSovi je zde téma geologickych dé&jin
Zemé hodné zestruénéné a zaméteno predevSim na cykly a procesy formovani Zem¢.
Kniha je doplnéna o praktickd cviceni. Nevyhodou je velké mnozstvi textu a malé

mnozstvi doprovodnych ilustraci. Kniha nema styl typické ucebnice.

2.2. Soucasné ucebnice uciva geologie

PrestoZe se geologie, jako samostatny predmét, t¢éméf na Skolach nevyucuje,
ucebnich textl je pomérné mnoho. Nésledujici kapitola pfinasi jejich ptehled a kriticky

hodnoti jejich napli a zpracovani.

2.2.1. Obecny pi‘ehled

Soucasné ucebnice uciva geologie by mély vychazet z Ramcovych vzdélavacich
programil. U&ebnice latkou navazuji na uéebnice vzdélavaci oblasti "Clovék a jeho
svet" (ucivo predkladané zaktm 1. stupné zakladni skoly).

Ucebni materialy by zakiim mély dat odpovédi na otazky ,,Jak? a ,,Proc?*, ,,Co
se stane, kdyz?“. Autofi by méli byt schopni vysvétlit jevy, které kolem sebe Zaci

pozoruji, dat odpovédi, jak nékteré z téchto jevl ovlivnit, pripadné jak je predvidat.



Ucebnice by mély podat informace o tom, jak uzce je Clovék zavisly na
ptirodnich zdrojich a dé&jich (pravé toto téma je ziejmé v soucasnych ucebnicich
opomijené nebo zcela chybi) a do jaké miry ¢lovék ovliviiuje svou ¢innosti zivotni
prostiedi.

Ramcové vzdélavaci programy, a tedy i napli u¢iva o nezivé ptirod¢€, postradaji
terénni vyuku a praxi (oproti naplni uciva Zemépisu, do které je fazena "Terénni
geograficka vyuka, praxe a aplikace")'.

Jedind dostupnd ucebnice, kterd je zpracovana v souladu s Réamcovymi
vzdélavacimi programy pro zékladni vzdélavani, je Cernik, V. a kol.: Piirodopis 9,
SPN, Praha 2010.

Detailni rozbor uc¢ebnic uciva geologie nésleduje v nadchézejici kapitole.
2.2.2. Rozbor konkrétnich ucebnic geologie

Cernik, V. a kol.: Prirodopis 9, SPN, Praha 2010.

Ucebnice postupuje klasicky od mineralogie, petrologie, pfes vnitini a vné&jsi
geologické d¢je k pidam, podzemni vodé a pramentim, vzniku a vyvoji Zivota na
Zemi a geologickému vyvoji a stavbé Ceské republiky.

Ne vse je v ucebnici v poradku. Klasickym rysem je fazeni mineralogie pted
petrologii. Jiz zde jsou popsany vSechny druhy hornin, misto logictéjsiho prifazeni k
procestim jejich vzniku.

U vykladu vyvielych hornin se autofi odkazuji na magmatickou krystalizaci,
ktera je popsdna u tématu sopecné ¢innosti cca o 20 stran déle, coz ukazuje na
celkové nelogické clenéni ucebnice.

Ucebnice jiz v uvodu, konkrétné na stran¢ 9, odkazuje na pojem "vltavin,
impaktni krater, jilovito-pis¢ity sediment, chemicky kfemi&itanové sklo atd.". Zaci
dosud nevédi co je to mineral (v rdmci uebnice tato latka teprve nasleduje), natoz

aby méli povédomi o téchto dalSich pojmech.

" x

1 e . - ” . . - N

Otaznik visi i nad tim, pro¢ jsou do ucdiva "Zemépisu" fazena témata "Vztah piiroda a spole¢nost”,
které zahrnuji napt. globalni ekonomické a ekologické problémy lidstva, zasady ochrany Zzivotniho
prostiedi. Dale "Zemé¢ jako vesmirné téleso" apod.
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Nejen autoii této ucebnice zatézuji zéky zakladni Skoly, ktefi maji na geologii
pouze kratky vymezeny €as v prubchu 9. ro€niku, znalosti nadstavbovych mineralii
jako jsou antimonit, sfalerit, galenit a dalsi.

Vzhledem k zadani nékterych tukold, které jsou soucasti ucebnice, autofi
predpokladaji, ze kazdd Skola vlastni mineralogickou a petrologickou sbirku a
modely krystald. Toto neni dnes na Skolach samoziejmosti.

Netématické tazeni obrazkil, napf. ilustrace tykajici se pohybil litosférickych
desek, predchéazi o celou stranu vysvétleni daného problému, k obecnému vykladu
usazenych hornin je pfifazena ilustrace uhelné sloje a naopak k uhli je pfiloZena
ilustrace prufrezu loziskem ropy!

U kapitoly "Voda a prameny" chybi pojmy jako napi. "zvoden", "artézska
studna" (ilustrace artézsky pramen popisuje, vyklad problematiky chybi).

Cast uéebnice, popisujici vyvoj Zivota, uvadi jako jedinou platnou Darwinovu
teorii vzniku a nedava prostor jinym teoriim (alespon pro podvédomi zaka a
studentll, Ze existovaly i jiné pfistupy pohledu na vyvoj Zivota na Zemi). Déle chybi
stratigraficka tabulka. Autofi neuvadi co je to trilobit, graptolit apod. Kniha je u

kazdé kapitoly doplnéna o ukoly, zajimavosti a shrnuti probrané latky.

Cilek, V., Matéjka, D., Ziegler, V.: Pfirodopis IV pro 9. rocnik ZS, Scientia,
Praha 2000.

Autofi ucebnice postupuji od Zemé, jako naseho domova (stavba Zemé¢, pohyby
kontinenttli, tektonika, sopecna Cinnosti, horniny, mineraly, loziska), ptfes historii
Zemé (prahory a starohory, vznik a vyvoj zivota, prvohory az ¢tvrtohory, geologicky
vyvoj CR) k tématu ¢lovéka méniciho a chraniciho svét (vyvoj lovéka, pida, voda,
katastrofy, krajina).

Ucebnice se, jako jedna z mala, vénuje hned ve svém uvodu geologii a jejim
aplikovanym disciplinam. Seznamuje zaky s geologii jako vé€dou a jejim uplatnénim
v praxi. V ramci kapitoly Zemé - nd$ domov se autofi vénuji pohybiim kontinentt.

Plusem je 1 zminka o loziskdch danych surovin a dale pfifazeni vykladu o
horninach k procesu jejich vzniku. Problém zde ale nastava u vyvielych hornin, které
jsou pftitazeny k sopecné cinnosti, ovSem samotnd definice hornin a mineral

nasleduje az o nékolik kapitol dal.
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V réamci kapitoly Historie Zemé by bylo vhodné&;jsi, na rozdil o autord, fadit téma
vzniku a vyvoje Zivota jesté pfed prahory a starohory. Kolob&h prvkl a predevs§im
téma zabyvajici se kosmickymi vlivy by bylo vhodnéjsi uvést jiz v tvodni kapitole
Zemé - nas domov.

Jako jedina ucebnice se zabyva symbiotickou Zemi ¢ili teorii "Gaia". Pro 9. tfidu
Z8 je toto téma nadstavbové a v ramci zakladniho vzdélani zbyteéné zatézujici.

Témata o vyvoji ¢loveka, jak ¢lovék meénil svét v historii (obé témata spise
uciva zemeépisu - demografie) ucebnici nafukuji a zbytecné prodluzuji.

Vyklad uciva je doplnén o zajimavosti z dané¢ho tématu ("Vis, ze...") a praktické
ukoly "Pozoruj a ovétr si" (ucebnice je z roku 2000, ale toto by odpovidalo
soucasnym Rémcovym vzdélavacim programtiim).

Celkov¢ je ucebnice psana souvislym textem, dobie se ¢te (piesto forma, jakou
je napsana, neodpovida klasické ucebnici). Dlouh¢ texty mohou byt problémem pii

uceni.

Zapletal, J.:Prirodopis 9, Prodos, Olomouc 2000.

Ucebnice postupuje ve vykladu od Zemé jako naSi planety (postaveni ve
vesmiru, vnitini uspotfadani) pfes minerdly, horniny, utvareni zemského povrchu
(vnitini a vngjs$i geologické déje), k d&jindm Zemé (vznik zivota, vyvoj Zivota,
geologicka obdobi), geologické stavbé uzemi CR. V uéebnici je struéné popsana
ekologie, ochrana Zivotniho prostfedi a etologie.

Ucebnice je ukazkovym piikladem nelogického tazeni kapitol a témat. Jiz v
uvodu autor mluvi o 16 litosférickych deskéch, pfitom kapitola zabyvajici se timto
problémem nasleduje az na vzdalené strané€ 42. Sopecnd ¢innost je fazena za vrasy a
zlomy a az za ni je vyloZena problematika pohybt litosférickych desek. U vyvielych
hornin autor piSe o vzniku magmatu, pfiCemz sopecna ¢innost zde popsana neni
(vysvétlena je az ve velké kapitole ,,Utvareni zemského povrchu").

Problémem provazejicim celou ucebnici jsou nedokoncené myslenky a netuplné
formulace. Konkrétnim ptikladem je str. 7; zde se piSe o mocnosti kiiry konkrétné:
,»Klra saha do hloubky 30 - 50 km, pod vysokymi pohotimi jest¢ hloub". Co je podle
autora hloub a o jaka vysoka pohoti se jedna, uebnice neuvadi. Dal§im piikladem je

déleni zemského jadra. Autor uvadi, Ze zemské jadro se déli na vnéjsi a vnitini, ale
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pro¢ tomu tak je, co je pii¢inou dé€leni, zda slozeni ¢i néco dalsiho, to se zaci v
ucebnici nedovi. V ramci systému minerdlll piSe Zapletal o sirnicich a halovcich.
Definice téchto skupin minerald chybi. Na stejné Urovni stoji kiemicitany, které
vysvétleny jsou.

Kniha je doplnéna nekvalitnimi obrazky. VétSina ilustraci je kreslena.

Celkové jsou formulace informaci v u€ebnici nepfesné a netplné. Ucebnice je

diky tomuto spiSe nedostacujici.

Matydsek, J., Hruby, Z.: Prirodopis - Geologie a ekologie pro 9. rocnik ZS nebo

kvartu viceletych gymnazii, Nova Skola, Brno 2010.

V ramci soucasn¢ dostupnych ucebnic geologie patii Nova skola mezi jednu z
nejlepsich.

Chronologické ftazeni probiranych kapitol viceméné odpovida soucCasnym
Réamcovym vzdélavacim programim. Ucebnice postupuje od uvodu do studia
geologie (geologické védy a vyuziti geologie, Zem¢ ve vesmiru - geosféry) pies
mineraly, horniny (kapitola obsahuje rozd€leni hornin, endogenni a exogenni
procesy), pudy a vody, d&jiny Zemé, regionalni geologii CR az k ekologii.

Nova skola je jedna z mala ucebnic, kterd zakim pfiiblizuje praci geologa v
terénu a rozebira jeji aplikované discipliny. Kapitola Zemé ve vesmiru piehledné
dokumentuje jednotlivé zemské geosféry, prehledné a detailn€ je rozebrana i zemska
ktra, plast a jadro (ucebnice nezjednoduSuje a ani zdky zbytecCné nezatézuje,
mnozstvi informaci je optimalni). Kapitola endogennich procest je doplnéna napft. o
¢inné sopky. Takova témata ucebnici jen zatraktivni a Zaci maji navaznost latky na
aktualni déni. V ramci kapitoly "Pida a voda" autofi piehledné seznamuji zaky s
pdnimi druhy a typy. Oproti jinym udebnicim autofi uvadi déleni Ceského masivu
nejen na ¢ast moldanubika, ale 1 na ostatni dil¢i jednotky a podavaji tak zakiim
nezkresleny pohled na geologicky obraz Ceské republiky.

Texty ucebnice doprovazi aktudlni a nazorné ilustrace a schémata. Kniha je
doplnéna tipy na pozorovani, pokusy a navrhy na dlouhodobé Skolni projekty. Dale
obsahuje kli¢ k zadanym tkoliim a zadani laboratornich praci.

Autofi podnécuji zéky k praci s mapou a internetem. Jednotlivé kapitoly jsou

doplnény dtlezitymi anglickymi a némeckymi slovicky z dané problematiky. Na
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konci kazdého tématického bloku je v ucebnici zatazeno opakovani probraného

uéiva formou testu.

Jakes, P.: Geologie - ucebnice pro ZS a nizsi stupen viceletych gymndzii,

Nakladatelstvi Ceské geografické spolecnosti, Praha 1999.

Ucebnice ma spiSe styl informacni brozury, jejiz kvalita odpovida cené i datu
vydani.

Kniha je ¢lenéna do kapitol (konkrétn€ 29), které na sebe navazuji v nelogickém
sledu, nékteré si svym potadim odporuji.

Uvodni kapitolou je "Clovék a planeta Zemé". V této kapitole je rozebrana
¢innost ¢lovéka, coz je v rozporu s tim, ze celé téma je vyloZeno v kapitole 27
"Clovék - geologicky &initel".

Kazdé téma (v jinych ucebnicich uvedeno jako dil¢i pod hlavickou velké
kapitoly) je zde uvedeno pod vlastnim ¢&islem, piestoze spousta véci spolu
neodmyslitelné souvisi a méla by byt zakiim podévana ucelené. Napft. témata "Jak
Zem¢ pracuje”, "Energie Zem¢", "Horka Zem¢" a "Vrasnéni a pfemény" by mély byt
pospolu a vyklad by na sebe mé¢l navazovat. Bohuzel tomu tak v této ucebnici neni.

Otazkou je, pro¢ je kapitola "Vznik Zemg" fazena az jako 13. a neni v Givodu
celé publikace. Stratigrafickd tabulka je fazena jako samostatné téma ¢. 15, ovSem
obsah kapitoly naprosto nekoresponduje s jejim ndzvem. Téma by mélo byt
piifazeno ke kapitole "Vyvoj zZivota na Zemi". V ramci predposledni kapitoly 28
"Uzite¢né studium" autor popisuje sesuvy! Téma by mélo byt fazeno v tivodu knihy
u exogennich geologickych d&ju zpisobenych plisobenim gravitace.

Cela kniha je pfili§ zestruénéna! Rozsah témat prvohor az kvartéru autor zvlada
vylozit ve dvou odstavcich (oproti jinym publikacim, které geologickym éram vénuji
nekolik stran).

Publikaci doprovazeji cCernobilé nevhodné ilustrace, ze kterych zaci nic
nevyctou.

Celkov¢ je publikace P. Jakese jako ucebnice nevyhovujici.
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Svecovd, M., Matéjka, D.: Piirodopis 9 - ucebnice pro ZS a viceletd gymndzia,

Fraus, Plzen 2007.

Autofi uCebnice postupuji od geologie jako védy o Zemi (geologické védy, prace
geologa v terénu) pres minerdly a horniny, stavbu Zemé (cesta do stfedu Zemé,
dynamicka planeta), vnitini (desky, zemétfeseni, magma, sopky, vyvielé magmatické
horniny, tektonické jevy a metamorféza, metamorfované horniny) a vnéjsi
geologické déje (zmény povrchu, zvétravani, cCinnost vody, ledoved, wvétru,
sedimentarni horniny, ptidy), modrou planetu a pfirodni zdroje k expedici do historie
Zemé, geologické mapé a zajimavostem, které pfiroda dokaze vytvofit.

Knihu doplituji prakticka cviceni a naméty pro pozorovani.

Problémy ucebnice vystupuji na povrch uz v tvodni kapitole. Ta pojednava o
geologickych védach a mimo jiné je doplnéna obrazkem hematitu. Otazkou je proc?
Zéci nevédi, co hematit je a navic ani téma kapitoly neni ilustraci odpovidajici.
Kapitola "Minerdly a horniny" (konkrétné u definice mineralu) se odvoldva na
metamorfoézu, jejiz problematika je ovSem vysvétlena az o né€kolik kapitol dal u
vnitinich geologickych déju.

Ucebnice poklada v rdmci kazdé kapitoly rizné otazky, na které chybi odpovédi
(z4k nema Sanci pozadovanou odpoveéd’ dohledat ani v nasledujicim textu).

Autofi se snazi vést polemiku s zaky napt. na téma "Vas nazor na soleni silnic?"
Neni mozné vést debatu, pokud Zaci nevédi, jaké je napft. slozeni latky vyuzivajici se
pro ta soleni a druhd véc je ta, Ze téma ekologie, ke kterému debata sméfuje, neni v
ucebnici zahrnuto.

Kapitola "Mineraly a horniny" - znalost mineralt jako napft. chalcedon a limonit
je pro zéky 9. tfidy zbytecna. Privodni slova ke kapitole o horninéch jsou natolik
zjednodusujici, Ze se hodi spise pro 4. tiidu ZS. Autofi v ivodu uvadi i vyuziti hornin
jako stavebnich a dekorac¢nich kament a dale cituji "A skoro kazdy je ma pak na
hrobg". Piestoze se horniny vyuzivaji jako ndhrobni kameny, nepifijde mi tento
priklad vhodny (ptedevsim stylem formulace). Chybi definice horniny, autofi rovnou
popisuji Zulu, ¢edi€, aniz by Zaci méli o hornindch vSeobecnou piedstavu.

Uroven ukolti doprovazejicich uéebnici je pro zaky 9. roéniku nadhodnocena.
Priklady uvadim konkrétné, napt. str. 37: Zaci maji vyvodit zavéry z pozorovani

seismologt, ktefi pfisli na to, Ze pticné i podélné viny pii prichodu Zemi nékolikrat
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prudce méni svou rychlost a pii¢né viny se navic v hloubce 2 900 km ztraci uplné,
tedy pfijit na to, pro¢ se tak dé€je. Dal§im z fady ukoli je porovnavani slozeni Zzuly a
cediCe z grafu, urcit slozeni pid z hlediska fyzikalnich vlastnosti, nakreslit schéma
biologického zvétravani nebo vysvétlit skutecnost, pro¢ vodu v kapalném stavu
najdeme pouze na Zemi, piip. odvodit z obrazku, diky kterym rostlindm vzniklo
gerné a hnédé uhli. Rada stiedokolak by s takto obtiznymi ukoly méla problém.

Clenéni uéebnice je misty velmi nelogické. Zemétieseni a déleni vin uvadi autofi
na str. 37, pfi¢emz samostatna kapitola k tomuto tématu je az na str. 44. Téma lavy je
diskutovano u vylevnych hornin a ne u sopek. U vylevnych hornin by na n¢j stacilo
odkazat. Loziska autofi uvadi az za vodou a pudou (vhodnéji u wnéjsich
geologickych déju ¢i jednotlivych druhii hornin). V rdmci vykladu prvohor autofi
nedleni tuto éru na jednotlivd obdobi. Zaci jsou tak nuceni se neustale vracet pro
informace do stratigrafické tabulky vuvodu této kapitoly. Pospolitost témat by
vnesla do ucebnice piehlednost.

Do ucebnice je zatazeno téma ,,O sopky se lidé zajimaji* -> jedna se pouze o
zatraktivnéni ucebnice? Tato problematika by méla byt pouze tématem diskuze mezi
ucitelem a zaky. Takto knihu zbyte¢né nafukuje.

Velka spousta véci, kterou kniha uvadi, by méla byt pouze obsahem ptirucky pro
ucitele a samotnou ucebnici tak nezatéZovat. Je dulezité Zdky nezahrnout velkym
mnozstvim textu, na druhou stranu v této ucebnici je ho misty az ptili§ malo.

V ucebnici neni vhodné citovat ¢asopis Koktejl.

K ucebnici je dostupny pracovni sesit s piehledem uciva a ptirucka ucitele.

16



3. Prakticka ¢ast

Praktické ¢ast diplomové prace vychazi z kritického zhodnoceni stavajicich
ucebnich textil, které jsou dnes na soucasném trhu dostupné, jak pro ucitele, tak pro
zaky. Vétsina téchto ucebnic nevyhovuje didaktickym zasadam a soucasnym ramcovym
vzdélavacim programim.

Cilem diplomové prace je na zdklad¢ téchto poznatkli vytvofit ndvrh nové

ucebnice, ktera by tyto pozadavky reflektovala.

3.1. Obecny popis

Navrhovana podoba ucebnice vychazi z ramcovych vzdélavacich programi,
sestavenych Ministerstvem Skolstvi, mlddeze a tcélovychovy a snazi se ctit
didaktickou zasadu ,,0d viditelného k neviditelnému‘. V navaznosti na mnozstvi
prostudovanych textl je snahou vyvarovat se didaktickych chyb a predkladané ucivo

podat zaklim co mozna nejpiijatelnéjsi formou.
3.2. Uréeni ucebnice
Ucebnice je urcena zakim 9. tfid zakladnich skol a studentim nizsich ro¢nikil

viceletych gymnazii. Slouzit ma jako zakladni studijni text pfi vyuce geologie, stejné

jako opora pro pedagogy pfi sestavovani harmonogramu vyuky.

3.3. Navrhovana podoba ucebnice

Konkrétni podobu ucebnice, vcetné jejiho clenéni a naplnég, predstavuji

nasledujici kapitoly.
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OSNOVA UCEBNICE

1. Objevujeme krasy geologie
1. 1. Geologie jako védni disciplina
1. 2. Kdo je geolog a co je naplni jeho prdce
1. 3. Uplatneéni geologie v praxi
2. Planeta Zemé
2. 1. Vznik a vyvoj
2. 2. Postaveni Zemé ve vesmiru
2. 3. Stavba planety Zeme
2. 4. Geosfery
3. Cesta do pravéku
3. 1. Teorie vzniku Zivota na Zemi
3. 2. Pohyby kontinentii - utvareni dnesni podoby svéta
3. 3. Etapy geologického vyvoje
3. 4. "Velka pétka" - Krize globalniho ekosystému
3. 5. Paleontologie; Stratigrafie
4. Zemska kiira a jeji slozeni
4. 1. Horniny - stavebni kameny Zemé
4. 2. Minerdly - stavebni prvky hornin
4. 2. 1. Vlastnosti minerali
4.2.2. Systéem
4. 3. Petrologie
4. 4. Mineralogie
5. Tektonika - vnitini geologické déje
5. 1. Pohyby litosférickych desek
5. 2. Zemétreseni
5. 3. Sopky
5. 3. 1. Magma a jeho diferenciace
5. 3. 2. Vyvtelé horniny
5.3.2. 1. Hlubinné vyvieliny
5.3.2.2. Vylevné vyvteliny
5.3. 2. 3. Vulkanicka skla
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5. 3. 3. Loziska vyvtelych hornin
5. 3. 4. Magmaticka petrologie
6. Obraz povrchu Zemé - vnéjsi geologické déje
6. 1. Zvetrdvani
6. 1. 1. Usazené horniny
6. 1. 2. Ulomkovité, organické a chemické usazené horniny
6. 1. 3. Loziska usazenych hornin
6. 1. 4. Sedimentarni geologie
6. 2. Metamorfoza
6. 2. 1. Pfeménéné horniny
6. 2. 2. Loziska pfeménénych hornin
6. 2. 3. Metamorfni petrologie
6. 3. Geologicka cinnost véetru
6. 4. Vznik pud
7. Geologicky obraz Ceské republiky
7. 1. Cesky mastv a jeho jednotky
7. 2. Zapadni Karpaty
7. 3. Regionalni geologie
7. 4. Geologické terénni mapovani
8. Loziska nerostnych surovin
8. 1. Vyhledavani lozZisek nerostnych surovin
8. 2. Tézba a vyuziti nerostnych surovin
8. 2. 1. Obnova krajiny
8. 3. Energetické zdroje a jejich alternativy
8. 4. LozZiskova a inzenyrska geologie
9. Voda - zdroj Zivota
9. 1. Kolobeh vody
9. 2. Povrchova voda
9.2.1. Srazky
9.2.2.Reky a nadrze
9. 3. Podpovrchova voda
9. 3. 1. Minerélni vody
9. 4. Cinnost tekouci vody, more; ledovce

9. 5. Hydrologie a hydrogeologie
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10. Clovék a Zivotni prostiedi
10. 1. Dopady lidské cinnosti na zivotni prostiedi
10. 1. 1. Fenomén globalniho oteplovani
10. 2. Ochrana Zivotniho prostredi
10. 3. Odpady a jejich odstranovani
11. Pfirodni katastrofy
11. 1. Sopecné erupce
11. 2. Zemétreseni a tsunami
11. 3. Sesuvy a skalni Ficeni

11. 4. Pozary

1. Objevujeme krasy geologie

Geologie (a neziva priroda obecné) je véda nejen krasna, ale také velmi uziteéna.
Objevuje loziska nerostnych surovin, zkouma rizika nezivé ptirody atd. Pfiroda nam
nabizi mnoho ze svych krés, spojenych stouto mnohostrannou védou, napt. Trosky,

Panska skala, Rip, krasné nerosty, zkamenéliny, skalni mésta, jeskyné atd.

1. 1. Geologie jako védni disciplina

Uvodni kapitola by méla zdky vieobecn& seznamit s tim, co geologie, jako védni
disciplina, zkouma - slozeni, stavbu a historicky vyvoj Zemé. Studuje pochody, které
probihaji uvniti 1 na povrchu planety a hodnoti a popisuje jevy, které probihaji na
daném misté a v ur¢itém case a to z hlediska ¢asu a prostoru.

Mg¢la by dat zakiim predstavu o tom, Ze geologie neni véda jednotna, ale Cleni se
na mnoho specializovanych disciplin (loziskovd geologie, historicka geologie,
strukturni geologie, regionalni geologie, loziskova geologie, sedimentarni geologie,
dynamicka geologie atd.). Naplil jejich studia bude ptesnéji rozvedena v piisluSnych
kapitolach.

Dale uvést prehled jednotlivych aplikovanych disciplin (mineralogie, petrologie,
vulkanologie, geochemie, paleontologie atd.). I o téchto disciplinach bude pojednano v
nasledujicich kapitolach, s nimiz tyto discipliny souvisi.
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1. 2. Kdo je geolog a co je naplni jeho prace

Kdo je geolog a co je naplni jeho prace? Kapitola seznami zaky s tim, co obnasi
prace geologa - geolog zkouma slozeni zemské kury, provadi geologické pruzkumy a
mapovani (at’ uz z hlediska zastoupeni jednotlivych prvkl a rud, tak i plynti v daném
misté zemské kiiry). Mimo jiné uvede, Ze geolog se nepohybuje jen v terénu, ale vede
geologické dokumentace a zabyva se poradenstvim ve svém oboru. Mistem konani jeho
profese neni jen terén, ale i laboratoie a kancelar.

Kapitola by méla uvést 1 néstroje a techniku, kterou geolog pti vykonu svého
povolani pouziva, napft. laboratorni a vrtnd technika, méfici a diagnostické pfistroje,
nafadi pro odbér vzorkl, mapy a vypocetni technika atd. VSe s ptisluSnymi ilustracemi

pro vizualni predstavu.

1. 3. Uplatnéni geologie v praxi

Kapitola uvede zaky do geologie jako do védy vsedniho dne, do védy, s kterou
se bézné setkavame kolem sebe. Pristupné zéky informuje o tom, ze geologie ma co
spole¢ného se zubni pastou, kterou pouzivaji pfi ranni hygiené (mineraly), keramika a
porcelan, ze kterého jime a pijeme je spojena s geologii, domy, ve kterych zijeme, to
vse je geologie kolem nas.

Stavba silnic, dalnic, tézba ropy, rekonstrukce soch, to vSe je geologie ve
stavebnictvi a v terénu.

Zaktim je mozné dat tipy na filmy, které geologii popularizuji a spousta témat je
v nich obsazena (napt. Prehistoricky park s Nigelem Marvenem, Jursky park, Cesta do

pravéku nebo film Sopka).

Tuto kapitolu fadim hned na uvod, i vtomto rozsahu a clenéni podkapitol.
Vychazim ze zkusenosti, které jsem ziskala béhem povinnych praxi i vlastni vyuky na
Skolach. Mnohdy ani studenti 3. rocnikii gymnazii nevédi, co vSe je geologie a jaké je
uplatnéni ¢lovéka, po absolvovani studii tohoto oboru na univerzite.

Proto povazuji za dilezité popsat, jaké malickosti denni potieby a spotieby (jako
napf. zubni pasta, mineralni voda) maji co docinéni s geologii. Stejn¢ tak i uvést, jak

Siroké je uplatnéni vystudovanych geologh a co je jejich obzivou.
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2. Planeta Zemé

2. 1. Vznik a vyvoj

Kapitola uvede data a teorii vzniku vesmiru a samotné slune¢ni soustavy. Vznik
vesmiru pfed 15 miliardami let pti "Velkém tfesku", vznik slunec¢ni soustavy cca 5,5
miliardy let.

Objasni zakim teorii "Velkého tfesku" -> kratery, které se nachazi na vSech
terestrickych planetdich (planety svymi rysy podobné planet¢ Zemi, pievazné
kifemicitanove), byly objeveny 1 na nékterych meésicich planet slunecni soustavy a
nejsou povétSinou sopecného pitvodu, ale prave vysledkem srdzek planet a mésici s
jinymi vesmirnymi télesy. Objem Zemé tak rostl, jak se srdzela s jinymi télesy, ktera
byla ¢im dal vétsi. Srazky s t€mito télesy vytvotily na povrchu Zemé kratery. Tim, jak
planeta rostla, zvétSovala se 1 jeji gravitace. Tim se zvysila i1 intenzita narazii a mnozstvi
tepla, které se pfi nich uvoliiovalo. Zemsky povrch byl nataveny a tvofen rozzhavenym
magmatem. Pak se nckteré latky zaCaly oddélovat (ncékteré klesaly do stfedu, nékteré
zustaly u povrchu). Z nékterych téles se zacala odparovat vod, ¢imz se vytvorila prvotni
atmosféra. Tim se zmensil 1 pocet téles dopadajicich na povrch Zem¢ a magma zacalo
pomalu chladnout.

Text by mél byt doplnén tématickymi ilustracemi (napf. vznik atmosféry).

Iustrace vzniku atmosféry (pfevzato a upraveno [1]).

Z historického hlediska uvede, ze problém, kdy a jak vznikla naSe planeta,
nefesili jen astronomové, ale touto otdzkou se zabyvaly snad vSechny kultury naptic

nasi historii.
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Seznami zdky s tim, jak datujeme stafi planety Zemé& - za pomoci

radiometrického rozpadu nekterych radioaktivnich prvki.

2. 2. Postaveni Zemé ve vesmiru

Kapitola uvede zdkladni informace a parametry tykajici se planety Zemé - Zemé
je soucasti slunecni soustavy 9 planet, uvede stiedni vzdalenost Zemé od Slunce (149,6
mil. km). Vysvétli, co je to astronomicka vzdalenost (1 AU = 149,6 mil. km). PopiSe, ze
kazda planeta ma své ptirozené druzice (mésice; krom Merkuru a Venuse) - jen planeta
Zem¢ ma pouze jeden.

Zaci budou seznameni s Aristotelovou teorii, ze Zemé je kulata (klasickymi
dikazy pro to, ve 4. stol. pf. n. 1. bylo, Ze lodé na moti mizi za obzor, hvézdy maji
smérem od rovniku jinou vysku, pfip. ze pfi Casteném zatméni Mésice vrha Zemée
kruhovy stin) a pozd¢jSim zjisténim, ze se nejednad o piesnou kouli, ale ze Zem¢ je na
polech zplostela. S tim souvisi upfesnéni terminit GEOID (jako nejpiesnéjsi vystihnuti
tvaru planety Zemé), tak termin vyuZzivany kartografy REFERENCNI ELIPSOID
(pravidelny tvar). Pro lep$i zapamatovani je mozné zakim nabidnout napf. termin
BRAMBOROID, ktery ve své podstat¢ také vystihuje tvar planety Zem¢.

Pro rozsifeni védomosti kapitola uvede zakladni parametry, napf. takto:

Tabulka ¢. 1: Zakladni parametry planety Zemé

Rovnikovy pramér: 12 756 km
Vzdalenost poli: 12 713 km

Délka rovniku: 40 075 km

Délka polednikové

elipsy: 40 008 km
Povrch: 510 mil. km?
Objem: 1 083 miliard km®
Hustota: 5,5 g/lcm®
Hmotnost: 5,977 * 1024 kg
Zplosténi: 1:298,76

Dale budou rozebrany 2 zakladni pohyby, které planeta Zemé vykondva, a to

rotacni pohyb kolem své osy a obézny pohyb Zemé kolem Slunce.
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Z&kim bude vysvétleno, Ze rotaéni pohyb Zemé trva 23 hodin 56" a 4" a tento
interval je oznacovan jako "hvézdny den". S tim je spojeno pfisluni a odsluni
(vysvétleni téchto termint), které zplisobuji, ze délka hvézdného dne se méni a z toho
divodu byl zaveden stiedni slunecni cas, ktery byl stanoven na 24 hodin (24 ¢asovych
pasem).

Kapitola se déle zmini o rychlosti rotace, kterd je 15° za hodinu. Vysvétli termin
Coriolisova sila zplisobujici, Ze se té€lesa na severni polokouli ota¢i vpravo, zatimco na
jizni polokouli je tomu praveé naopak.

U obézného pohybu Zemé kolem Slunce bude uvedena délka eliptické drahy
939,2 mil. km) a jeji vzdalenostni zmény v dobé odsluni (afelium) a piisluni
(perihelium). Déle doba obéhu oznacovand jako tropicky rok (365 dni 6 hodin 48'
45,7").

Struéné bude popsano sttidani rocnich obdobi zplisobené sklonem zemské osy a

slapové jevy, které ovliviiuje postaveni Slunce a Mésice.

2. 3. Stavba planety Zemé

Stavba planety Zemé¢ pojedna o tom, ze Zem¢ je dynamicka planeta skladajici se
z jednotlivych sfér. Bude zde popsano slozeni Zemé od malého pevného jadra, které je
obklopeno vné¢jsim polotekutym jadrem, pies plast’ (svrchni a spodni) (v této souvislosti
je dulezité vysvétlit pojem plastové konvekce v souvislosti s deskovou tektonikou, jejiz
problematika bude rozebrana dale) a zemskou kiru. Rozdéleni zemské kiiry na
kontinentdlni a oceanskou a popis jejich dil¢ich segmentt - litosférickych desek.

Jednotlivé kapitoly je mozné obohatit o zajimavosti, které neni nutné se ucit, ale
v tomto piipadé by bylo mozné uvést napt. to, ze jadro tvoii priblizné 31% celkové
hmotnosti Zemé. Zaci si tak mohu utvofit predstavu o jeho velikosti a zpravidla si i tyto
informace zapamatuji.

Slozeni Zemé ve smyslu geologickém, resp. v zastoupeni jednotlivych prvki -
kfemikova pevna ktira a velice viskozni plast. V souvislosti s vnéj$im jadrem a plastém
je nutno zde vysvétlit pojem Gutenbergova plocha diskontinuity.

Zemské slozeni by bylo dobré dolozit napf. nésledujicimi schématickymi

tabulkami:
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Tabulka ¢&. 2: Procentualni zastoupeni prvkii ve sloZeni planety Zemé

Prvek zelezo kyslik kfemik horcik nikl vapnik
Podil v

% 34,1 28,2 17,2 15,9 1,6 1,6
Prvek hlinik sira sodik titan draslik zbytek
Podil v

% 1,5 0,7 0,25 0,071 0,019 0,53

2. 4. Geosféry

Ke konkrétnim geosféram je nutno uvést, ze na sebe voln¢ navazuji a sezndmit
zaky s jejich sloZenim, kterym se od sebe odliSuji. Déle uvést odliSnosti v hustotg,
teplot¢ a tlaku. VSe je nutné doplnit o ilustraci.

Kapitola by meéla uvést 1 divody, podle kterych byly jednotlivé geosféry
vy€lenény, a to Sifeni seismickych vin. Uvedeny by mély byt i mocnosti a vzdalenosti
jednotlivych sfér. Informace tykajici se napf. hustoty jadra je mozné uvést jako
doplnujici nebo rozsitujici informace.

U zemské klry je nutné uvést rozdéleni, zménu ve slozeni mezi kontinentalni a
ocednskou kiirou (vSeobecng). Co se ty€e sloZeni, je nutné nezabiednou do velkych
slozitosti a detailti. Pro sloZzeni zemské kiry tykajici se minerdlli a hornin (véetné
definic téchto pojmi) je vyclenéna samostatna kapitola a v tuto chvili Zaci nemaji velké
povédomi o tomto tématu. Vznik a zanik kiry bude nésledné popsan v kapitolach
tykajicich se vnitinich geologickych dé&jii. Z hlediska zemské kiry, resp. vSeobecné
zemského povrchu by bylo dobré uvést procentudlni zastoupeni souse (29,2%) a oceanu

(70,8%).

25



Prufez Zemi (pfevzato a upraveno [2]).

Celou druhou kapitolu jsem/resp. bych ve své ucebnici koncipovala tak, aby se
zaci a studenti seznamili obecné s planetou Zemi jako celkem a vSemi jejimi
naleZitostmi. S tim, ze vesmir nevznikl ze dne na den, ale jednalo se o slozity proces
formovani, o tom, ze o tvaru zemského télesa se vedly diskuze, které nebyly jednotné
atd. Ze vie, co nas obklopuje, at’ uZ je to voda, vzduch, podloZi, tvoii jednotlivé zemské

v

sféry a ze 1 ve vesmiru métime jistymi jednotkami, jako na povrchu Zemé.
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3. Cesta do pravéku

3. 1. Teorie vzniku Zivota na Zemi

Kapitola seznami zaky s vice teoriemi vzniku zivota na planet¢ Zemi. Metodou
historického exkurzu objasni procesy, diky kterym se utvotila dnesni podoba svéta, ve
kterém Zijeme. Seznami s jednotlivymi etapami geologického vyvoje, kterymi planeta
Zemé proSla, véetné vyznamnych krizi globdlniho ekosystému, ke kterym v historii
doslo. V neposledni tadé objasni zakim védecké discipliny zabyvajici se touto
tématikou.

Kapitola ,,Teorie vzniku zivota na Zemi“ by méla Zaky seznamit s touto
problematikou vtom ohledu, Zze neexistuje jedna teorie, kterd by tyto procesy
objasiiovala. Proto je dobré probrat hlavni teorie a fici, pro¢ se k nékteré klonime vice,
nez k jiné. Vznik Zivota (= BIOGENEZE) neni dodnes zcela vyjasnéna véc. Zaci by
méli védét, Ze se jedna spiSe o filozoficko-védecky problém, kdy se odbornici zabyvali
tim, jak se znezivé hmoty stala hmota Zziva, ktera se postupné zacala vyvijet,
rozmnozovat a diky tomu ménit i své okoli. Na tomto misté je vSak nutné uvést i teorie
o vzniku zivota, které predchazely témto filozoficko-védeckym problémtm.
V mytickych dobach byl vznik zivota spojovan se vznikem Zemé nebo dokonce
samotného vesmiru. Svaté knihy, jako je Bible nebo Koran, ptikladaji vznik Zivota Bozi
vuli. Je vSak nutné zde striktné a zasadné odlisit védu od viry!
jako rozsifujici ucivo), gymnazidlni studenti, resp. zaci viceletych gymndazii, by méli
védet, Ze neexistuje pouze jedna teorie, ale Ze je jich né€kolik, jako napf. teorie naivni
abiogeneze nebo teorie samoplozeni, kdy si sdm Aristoteles myslel, ze napi. mSice se
rodi zranni rosy nebo mouchy z hnijictho materidlu. To vSe podporovalo teorii
samoplozeni, protoze v této dobé nebylo mitotické nepohlavni rozmnozovani objeveno
a tehdej$im védciim se zdélo, Ze zndmé organismy jsou na pohlavni rozmnoZovani tak
malé, Ze neni mozné, aby se rozmnozovali jinak nez samoplozenim.

Tuto teorii se podatilo vyvracet az v roce 1668, kdy bylo dok4zano, Zze v mase se
neobjevi larvy much, aniz by knému byly pfipustény. Proto se alternativou
k samoplozeni stala teorie biogeneze Cili teorie, kterd tvrdi, ze vSechen Zivot vzeSel

ze zivota praptivodniho a obecné, Ze ,,vSe Zivé je z vejce™.
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Soucasna véda udava, ze zivot vznikl na zemi ptiblizné pred 3,5 (3,8) miliardami
let, ovSem zpusob, kterym vznikl, je neustdle predmétem sporii. Ty se vedou jednak o
to, jak praptivodni organismy vypadaly, ale také ¢im se Zzivily a jak vypadalo jejich
zivotni prostiedi. Dnes se védci vétSinou shoduji na to, ze prvni organismy byly
podobné dnesnim bakteriim. Tudiz byly jednobunéc¢ni a Zivily se heterotrofné (= zivi se
organickymi latkami). Autotrofni vyZiva (= zdrojem uhliku je oxid uhli¢ity a anergie je
ziskavana ze svétla) byla podle védcl az adaptaci na nastalé podminky. Jisté ale je, Ze

bunky nevyuZzivaly fotosyntézy.

3. 2. Pohyby kontinentii - utvaieni dne$ni podoby svéta

Navazujici kapitola o pohybu kontinentll a utvareni dne$ni podoby svéta zaky
seznami s tim, Ze kontinenty, jak je zname dnes, nemély vzdy tuto svou podobu a tvar.
Naopak, neustdle se piesouvaly, nardzely do sebe, rozpadaly se a to diky pohybu
litosférickych desek. Kapitola tedy pfiblizuje studentim posloupnost historické
rekonstrukce vyvoje kontinentd od prekambria do soucasnosti. Kapitola by méla byt
doplnéna ilustrovanymi rekonstrukcemi, nejlépe pievzatymi od autora Christophera R.
Scotese (pozn. pro doplnéni uciva, lepSi zapamatovani a praci s vyhledavanim na
internetu by na tomto misté¢ mohla byt uvedena internetovd adresa na stranky CH. R.
Scotese: http://www.scotese.com/, kde si zaci mohou vyzkouset rtizné 3D animace,
vyhledat jednotlivé mapy atd.). Tyto mapy jsou i soucéasti knih, které¢ vysly v ¢eském
jazyce, jako napt. D&jiny planety Zemée nebo Prehistoricky atlas.

Ptiloha ¢. 1 ukazuje ¢asovou posloupnost vyvoje kontinentd, véetné ilustrace, a
v odpovidajici podobé by méla byt soucasti ucebnice (pozn. jednotkami jsou miliony

let).

3. 3. Etapy geologického vyvoje

Kapitola ,,Etapy geologického vyvoje* provede zéky jednotlivymi historickymi
obdobimi, stru¢n¢ je sezndmi s zivociSnymi a rostlinnymi druhy dané doby a procesy,
které v tomto obdobi probihaly. Soucasti kapitoly by méla byt historicko-stratigraficka
tabulka odpovidajici naro¢nosti a rozdéleni (viz. Priloha €. 2), vCetné uvedeni lokalit,
kde je mozné nalézt pozistatky ztéchto obdobi (horniny, zkamenéliny). Dale tedy

napln jednotlivych etap:
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Obdobi prekambria rozd¢€li na dvé etapy, a to prahory (archaikum) a starohory
(proterozoikum). Obdobi prekambria je datovano od vzniku Zemé, tedy ~4,6 mld. let az
do obdobi 542 mil. let. Toto obdobi je nejdelsim v celém vyvoji Zemé a zabira celych
8/9 z Casové osy vyvoje.

Déle nastavd obdobi paleozoika (kambrium, ordovik, silur, devon, karbon,

perm).

Kambrium — je prvni periodou obdobi paleozoika datovanou do obdobi 542 —
488 mil. let, kdy zacina ordovik. Je to prvni obdobi, v jehoz hornindch lze nalézt
zkamenélé stopy po mnohobunécnych organismech. Obdobi kambria je rozdéleno do tii
casovych period, a to spodni, stfedni a svrchni kambrium. Kontinenty v tomto obdobi
mély naprosto odlisSnou podobu od dnes$ni mapy svéta, kterou zndme dnes. Svét v té
dob¢ tvofil jediny superkontinent Gondwana, ktery se v t¢ dobé nachdzel prevazné na
jizni polokouli. Obdobi spodniho a stfedniho kambria je charakteristické moiskou
transgresi, Cili zvedanim se hladiny ocednu a ptelitim pevniny motem. Typickymi
horninami pro kambrium jsou slepence a piskovce a vapence, které poukazuji na teplé
klima. Obdobi kambria zaznamenalo bouflivy nariist bezobratlych zivoc¢icht, ktery je
mozné oznacit piimo zivoCiSnou explozi. Nalezneme zde moiské houby, cervi,
tvofili znacnou cast zivociSnych druhi a patii do tfidy vyhynulych ¢lenovct. Jsou tak i
indexovou, neboli vid¢i fosilii (= zkamenélina, kterd je ohrani¢ena kratkym casovym
obdobim, v némz je jeji vyskyt velmi hojny) pro toto obdobi. Co se tyce zbytka tél, jsou
velmi vzacné, s vyjimkou motskych hub, sinic a fas.

Pokud bychom se chtéli vydat za kambriem v nasem okoli, nalezneme ho napf.
v oblasti Barrandienu, konkrétn¢ v oblasti Skryji (Skryjsko-tyfovicka panev;

Kfivoklatsko) nebo u Pibrami (Piibramsko-jinecka panev), nebo v Zeleznych horach.
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Late Cambrian 514 Ma
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Paleogeografickd mapa — pozdni kambrium (pfevzato a upraveno [3]).

Ordovik — nastup obdobi ordoviku je charakteristicky vyskytem graptoliti
(vyhynuly moftsky Zivocich, ktery budoval kolonie a vytvarel si chitindzni schranky) a
zménami, které nastaly v druhovém slozeni trilobitd. Pfestoze pielom obdobi
kambrium/ordovik zaznamenal spiSe Ustup moiské hladiny, motfe obdobi ordoviku
zalilo velkou ¢ast, vté dobé jiz zpevnénych Casti pevniny. V této dob€ vznikaji
organogenni vapence, a to nahromadénim schranek a ulit mékkyst (v mistech teplého
rovnikového pasma). V chladnéjSich oblastech se vytvaieji piscito-jilové sedimenty,
piedevsim graptolitové biidlice. Dilezité je zminit, ze ordovik je povazovan za jedno
z nejchladnéjSich obdobi v historii vyvoje Zemé. V fisi zvifat pokracuje vyvoj
bezobratlych zivocichl. Trilobiti v tomto obdobi dosahuji svého vyvojového vrcholu.
NejdulezitéjSimi obyvateli moti ordoviku byli graptoliti, Zivocichové zijici pouze
v prvohorach. Jiz zde se rozvijeji mekkysi, ramenonozci nebo hvézdice. V ordoviku se
objevuji praobratlovci (znami uz z konce kambria), a to bezcelistnaté ryby. Z rostlin
zname ruduchy (Cervené fasy) a vyvijeji se cévnaté vytrusné rostliny.

Kontinenty jsou v obdobi ordoviku rozdéleny na severni Laurentii, lezici pobliz
rovniku, coz svéd¢i o teplém klimatu na severni polokouli a jizni Gondwanu, kterd se
nalézala v chladnéj$im klimatu, coz dokladaji nalezy ledovcovych usazenin.

Soucasti kapitoly by mély byt i typy na lokality, na které se miizou zéci s rodici
nebo uditeli vypravit. Za ordovikem je mozno vyrazit do oblasti prazské Motole.
Usazeniny ordoviku se vyskytuji i v Praze na Letné a dale napi. v Lodénici u Prahy
nebo v Kralové Dvofe. Ordovické vrstvy 1ze mimo jiné sledovat i v NPP Barrandovské
skaly. Pro vice tipti na lokality je mozné vyuzit priivodce napt. od autorti I. Chlupace,

V. Zieglera nebo K. Holcové.
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Middle Ordovician 458 Ma

Paleogeograficka mapa — stiedni ordovik (pfevzato a upraveno [4]).

Silur — je zasazen do &asového useku 443 — 416 milionu let. Casové se déli na
spodni a svrchni. VétSinu obdobi provazi zdvih moiské hladiny, ktery je vyvolan
horotvornymi pohyby. Béhem siluru dochazi k vyhynuti az 60% motskych druha.
Konec tohoto obdobi je naopak charakteristicky Ustup motské hladiny, ktery je
doprovazen sopecnou ¢innosti. Zajimavosti je, Ze hranice mezi obdobim siluru a
nasledujici etapou devonem se nachazi v blizkosti naseho hlavniho mésta, v NPP Klonk
u Suchomast, nedaleko Berouna. Lépe pfistupna je vSak Budnanskd skala v obci
Karlstejn.

Poloha kontinentli je viceméné shodna s postavenim v ordoviku. Gondwana
pokracuje ve své cesté na sever. Do oblasti jizni polokoule se dostava Afrika, dochazi
k tani ledovct a ke zdvihu motské hladiny.

Vidéimi zkamenélinami siluru zastavaji graptoliti. I v siluru nachézime trilobity,
nikoliv vSak uz v takové druhové rozmanitosti. Velky rozvoj zaznamenavaji mekkysi,
vrcholem hlavonozct jsou ortocefi, pfibuzni dnesnim lodénkam. Rozsituji se korali.

Z rostlinné tiSe se neustdle vyvijeji fasy, ale vyvoj zaznamenavaji 1 vysSi
rostliny. Jelikoz rostliny pfechazeji postupné na sous, jejich télo je chranéno silnou
pokozkou, ktera je opatfena priiduchy, které umozinuji transpiraci neboli vydej vody
pomoci povrchu rostliny (listy) a také dychani.

Co se tyCe silurskych hornin, napt. v oblasti Barrandienu nalezneme bfidlice,

vapence, jilovce, vulkanity.
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Middle Silurian 425 Ma

Paleogeograficka mapa — stfedni silur (pievzato a upraveno [5]).

Devon — je zasazen do obdobi ~416 — 359 mil. let. Pro zajimavost a rozsifeni
uciva je mozné uvést, ze se zaci mohou u devonu setkat s oznacenim ,,0ld Red®, a to
podle cCervenych pevninskych sedimentd z Velké Britanie. Blize se devon déli na
spodni, stfedni a svrchni.

Jak vypadal Zivot v devonu? VétSina druht, které zndme ze siluru, plynule
pokracuje ve svém vyvoji. Stejné jako v siluru zde nalezneme graptolity, ktefi jsou
v devonu zastoupeni jedinym rodem. Béhem devonu vsSak definitivné vymiraji.
Vyznamnou skupinou jsou v devonu drobni moisti hlavonoZzci, které nazyvame
goniatiti. Korali a vapnité fasy vytvareji mohutné tutesy (napt. Velky bariérovy utes u
severovychodniho pobtezi Austrélie). Ve stiednim devonu zac¢inaji vymirat urcité celedi
trilobitd. Z vyssich zivoc¢ichti jsou v devonu vyznamni zastupci ryb (paprskoploutvé,
dvojdysné a lalokoploutvé ryby).

V devonu se vyvijeji vys§i suchozemské rostliny a rozSifeni novych druhii
rostlin je umoznéno vznikem novych urodnych ptd, které se zacaly na mnohych
mistech vytvaret. Od obdobi stfedniho devonu se zacdinaji rozvijet preslickovité a
plavunovité rostliny, které postupné dosahuji az stromového vzrustu.

Postaveni kontinentid je takové, Ze Gondwana se nadéile posouvda smérem
k severu. Béhem kaledonského vrasnéni vznika kontinent Eurameriky. Podle
rekonstrukei je ziejmé, Ze dneSni Evropa, Severni Amerika, sever Afriky a ¢asti Asie a
Australie nalezely teplému klimatickému pasu. Obdobi svrchniho devonu je

poznamenano ochlazenim, které znamenalo zmény ve slozeni fauny.
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Early Devonian 390 Ma

Paleogeograficka mapa — spodni devon (pfevzato a upraveno [6]).

Karbon — Casové je zasazen do obdobi ~359+2,5 — 299 mil. let. Podrobn¢jsi
déleni karbonu se neustale vyviji, ale obecné je délen na starsi spodni a mladsi svrchni
karbon. OvSem i o tomto se vedou neustal¢ diskuze.

Obdobi karbonu je poznamenano vyznamnou udalosti variského vrasnéni, které
bylo vyvolano kolizi bloku Gondwany se severoatlantickym kontinentem (Laurussii).
Horstvo, vyvrasnéné timto pochodem se tdhlo podél rovniku a postupné se stacelo
k severovychodu. Jeho soudasti byl i Cesky masiv a uhelné panve, které vznikaly uvniti
i po obvodu tohoto horstva.

Co se klimatu tyCe, z pocatku bylo velmi teplé, coz nam doklada i hojné
rozsifeni uhelnych lozisek. Postupné se vSak zacalo ochlazovat, dikazem toho je
zalednéni Gondwany (dikazy v Jizni Americe, jizna Africe, Antarktidé). Toto zalednéni
je nejrozsahlejsi v historii nasi Zemég.

Z 7ivoCisné fiSe jsou pro karbon vyznamni drobni prvoci, které zndme pod
nazvem foraminifery (dirkovci, ktefi si nejcastéji vytvari vapnité schranky). Trilobiti
zaznamenavaji dalsi ibytek. HlavonoZzce v této dobé reprezentuje lodénka. Velky rozvoj
zaznamenavaji suchozemsti clenovci, konkrétné pavouci, stonozky, S§tifi a hmyz.
Typickym znakem pro karbon jsou pravazky (Meganeury), které dortstaly pfi rozpéti
kiidel az do rozmért 75 cm. Ve sladkych jezerech nalezneme trnoploutvé ryby.

Dal$im znakem karbonu je pokryti znacné ¢asti pevnin rostlinami, a to bylinami
a stromy. Prevladaji zde vytrusné rostliny (pteslicky, plavuné), které pak spole¢né
s kapradinami tvofi zéklad pro utvafeni uhelnych sloji ¢erné¢ho uhli. V karbonu
nalezneme uz i rostliny nahosemenné a v mlad$im svrchnim karbonu dokonce i
jehli¢nany.

Karbon na nasem uzemi nalezneme napi. ve stiednich Cechach, v oblasti

Kladenska, kde se mimo uhelnych sloji nachazi i loziska kaolinu a zaruvzdornych
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jilovct. Nejdulezitéjsi vsak je Ostravsko-karvinska panev s hojnym vyskytem uhli na
naSem Uzemi. Karbon se nachdzi v dnes jiZz netézeném Rosicko-oslavanském reviru
nebo plzeiisko-manétinské panvi.

Variské horotvorné procesy v karbonu byly doprovazeny i magmatickou ¢innosti
a pozistatky budiz vyznamna loziska rud (napf. zlata, olova nebo médi). Na naSem
uzemi po sobé magmatickd Cinnost zanechala i dal$i skvosty, kterymi jsou drahé
kameny z oblasti Kozdkova. Zde je mozné najit jaspisy, achaty, nejriznéjsi odridy

kiemene (ktistal, citrin,...) atd.

Early Carboniferous 356 Ma

Paleogeograficka mapa — spodni karbon (pfevzato a upraveno [7]).

Perm - tento utvar je datovan hranici 280 mil. let a jako vSechny pfedchozi éry je
fazen do obdobi prvohor (tedy paleozoika). Konec permu, €ili jeho horni je hranice, je
vymezena 251 (248) mil. let.

Zde by bylo vhodné seznamit zéky/studenty se vznikem ndzvu celého obdobi
"perm" (jako rozsifeni védomosti ¢i védomost navic) - obdobi nese pojmenovéani po
ruském piistavnim meésté Perm (zen. rodu), které se nachazi blizko Uralu, na fece
Kama. Geologicky utvar takto pojmenoval jiz ve 40. letech 19. stoleti sir Roderic
Murchison (britsky geolog), ktery studoval horniny v této ruské oblasti.

Tak jako se de€li vSechna piedchozi obdobi i perm ma nékolik Casti, a to starsi
spodni perm a mladsi svrchni perm. Pfestoze se jiz po piihlédnuti k novym naleziim
perm déli na tfi obdobi, pro potieby znalosti zakil ZS a niz§ich roéniki gymnazii postai
toto orientacni rozdéleni.

Horniny permu nejsou pfili§ barvité a jednd se predevsim o Cervené pevninské

usazeniny a usazeniny mélkych mofti.
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Paleogeograficka situace, tedy postaveni kontinentd, se od dob karbonu pftili§
nezménila. Na jiznim poélu se stale rozklada a zlistdva Antarktida, na severu je to potom
budouci Kam¢atka. V permu a v rdmci paleogeografie je dilezité zminit, ze pfiblizeni
Gondwany k severoatlantickému kontinentu umoznilo v tomto obdobi migraci jak flory,
tak fauny.

Klima je v tomto obdobi stale vice sussi, misty az poustni, coz osvétluje Cervené,
az rud¢ zabarveni sedimentd, a také vyskyt mnoha lozisek sedimentdrnich hornin, ktera
vznikaji odpafenim slané vody, tzv. evaporiti. Toto obdobi sucha ma na svédomi vznik
kontinentu Pangey, spojeny se zanikem vétSiny okrajovych moii.

S koncem obdobi permu je zalednéna ledovci pouze ¢ast australského kontinentu
a klima se za¢ind ménit na mirné, a to za postupného zvySovani motiské hladiny (=
transgrese = zdvih). Toto klima svéd¢i uhlotvorné vegetaci, ktera postupné pronika
hluboko na sever, nasledovéana fadou zastupcti obojzivelniki a predevsim plazi.

Z permské fauny na konci tohoto obdobi vymiraji posledni trilobiti a po vymieni
nékterych druhit hmyzu jejich mista zaujimaji brouci a motyli. V tomto obdobi vymiraji
1 nekteré druhy korali. Vymirdni na konci permu bylo jedno znejvétSich vymirani
v historii Zemé, ne-li nejvétsi viibec. Proto je vice pojednané v kapitole o ,,Krizich
globalniho ekosystému*.

Dilezité je na tomto misté upozornit, Ze perm je obdobim, které zaznamenava
obrovsky rozvoj obratlovcl. Vyznamni jsou napf. Zraloci.

Ovsem nejdulezitéjsi permskou skupinou jsou savcoviti plazi (napf.
Innostracevia). Objevuji se 1 Zelvy a predchidci dneSnich krokodyla. V této Casti
ucebnice by bylo dobré vénovat tomuto tématu vétsi prostor, vysvétlit déleni na dilezité
vyvojové vétve apod. Dle mého nazoru se jedna o jedno z atraktivnich témat, kterd
zaky/studenty zajimd a kter¢ je vétSin€é z nich jednim z nejblizSich

geologickych/paleontologickych témat.
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Late Permian 255 Ma

Paleogeograficka mapa — svrchni perm (pfevzato a upraveno [8]).

Savcovity plaz Innostracevia (pievzato a upraveno [9]).

Ze zastupcu flory dominuji permu zprvu zastupci karbonské flory, ovsem jeho
vrcholu vladnou rostliny nahosemenné, které s sebou postupné piinasi skok ve vyvoji
rostlin, a to pfechod do nového obdobi, tzv. mezofytika. Vytrusnym rostlindm stale
dominuji preslicky a plavuné a v mistech pevninskych sedimentli se Casto vyskytuji i
kapradiny.

Pokud bychom hledali perm v Ceském masivu, museli bychom se vydat napf. do
dolnoslezské panve, kde se nalézaji permské slepence, piskovce, prachovce, jilovce... V
podkrkonos$ské péanvi, konkrétné na Kozakov€é a v okoli Nové Paky bychom pfii
uspésném hledani nalezli melafyry (horniny sopecného pivodu, vylevnd) s peckami
polodrahokamt (achatd — ty vhorniné¢ vypliuji dutiny) - spiSe vSak z obdobi

permokarbonu.

Trias - trias je prvnim (jednim ze tii) oddilem dlouhého obdobi druhohor.

Casové je vymezen cca 251 mil. let - 199,6 mil. let. Triasovy utvar se déli na dvé
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vyvojové vétve (kontinentalni nebo také pevninsky vyvoj a vyvoj alpinsky, a to podle
ptevazujiciho slozeni - v kontinentalnim vyvoji ptevazuji sedimentarni horniny slozené
z Ulomka starSich hornin a minerdlli nebo organickych zbytkl (tzv. klastika), oproti
tomu ve vyvoji alpinském naopak karbonaty (neboli uhli¢itany).

Podle klasického ¢lenéni, jak jsme zvykli z ptfedchozich geologickych ér, se trias
déli na spodni, stfedni a svrchni trias. Proto také nazev celého obdobi — trias = tfi ¢ésti.
Toto rozdé&leni je zjednodusené, aviak pro potieby ZS a nizsich ro¢nikii gymnazii
postacujici (rozSifujici pozn. podrobné¢jsi déleni triasu se zakladd na ndalezech
jednotlivych faun, napt. amonité, foraminifery).

Diilezitou udalosti, kterd startuje v obdobi triasu je pocatecni rozpad Gondwany
a otevirani Atlantického oceanu (kopiruje stfedooceanské hibety). Severni pol se v té
dobé nachdzel zhruba v poloze dneS$ni Kamcatky (rusky dalny vychod). V triasu
prevladalo teplé klima. I z triasu zndme cCervené sedimenty, doprovazené Cetnymi
lozisky evaporita (viz. vyse), avSak toto klima nebylo pfilis§ vhodné pro tvorbu lozisek
uhelnych (ta se za¢inaji vytvaret az pozdéji, spolecné s ochlazenim a vlhéim klimatem).

Od spodniho triasu dochéazi opét ke zdvihu motské hladiny, ktery se opakuje i v
triasu svrchnim.

Vyznamnou udalosti tohoto obdobi je pocinajici se rozpad Gondwany a dale
otevirani Atlantického oceanu.

Na severnim polu, ktery byl v této dobé€, cca v oblasti Kamcatky, dochazelo k
vyleviim lav. Vulkanicka ¢innost je dolozena i z jiznéjsich ¢asti. Toto vSechno vedlo k
prvnim fazim alpinského vrasnéni.

Fauna triasu je také velmi bohata. Ve spodnim triasu se objevuji pravi amoniti,
ale ptfevladaji spiSe jejich piibuzni - ceratiti (skupina vyhynulych hlavonozct, ktera
prodélala mohutny vyvoj). V triasu se objevuji novi obyvatelé, dvouzabii hlavonozci,
tzv. belemniti. DalSimi triasovymi zastupci jsou napi. vapnité houby nebo Sestietni

koraly.
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Fosilni vapnita houba z obdobi triasu (pfevzato a upraveno [10]).

Z plazl, o jejichz vyvoji bylo vice napsano v permu, zndme v triasu jiz asi 14
fadl (4 z nich piezili dodnes - napt. Zelvy). DilleZitou skupinou, kterou bychom si na
tomto misté popsali, je skupina "savcovitych plaz", tzv. Therapsida. Ta zahrnovala jak
zastupce z tad bylozravcet, tak i dravé jedince. Prvni bylozrava skupina vSak ukoncila
svlj vyvoj. Zato skupina dravych zéastupct je velmi zajimava. Jiz v triasu byl jejich
chrup jasné rozliSen fezéky, Spicaky a stolicky a maji pevné patro. U téchto zastupcti se
vyvinuly 1 mlécné zlazy. K jejich zastupcim patii napt. ichtyosaufi (dalo by se fici
rybojestéii), jejichz nejvétsi jedinci dosahovali délky az 12m. Na zavér povidani o
triasovych plazech zminime jesté jednu vyznamnou skupinu, dalezitou pro pozdéjsi
vyvoj, a to skupinu jamkozubych plazii (Thecodontia), jez jsou piedchidci svych

velkych nastupct dinosaurt a krokodylu.

Ichtyosaurus ze svrchniho triasu (pievzato a upraveno [11]).

Vzhledem k teplym a mélkym triasovym motim se zde z fléry velmi datilo
zelenym fasadm, které v obdobi triasu zaznamenaly vyznamny rozvoj (dafilo se jim
pfedev§im v uzavienych lagunach, které byly chranéné pied otevienym moiem). Na
sousi vladnou flote jehlicnany (tedy nahosemenné rostliny) a cykasy nebo rostliny
ginkgovité. Stale jsou zde jeSté rostliny vytrusné a z jejich zastupcti preslicka a

kapradiny.
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Pokud bychom hledali trias na nasem tzemi, nalezneme horniny ulomkovité
(tedy klastické), protoze jak bylo popsano vysSe, prevladal zde vyvoj kontinentdlni.
Skladbu téchto hornin tedy tvoii pestré piskovce a slepence. Triasové horniny tak
nalezneme na vychozech v Podkrkonosi a v oblasti Trutnova nebo v dolnoslezské panvi.
Ulozené sedimenty vypadaji tak, ze spodni vrstvy jsou Cervené, zatimco svrchni partie

bilé. Tyto sedimenty se ukladaly vétSinou v pratocnych jezerech.

Early Triassic 237 Ma

Indochina

'Malaya

Paleogeograficka mapa — spodni trias (pfevzato a upraveno [12]).

Jura - jura je dalS$im geologickym obdobim, které spolecné s triasem a
nasledujici kiidou patti do éry druhohor (tedy mezozoika). Casové je kiida datovana do
obdobi 200 mil. let - 145 mil. let. Nazev celého geologického obdobi je odvozen od
pohoii Jura, které se rozklada mezi Svycarskem a Francii.

Pro obdobi jury je charakteristickd obrovskd motska transgrese, kdy mote
pokryvalo az 25% dnesni souSe. Pod vodou byla napt. Severni Amerika, ¢ast Evropy,
Indie, Afriky, velka ¢ast Asie.

Podle klasického dé€leni, na které jsme zvykli z predchozich kapitol, se jura déli
na spodni, stfedni a svrchni (v Némecku odliSeno barvami na ¢ernou, hnédou a bilou
juru).

Paleogeografickd situace v jufe vypadd nasledovné - Gondwana se zacina
rozpadat na jednotlivé svétadily. Atlanticky ocean se zacina stale vice otevirat spolecné
se vznikem ocednu Indického. Od afrického kontinentu se postupné oddé¢luje
Madagaskar. Obdobi jury je provdzeno nékolika fazemi vrasnéni, které davaji vznik

pacifickym pohotim. Vse je doprovazeno ustupem motiské hladiny (tzv. regresi). Na
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mnoha mistech je vrasnéni doprovazeno ¢etnym vulkanismem (napt. Severni Amerika,
jizni Afrika, Kavkaz nebo dokonce Antarktida).

Jurskou faunu tvofili z mensich zivo€ichd napf. prvoci, houby a korali, ktefi
spole¢né tvorili kordlové utesy. Hlavonozci v tomto obdobi dosahuji vrcholu svého
vyvoje (pfedevSim amoniti a belemniti). Z obdobi jury jiz zndme pravé zaby a rozviji se
krokodyli, znami jiZ z triasu. V té dobé¢ Zili nejen ve sladkych, ale i ve slanych vodach.
V jufe ziji pravé zelvy (primitivni pfedchidce zndme jiz z permu). Mote obyvaji Zraloci
a rejnoci. I tomuto obdobi vSak kraluji plazi. Ve vodach se prohdnéji ichtyosauii a
plesiosaufi. Na sousi jsou jiz krali jak bylozravi, tak dravi dinosaufi, vcetné obii
bylozravé skupiny sauropodii. Z jury zname i "praptaka" archeopteryxe. Nevime zcela
jisté, zda byl archeopteryx skuteCnym vyvojovym ¢lankem, ktery vedl k dneSnim

ptakam, ale védci se kloni k tvrzeni, ze nejspise ano.

Brachiosaurus — ziejmé nejznaméjsi a predevsim nejveétsi ze skupiny sauropodu (pfevzato a upraveno [13]).

Co se jurské flory tyce, lze ji rozdélit podle stratifikace zemského klimatu.
Jednou klimatickou oblasti byla indoevropska oblast, kterd byla charakteristicka
tropickym az subtropickym klimatem (vlhko). Druha oblast, sibifskd, byla velmi
podobna dnesnimu mirnému pasu (zde nalezneme uhelné panve).

Charakteristické jsou cykasovité a ginkgovité rostliny, rostliny krytosemenné a
rasy.

Pokud bychom se vydali po stupach jury v Ceském masivu, museli bychom
zavitat napi. do oblasti Krasné Lipy (podél Luzického zlomu), kde bychom ve sledu
hornin nalezli jurské pisky a vapence. Slepence, pisky a jily jurského staii na naSem

uzemi bychom nalezli také v oblasti Moravského krasu a v okoli Brna.
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Early Jurassic

Paleogeograficka mapa — spodni jura (pfevzato a upraveno [14]).

Ktida - kiida je tfetim, poslednim a také nejdelSim usekem geologické éry
druhohor. Casové je fazena do obdobi 145 mil. let - 65 mil. let. S koncem kiidy konéi i
obdobi mezozoika a nastava geologicka éra, jiz fikdme kenozoikum.

Paleogeograficka situace v kiidé vypada nasledovné - superkontinent Pangea se
definitivné rozpadl na kontinenty, jak je zndme dnes, ovSem v této dob¢ zatim v jiném
postaveni, nez které zndme z dneSni mapy svcta. Behem kiidy se stale vice otevird
Atlanticky ocean a svou expanzi odsunuje stale vice Jizni Ameriku zdpadnim smérem.
Antarktida vznika za definitivniho rozpadu Gondwany a od Afriky se oddéluje
Australie. Budouci ostrov Madagaskar a Indie ziistavaji stale jesté soucasti Afriky. Tyto
procesy jsou doprovazeny zdvihem motské hladiny (transgresi).

V kiid¢ prevladd vlhké (humidni) klima, které prospiva tvorb¢é uhelnych sloji
(napt. vt¢ dobé severni Cast asijského kontinentu). V oblasti Evropy probihaji faze
alpinského vrasnéni, které jsou na mnohych mistech doprovazené vulkanismem (Indie -
zaklad Dekanské ploSiny, Jizni a Severni Amerika).

Z fauny jsou pro kiidu vyznamné zkamenéliny hlavonozct - amonitl (dilezité
predevsim pro urceni stafi sedimentarnich vrstev). V kiidovych motich bychom dale
nalezli zivoCichy, které zname dodnes, jako jsou ustfice, hvézdice, mechovky,
ramenonozci, raci, krabi atd.

V kiid¢ jsou velmi hojni Zraloci a ryby. Hmyz se zac¢ind Clenit a poprvé se
objevuji napf. dodnes znami termiti a hlavné zastupci hmyzu blanokiidlého (vosy,
vcely, mravenci) a dvoukiidlého (mouchy, stfecci atd.).

Velmi vyznamné se vyvijeji velei plazi nadiddu dinosaurt. Pravé z tohoto
obdobi pochédzi jeden z nejpopularnéjSich dinosaurd rodu Tyrannosaurus -
Tyrannosaurus rex. Nevyvijeji se jen dinosaufi, ale i ostatni skupiny zivocichtl, jako

jsou ptakojesteti, vodni jestéti, krokodyli a také vyznamna skupina — ptaci.
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Tyrannosaurus Rex (pfevzato a upraveno [15]).

Flora kiidy zaznamenava vyznamnou promeénu ve svém charakteru. Rostlinou
1181 ovladaji krytosemenné rostliny v Cele s listnatymi stromy. Nékteré druhy dovedly
svlj vyvoj k dokonalosti uz v kiidé, mély opadavé listy a svad semena uzaviraly do
tvrdych plodi. Diky tomu, ze v zivocisné fisi mam jiz v kiidé opylovace - véely -
objevuji se v kiid¢ stale vice 1 kvetouci rostliny. Proménu flory v tomto obdobi
ptikladame obrovskému zdvihu motské hladiny a naslednym zaplavam.

Obdobi ktidy je jednim z nejlépe zachovanych geologickych ér na nasem tzemi.
V Ceském masivu tvoii vypli prevazné sedimenty mélkych moii, které vznikly b&hem
zdvihu motské hladiny. Cela Ceska kiidova panev je vyplnéna sledy piskovci,
slepenci, jild, slinovcel, véetné uranonosnych loZisek (Straz pod Ralskem). Pozlstatkem
ktidy je i ceskobudéjovicka a tiebonska panev, rudické vrstvy a kiida u Osoblahy.

Konec kiidového obdobi je jasné charakterizovan kolizi s vesmirnym télesem,
ktera zfejmé zpisobila hromadné vymirani ZivociSnych i rostlinnych druhii. Srazka
s asteroidem nebo kometou po sobé zanechala obrovsky krater Chicxulub na

poloostrové Yucatan v Mexiku (uddvana §itka az 10 km). Disledkem kolize je i vrstva

iridia (drahy kov), kterd pokryla povrch Zemé¢ a je odborniky spojovéna s touto udalosti.
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Paleogeograficka mapa — svrchni kiida (pfevzato a upraveno [16]).

Ttetihory - tfetihory, podle nového pojmenovani nazyvané paleogén. Obdobi je
fazeno do obdobi mezi 65,5 mil. let - 23 mil. let.

Paleogeograficka situace vypadala nasledovné - tfetihory jsou v porovnani s
geologickym Casem relativné blizka minulost. Po vétSinu obdobi prevlada teplé klima, s
jednim kratkodobym celosvétovym ochlazenim. Béhem tietihor vznikaji Cetnd loziska
hnédého uhli a to pfedev§im diky teplému a vlhkému klimatu a rozSifovanim flory stale
vice na sever.

Od Eurasie se finaln¢ odd¢luje Gronsko a vznika Severni ledovy ocean. Béhem
ttetihor vznikaji vyznamna svétova pohoti, v pAsmu od Pyreneji az po Himal4je.

Ttetihorni flora je velmi pestra. Diky vlhkému a teplému klimatu zcela dominuji
krytosemenné rostliny nad nahosemennymi. Z téchto rostlin mizeme jmenovat vSem
dobie znamé palmy, vrby, duby. Ze svéta jehlicnani jsou pro tfetihory velmi vyznamné
sekvoje, které byly hlavnimi zdrojovymi dievinami pro vznik hnédého uhli. Z
ttetihornich jehli¢nand jesté dnes zname napft. cedry nebo jedle.

I tfetihorni fauna oplyva pestrosti. Vyznamnymi zéastupci, které zname z tohoto
obdobi, jsou raci a krabi. Z obojzivelnikii napt. mloci a zaby. Z nalezli koster ryb
vyplyva, Ze ve tietihorach zily druhy, které zndme dodnes - makrela, treska.

Ttetihory zaznamenavaji velky rozvoj ptdk a to také proto, Ze ve vzduchu
nemaji pfirozeného nepfitele.

Po vymieni velkych plazi jejich misto zaujimaji savci. Z obdobi tietihor jsou to
netopyfi, hlodavci, tapifi, nosoroZci a dalsi.

Pokud bychom hledali tfetihorni pozistatky na nasem tzemi, z tohoto obdobi
jsou v Ceském masivu zachovany tfi vyznamné podkruinohorské panve, a to panev

sokolovska, chebska a severoceska. Vypln sokolovské panve tvofi fini Stérky a pisky,
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jily, tufy. U chebské panve je vypli z velké Casti shodna, sledy zde tvofti kiemence, jily,
Stérky, pisky a vulkanity (pfedevSim Cedice). Severoceskd panev se svou vyplni lehce

odlisuje, zde nalezneme téz pisky a kiemence, ale dale také vapence a uhli.

Paleogeografickd mapa — stfedni eocén (pievzato a upraveno [17]).

Ctvrtohory — &tvrtohory délime na star$i oddéleni pleistocén a na mladsi
oddé€leni holocén. Tato geologicka éra je datovana 23 mil. let a trvd dodnes, tudiz i my
dnes zijeme ve ctvrtohorach.

Z paleogeografického a klimatického hlediska vypadala situace ve ¢tvrtohorach
asi takto - na zacatku celého obdobi ptevladalo teplé a vlhké klima. Zajimavosti je, Ze
teplota byla v priméru o 7 - 9 °C vyssi nez jak se pohybuje dnes. Od toho obdobi vSak
moftskych proudu, které své sméry zmenily v diisledku oddéleni Atlantického a Tichého
oceanu. To umoznilo invazi ledovce z Antarktidy a vysledkem bylo zalednéni severni
polokoule. V obdobi ctvrtohor poklesla hladina mote az o 40 m. V této geologické éte
je zaznamendn i1 vrchol tektonické cinnosti, ktery davd vzniknout findlni podobé
mnohym pasemnym pohotim (Pyreneje, Alpy, Karpaty, Himaldje). Vznikaji nejen
pasemna pohofi, ale i jejich pravy opak, prikopové propadliny (napt. vychodoafricka
piikopova propadlina).

Ctvrtohorni moiska fauna je zastoupena houbami, kordli, mechovkami.
Hlavonozci jsou méné vyznamni, naopak krabi maji dominantni postaveni.

Ve svém vyvoji pokracuji ryby, z obojzivelnikli zaznamenavame zaby, z plazi

jsou to predevsim krokodyli. Vyvijeji se ptéci.
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V zivoci$né tisi vSak hraji prim savci, pfedevSim komoviti a chobotnatci. Dale
pak nosorozci nebo napft. tapifi.

Z rostlin maji velky vyznam cervené fasy, které jsou horninotvornymi
rostlinami. Nahosemennym rostlindm kraluji jehli¢nany. Vzhledem k postupnému
ochlazovani klimatu dochazi k vytlatovani nebo k Uplnému vymirani teplomilnych
rostlin. Jejich misto zapliluji listnaté stromy, které opadavaji, napt. biizy, habry nebo
olSe. Ti jsou schopni se nastalym zhorSenym podminkdm Iépe ptizpisobit, zejména jiz
zminénym opadévanim listd.

Ctvrtohory jsou v &eském masivu zachované napf. v chebské panvi, kde
nalezneme hnédouhelné souvrstvi tvorené jily, pisky. Sloj méla mocnost az 22 m a byla
zde téZena. V jednom ze souvrstvi chebské panve byla nalezena téla ryb a hmyzu, v
karbonatech pak byly nalezeny zbytky obratlovcii. Ze ¢tvrtohor v sokolovské panvi
muzeme uvést sloj Anezka nebo Antonin. Kvartérni ulozeniny nalezneme i v panvich
jihogeskych. Pamatkou na &tvrtohorni vulkanismus je Ceské stfedohofi, Doupovské
hory nebo napt. hora Rip, Kunétick4 hora u Pardubic nebo Vinaticka hora u Kladna.

Na nasem uzemi nalezneme i pozlstatky doby ledové. Nase izemi se v obdobi
starSich ctvrtohor nachazelo v oblasti ovliviiované ledovci (tzv. periglacialni oblast).
Kontinentélni ledovec na nase uzemi pronikl dvakrat. Ledovce zde vznikaly na Sumave,
v KrkonoSich 1 v Hrubém Jeseniku. VétSina naSeho uzemi byla Gzemim snosu
usazenych hornin (Polabi, moravské tvaly). Z toho plyne, e cca 90% uzemi Ceské

republiky je pokryto usazeninami kvartérniho stari.

Middle Miocene 14 Ma
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Paleogeograficka mapa — stfedni miocén (pfevzato a upraveno [18]).

45



Last Glacial Maximum 18 000 years ago .

22
gascar’

Sea Floor Spraaging Rigge )

Paleogeograficka mapa — posledni doba ledova (pfevzato a upraveno [19]).

3. 4. "Velka pétka" - Krize globalniho ekosystému

Kapitola pojednava o nejdilezitéjSich krizich globalniho ekosystému a klade za
cil ve strucnosti zaky a studenty sezndmit s témito historickymi udélosti v celkovém
kontextu vyvoje Zemé. Véetné prikladii zivocisnych i rostlinnych druhd, kterych se tyto
jednotlivé udalosti (eventy) dotkly a jakym hypotézam jejich vzniku je prikladan
nejvetsi vyznam a diveéryhodnost.

Velkd vymirani pfitahuji pozornost védci jiz dlouhou dobu. Tyto tzv. krize
globalniho ekosystému mély ziejm¢ zasadni vyznam pro vyvoj Zivota na Zemi.
Vymirani dnes chapeme jako zcela béZnou soucast Zivota. Zde bych rada jako
zajimavost ¢i poznamku pro zvidavé uvedla, Ze v historii Zemé zilo zhruba 5 — 50
miliard druhil riznych organismi, z ¢ehoZ vyplyva, Ze jich pies 99% jiz diive vyhynulo.

Vymirani = nahly a prudky pokles druht ve velmi kratkém casovém méfitku
(statisice az miliony let). Prokazano je, Ze tyto udalosti postihly vétSinu taxonomickych
druhii od ptakd, savei, pies plazy, obojzivelniky i vétSinu bezobratlych. V historii

téchto udalosti nad vSemi vycniva tzv. ,,Velka pétka®.

Vymirani na prelomu ordovik/silur (cca pred 443 mil. let)

Prvni velké vymirani, pti kterém zmizelo ze svéta zhruba 85% druhi. Jiné zdroje

dokladaji vymieni az 27% celedi a 57% tehdy existujicich rodd. Tato fakta by vedla

k fazeni této udalosti na 2. misto v historii Zemé, co se velikosti katastrofy tyce.

46



ey

Udalost na ptelomu ordovik/silur postihla jak u dna Zijici nebo pftisedlé
zivoCichy (napf. trilobity, ramenonoZce atd.), tak i ZivoCichy volné plujici (napft.
graptolity).

Za jednu z hlavnich pficin tohoto vymirani je povazovan pokles oxidu uhli¢itého
v ovzdu$i a zalednéni. To postihlo superkontinent Gondwanu, kterd se v této dobé¢

pfesouvala ptes jizni pol.

Vymirani v pozdnim devonu (cca pied 375 mil. let)

Tato udalost je jedinou katastrofou globalniho ekosystému, ktera se neodehrala
na hranici svou geologickych ér. Krize se dotkla pfedev§im motského ekosystému.
Béhem této krize vyhynulo ptiblizné 75% druht, 50% rodt a na 19% tehdejsich celedi.

Nejvétsi kolaps zaznamenali Gtesotvorné organismy, piedevsim korali. Krize se
nevyhnula ani trilobitim, ramenonozctim nebo hlavonozctim.

Za pti¢inu této globalni krize je pokladan pokles obsahu kysliku v oceanech a
velmi Casté zmény ve vySce oceanské hladiny a zmény teploty. Néktefi autofi se
domnivaji, ze spouStécim mechanismem mohl byt dopad meteoritu. Soudi tak dle
krateru Siljan ve Svédku, ktery by ¢asové odpovidal, avSak tyto domnénky nejsou
potvrzené. Do rozsifujicich poznamek pro zvidavé Zaky/studenty bych uvedla dalsi
hypotézu, kterou je velmi rychld evoluce (vyvoj) rostlin, které spotiebovaly velké
mnozstvi oxidu uhli¢itého, a z pidy se uvolnila spousta organickych latek a znedistila

vodni plochy.

Vymirani koncem permu (cca pied 251 mil. let)

Vymirani s poradovym ¢islem tfi je nejrozséhlejSim vymiranim v historii planety
Zemé. Tato krize se odehrdla na hranici prvohor a druhohor a poznamenala jak Zivot
v mofti, tak na sousi. Z motskych ekosystému vyhynulo zhruba 53% celedi, 84% roda, a
az na 96% druhi! Sous zaznamenala 70% vymirani druhd, které postihlo jak rostliny,
tak napt. 1 hmyz a obratlovce.

Do poznamek pro zvidavé, pfip. jako rozsifujici u€ivo bych opét sméfovala
poznamku, Ze vymirdni na konci permu mélo, a¢ paradoxné, obrovsky vyznam pro

budouci vyvoj zivota na Zemi. Tato krize smetla kralovani savcovitych plazii a tim
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umoznila pozd¢jsi vzestup dinosaurt, ktefi se stali dominantni skupinou a nastartovala i
vznik a vyvoj savcil.

Hypotéz zkoumajicich ptivod této krize je mnoho, nejcastéji se vSak pfiklanime
k zvysené vulkanické ¢innosti v oblasti Sibife. Zde se nachdzeji nanosy vulkanického
materidlu permského stafi. DalSim spoustécim mechanismem by mohlo byt globalni

oteplovani v obdobi permu. To zpisobilo konec zalednéni Gondwany a vznik

wrwe

Vymirani koncem triasu (cca pred 200 mil. let)

Krize, kterd postihla konec éry triasu, je spojovdna s nastupem nadvlady
dinosaurd. Na konci druhohor vymielo z motskych Zivocichli zhruba 20% celedi a 55%
rodt. Sous byla postihnuta obdobné, cca 23% celedi a 48% rodt. Katastrofa v tomto
obdobi byla o to vétsi a zajimavéjsi, protoze se odehrala ve velmi kratkém casovém
useku, z pohledu geologického €asu, a to béhem 10 000 let.

Pro rozsifeni védomosti bych uvedla, Ze toto obdobi neni primarn¢ ani tak
postihnuto obrovskym vymiranim, jako spiSe vyznamnym poklesem vzniku novych
druhd.

Jako pficina globalni krize je uvadéna zvySena sopecnd Cinnost, s tim spojeny
nariist koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte a v neposledni fad¢ dopad kosmickych

téles na Zemi.

|

[ustracni obrazek dinosauri, kteti se nevesli na ,,Noemovu archu® (pfevzato a upraveno [20]).
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Vymirani na hranici kiida/terciér (cca pired 65 mil. let)

Vymirani na hranici kiidy a terciéru nese potfadové Cislo dveé (nésleduje po
permské krizi), co se do velikosti katastrofy tyce. Po dobu 135 mil. let vladli planeté
Zemi tzv. neptaci dinosaufi. Ti vSak pii krizi globalniho ekosystému na hranici K/T
definitivné vymiraji. Tato udalost nese obrovsky vyznam pro budouci vyvoj ¢lovéka.
Neptaci dinosaufi uvolnili pevninu pro vétsi druhy saveii. Pokud by se tomu nestalo,
vetsi druhy saveil by se objevily mnohem pozdéji nebo také vibec. S tim je spojen i

vyvoj ¢loveéka, ktery by se na planeté Zemi bez tohoto vymirani, viibec nemusel objevit.

KRATER CHICXULUB, MEXIKO KRATER BOLTYSH, UKRAJINA

PACIFIC
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\ Pacific <\ Anwnm ,(
Rise A i
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Mapa ukazuje pozici kontinentl na K/T hranici a pozici dopadovych kratert
(pfevzato a upraveno z CHATTERIJEE et al., 2006).

I v obdobi novovéku planety Zemé, tedy v obdobi kenozoika (poslednich 65 mil.
let) se ndm vymirdni zdaleka nevyhybaji. OvSem nepostihuji Zemi v tak drtivém
dopadu. Dnesni civilizace, zijici na planet¢ Zemi, zaziva obdobi po posledni dobé
ledové. Zijeme tedy v dobé meziledové (tzv. interglacialu). Béhem posledni doby
ledové klesla hladina svétového ocednu. Lidem tak bylo umoznéno pohybovat se a
migrovat mezi kontinenty. Zemé¢ vSak byla vystavena fad¢ pfirodnich katastrof a zmén,
které dnes velkou mérou ¢loveék svou Cinnosti ovlivituje a nékteré neopatrnymi zasahy
zpusobuje (vice v kapitole ,,0 Cinnosti ¢lovéka). Zamysleme se nad tim, co kdyby pfisla

malé doba ledova, jako tomu bylo ve stifedovéku? Veédéli bychom, jak se zachovat?
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Pozn.: téma pro diskuzi, prip. pro seminarni praci. — ,,Jaké zmeény nastaly po
posledni dobe ledove”, ,,Jak se meni ekosystéemy a jak je ovliviiuje clovek svou

cinnosti?

3. 5. Paleontologie; Stratigrafie

Kapitola zakim/studentim osvétli tyto dva geologické obory, objasni, ¢im se
zabyvaji, co je predmétem jejich studia a co je ndplni prace paleontologa/stratigrafa.

Paleontologie je pfirodni véda zabyvajici se studiem fosilii. Na tomto misté¢ by
bylo vhodné vysvétlit pojem ,,fosilie”. Jedna se tedy o zkamenélinu ¢ili o jakysi
pozustatek po organismu Zijicim v nékteré z geologickych ér.

Paleontologie je véda, ktera stoji na rozcesti mezi geologii, ekologii a biologii.

Geologiim slouzi paleontologie jako jakysi ndstroj napf. pro urCovani staii
hornin za pomoci onéch zminénych fosilii (zkamenélin), které nalézame ve vrstevnich
sledech. Diky mikroskopickym zkamenélinam, tzv. mikrofosiliim je moZzné vyhledavat
loziska nerostnych surovin, pfedev§im ropy. Tento obor pak nazyvame
mikropaleontologie.

Prakticky vyznam ma paleontologie nejen pro urCovani stafi hornin a
vyhledavani loZisek nerostnych surovin, ale napf. i pro paleontologické rekonstrukce
(napt. obrazy), kterd seznamuji s zivotem v tehdejsich ekosystémech.

Ceska republika je vyznamnym paleontologickym naleziitém a nabyva tak

svétového vyznamu.

Rekonstrukce Zivota v prvohornim kambrickém mofi (pfevzato a upraveno [21])

50



Stratigrafie, n¢kdy také uvadéna jako stratigraficka geologie, je véda, ktera
sleduje zmény sedimentarnich vrstev v rdmci €asu a prostoru. Sledovani zmén v prostou
je pomérné snadné, s vyuzitim méteni v trojrozmérném prostoru. S pozorovanim zmeén
v Case je to o néco slozitejsi. Proto tuto disciplinu délime na stratigrafii relativni, ktera
urcuje pouze relativni stafi jak geologickych téles, tak jednotlivych procesi a stratigrafii
absolutni, kterd urCuje skutecné staii téchto téles. Jako rozSitujici ucivo/zajimavost
mozno uvést, ze u absolutni stratigrafie se mizeme setkat také s pojmem
geochronologie, tudiz s metodou, diky které je mozné urcit absolutni stafi geologickych
téles (i hornin a minerali), a to na zéklad¢ radioaktivniho rozpadu nékterych prvki jako

je napt. 2*U a **°Pb.

Ukazka stratigrafického sledu. Razeno chronologicky od nejmladsich po nejstarsi sledy -> I — VI (pievzato a
upraveno [221).
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4. Zemska kiira a jeji sloZeni

Kapitola sezndmi zéky se zemskou kilirou jako celkem, s jejim c¢lenénim a
slozenim. O pohybech v ramci zemské klry bude pak vice pojednano v kapitolach
dalSich, a to konkrétné v kapitole ,, Pohyb litosferickych desek* a ,, Vznik pevnin a
ocednii .

Snahou v této kapitole, jakoZ 1 v celé ucebnici, je postupovat od velkych celkd,
které jsou zadkim/studentim vétSinou vice zndmé a jsou pro né lépe predstavitelné,
smérem k dil¢im ¢astem. Proto, po ivodnim seznameni se zemskou kiirou, kapitola déle
pojednd o horninach, jakozto stavebnich kamenech, Zemé a dale postupuje k dil¢im

stavebnim prvkim hornin, kterymi jsou mineraly.

Zemska kira je nejsvrchnéjSim obalem planety Zemé. Jeji mocnost je

Vv porovnani
s dal$imi sférami (plast€ém a jadrem) minimalni. S ohledem na mocnost a predev§im
horninové slozeni rozdélujeme zemskou kiru na kiiru kontinentalni (pevninskou) a
oceanskou. Mocnost se znacné li§i. U kary kontinentdlni (pevninské) se pohybuje
zhruba kolem 30 km. V mistech mladych pohoii mize byt mocnost kiiry az 80 km.
Naopak mensi mocnost nez 30 km mulze byt v oblastech, které jsou €asto v pohybu.
Mocnost oceanské kliry se pohybuje zhruba kolem 10 km.

Kontinentalni a pevninskd ktra se od sebe neli§i pouze mocnosti, ale i tihou.
Oceéanska kura, vzhledem ke svému slozeni (bude uptesnéno v kapitole ,, Horniny -
stavebni kameny Zemé ) je mnohem t€z$i nez kilira kontinentalni.

O pohybech zemské kiry a procesech, které s timto souvisi, bude pojednano

v prislusnych kapitolach.

52



i kontinentdlnd kira

ocednskd kira

. C:“' kontinentdind koira
by,

ocednskd kiwa

Tlustrace zemské kury (pfevzato a upraveno [23]).

4. 1. Horniny - stavebni kameny Zemé

Kapitola o hornindch ptinasi vhled do celkové problematiky, seznami
zéky/studenty vSeobecné s pojmem ,,hornina®, nahlédne do systému déleni hornin. Vice
o jednotlivych typech hornin bude uvedeno v piislusnych kapitolach, tematicky

nejvhodnéjsich.

Hornina, pro mnohé , kdmen®, je zjednoduSen¢ jakysi soubor minerali v pevné
formé¢, liSici se, vzajemné od sebe, jednak minerdlnim slozenim a svymi fyzikdlnimi
vlastnostmi, ale také stafim. O horniné¢ mluvime tehdy, je-li sloZzena ze dvou a vice
minerdl. Horninu, kterd je tvofena pouze jednim minerdlem, oznacujeme jako
monomineralni. Takovou horninou je napft. vapenec, kiemenec nebo buliznik.

Podle systému délime horniny na vyvielé, usazené a horniny metamorfované. N

Na zemském povrchu, ktery zaujimé plochu cca 149 mil. km2, je zastoupeno
velké mnozstvi hornin. Z nich 3/4 zaujimaji horniny usazené a zbylou 1/3 horniny
vyvielé a preménéné. Procentualné je vSak nejvice zastoupeno pét hlavnich skupin
hornin: bfidlice 52% (usazené horniny), piskovce 15% (usazené horniny), Zuly a
granitoidy 15% (vyvielé horniny), vapence 7% (usazené horniny) a bazalty, neboli
cedice 3% (vyvielé horniny). Celkové tak zaujimaji 90% zemského povrchu. Tudiz

zemskou karu tvori prevazné tyto prvky:
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O (47%), Si (28%), Al (8,1%), Fe (5%), Ca (3,6%), Na (2,8%), K (2,6%), Mg (2,1%) a
ostatni prvky (0,8%).

Jednotlivé skupiny horniny, tedy vyvielé, usazené i pteménéné, jsou v neustalém
kontaktu mezi sebou a pfi spolupiisobeni teplotnich a tlakovych podminek (pT
podminky), pak dochazi k pfeménam jedné skupiny hornin a druhou a je tomu tak i

naopak.

Prenos

Vyvrelé /
horniny . @ horniny

Horninovy cyklus - kolobéh hornin v zemském nitru a na povrchu Zemé. Jednotlivé typy hornin - usazené,
preménéné, vyvielé se mohou nékolikanasobné béhem geologického ¢asu pretvaret jedny v druhé (pievzato

a upraveno [24]).

4. 2. Mineraly - stavebni prvky hornin

Mineral lze definovat jako anorganickou piirodninu (chapejme jako nerost,
nezivou latku), ktera je charakteristickd svym chemickym slozenim a svou vnitini
stavbou. S tim je spojena tzv. vnitini stavba minerald, neboli krystalickd miizka, ktera je
pro kazdy mineral charakteristicka.

V ptirodé nachazime na zhruba 4 300 minerald, z ¢ehoz ale pouze jen nékolik
desitek je vyznamnych pro tvorbu hornin. Vznik mineralt je vysledkem nékterého
z geologickych procesti (krystalizace magmatu; srdaZzeni z horkych roztokd,
metamorfoza neboli pfeméena atd.), jehoz jsou mineraly vysledkem.

Napt. skoro vSechny minerdly vyvielych hornin krystalizuji z magmatu. Za

,magma* oznacujeme piirodni kiemicitanovou taveninu. S poklesem teploty tak zacina
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magma postupné tuhnout a mineraly poc¢inaji krystalizovat. Tento proces krystalizace se
fidi tzv. Bowenovym schématem, tj. schéma, které popisuje posloupnost krystalizace
minerdlti. Nékdy neni toto schéma pevné dodrzeno a pii krystalizaci nékteré mineraly

chybi (napf. olivin).

plagioklas s pfevahou Ca

Bowenovo krystaliza¢ni schéma (pfevzato a upraveno [25]).

Novotvofen¢ minerdly vznikaji vysrdZzenim z horkych roztokd. Ke vzniku
novych minerdli dochazi také pfi sopenych vyronech plynd. Tyto minerdly pak
vznikaji postupnych zchlazenim téchto plynt. Velké mnozstvi mineralt vznika také pti
sedimentaci z moiské vody. Pfi této sedimentaci se zvySuje koncentrace soli ve vodé a
vznikaji tak minerdly jako je sadrovec nebo sul kamenna. I zména teplotnich a
tlakovych podminek vede ke vzniku minerald pfi metamorféze. Za spoluptisobeni
¢innosti vody, kysliku a oxidu uhli¢it¢ho mineraly zvétravaji, coz také vede ke vzniku
nebo spiSe preméné mineralt, kdy napf. zZivcl vznikaji rGzné jilové mineraly.

V neposledni fadé vede ke vzniku novych minerali i ¢innost organismd.

4. 2. 1. Vlastnosti minerala

Jednotlivé mineraly charakterizuje fada vlastnosti. Ty se mineral od mineralu lisi
a pravé na jejich zakladé jsme my, zaci/studenti, védci schopni je od sebe rozliSit a

urcit, o jaky mineral se jedna.
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Vlastnosti mineralt rozliSujeme na vlastnosti fyzikalni a vlastnosti chemické.
Nékteré z téchto vlastnosti jsou viditelné na prvni pohled, pouhym okem. Napt. jsme
schopni pozorovat celkovy vzhled, tj. barvu a lesk. Na nékterych plochich pak miizeme
pozorovat lom a $tépnost. Pro prvotni identifikaci mizeme zkusit vryp a jeho barvu,
popt. zda jsme schopni mineral rypat do skla ¢i nikoliv. Tyto vlastnosti fadime do
vlastnosti fyzikdlnich. K nim patii napf. jesSt€é hustota, propustnost svétla, pfip.
magnetické vlastnosti.

Z chemickych vlastnosti, které miizeme také pozorovat pouhym okem, patii
napft. rozpustnost ve vod¢ nebo reakce s kyselinami.

V této kapitole se strucné seznamime s nékterymi z vlastnosti mineralt a tim, co

o minerdlech vypovidaji.

1) Krystalova struktura minerala

Jednim z nejdilezitéjSich rozliSovacich znakli minerdlti je jejich krystalova
soustava Cili soustava, ve které mineral roste. Casto se setkdvame také s pojmem
krystalova mfizka.

Krystalova soustava je element, ktery minerdly odliSuje na zéklad¢ jejich
vnitiniho uspofadéni. Je tvofena stavebnimi casticemi, které pravidelné pfirtistaji.
Stavebnimi ¢asticemi jsou v piipadé minerdlli atomy, ionty nebo molekuly. Tyto
stavebni prvky rostou do tfi smérti a pohromad¢ je drzi nejriznéjsi chemické vazby.

Krystalova miizka ovliviiuje pfedevSim fyzikalni vlastnosti minerdlti a jeji
projevy milzeme pozorovat i my - jsou jimi tvary minerdli. Na mineralech, které
nachdzime v pfirodé, mizeme obcCas pozorovat krystalovou soustavu pouhym okem.
Tyto ideélni tvary krystalt, které zname z ucebnic, jsou ale v pfirodé pomérné vzacné.
Vytvaii se tehdy, pokud ma mineral dostatek prostoru pro svou krystalizaci. VétSinou
tedy musime, a nékdy 1 slozité (v laboratotich) zjistovat, o jakou krystalovou soustavu
se jednd. Urcit, o jaky mineral se jednd a jakou ma strukturu, ndm napomahd metoda
tzv. rentgenové difrakce. Tato metoda je zalozena na reakci krystalického vzorku
zkoumaného materialu a rentgenového zareni, které jim prochdzi. Tak je ndm umoznéno
urcit strukturu daného vzorku.

Rozlisujeme nékolik zakladnich typti krystalovych soustav. Jejich piehled

prinasi Ptiloha €. 3.
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2) Tvrdost

Pod touto vlastnosti si Ize pfedstavit obranu mineralu proti vniknuti ciziho télesa
do jeho struktury. Tvrdost zavisi na tom, jak pevné u sebe drzi jednotlivé Castice
krystalové miizky. Cim vice jsou k sob& piimknuté, tim vice je mineral pevngjsi a
odolngjsi a naopak.

Pro porovnéni tvrdosti byla sestavena tabulka, tzv. Mohsova stupnice tvrdosti,
kterd zahrnuje 10 mineralti, od nejmé&kciho po nejtvrdsi. Pro zjednoduSeni plati, Ze

kazdy mineral je schopny rypnout do mineralu, ktery mu ve stupnici predchazi.

Tabulka ¢&. 3: Mohsova stupnice tvrdosti

MOHSOVA STUPNICE TVRDOSTI

mastek

halit Jsme schopni rypat nehtem

kalcit
fluorit

apatit Jsme schopni rypat nozem

Zivec
kfemen
topaz
korund

diamant Lze jimi rypat do skla

3) Hustota

K zjisténi hustoty mineralu dojdeme tak, Ze porovnadme jeho hmotnost s
objemem vody (destilované) o stejné hmotnosti jako je minerdl. Uved'me si prtiklad,
pokud dojdeme k tomu, ze h = 2,5, znamena to, ze zkoumany mineral je dva a pul krat
t&78i nez voda. Hustotu vyjadiujeme v jednotkach g/cm’.

Na zéklad¢ rozdilnych hustot mizeme odlisit tézké mineraly od téch leh¢ich. To

nam muze pomoct napf. pfi ryzovani zlata, v dnesni dob¢ spise granatii apod.
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4) Stépnost

Stépnost minerdlu miZeme pozorovat napi. tehdy, kdyz do né& uhodime
kladivem. Mineral se rozpadne a pozorovatel je schopen sledovat Stépnost, pfip. lom
(plocha, hruba a nerovna, podle které se mineral odlomil). Casto viak ani neni nutné
minerdly rozbijet, staci pozorovat jeho $tépné plochy.

Existuji vSak i mineraly nestépné (napf. kiemen), tzn., Ze se nemaji definované

plochy odlu¢nosti nebo mineraly kujné (napft. zlato, cin nebo zelezo).

5) Lesk

Lesk je jev, ktery vznikne po odrazu svétla od stépné, prip. od krystalové plochy.
Lze rozliSit né€kolik druht leskl, napt. lesk skelny; lesk matny; lesk perletovy;

diamantovy apod.

6) Barva a vryp

Barva je jednim z nejnapadnéjSich znakli mineralli. Je okem viditelnd a na jejim
zakladé jsme schopni mineraly poznavat.
V zavislosti na barve rozliSujeme tii druhy minerali:
e mineraly barevné (barva je stald; i vryp ma podobnou barvu jako mineral),
e mineraly bezbarvé (minerdly jsou Ciré s bilym vrypem),
e mineraly zbarvené (barva se méni v zdvislosti na pfimési, piesto vryp zistava

bily, piip. Sedy).

O vrypu jiz byla te¢, ale pro upfesnéni a presnou definici se jedna o barvu prasku,
kterou za sebou nechdvd mineral, pokud jim tfeme o desticku, kterd je z
neglazurovaného bilého porcelanu, nebo roztirame seSkrdbnuty praSek z mineralu na

bilém papiru.
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7) Propustnost svétla

Propustnost svétla, neboli prinik svétla nerostem, zavisi predevsim na vazbach
atomu uvnitf nerostu.

Pokud jsme schopni pfes mineral jasné vidét jiné predméty, pak mluvime o tom,
ze mineral je prihledny (tzv. transparentni). V ptipad¢, Ze mineradlem svétlo pronika, ale
pfedméty na jeho druhé strané nevidime piili§ jasné€, je mineral oznacovan jako
prasvitny. V poslednim piipadé svétlo minerdlem nepronikd vibec, a to ani v tom
pripadé, kdybychom si ud¢lali tenky fez - v tomto pfipadé je mineral neprihledny (tzv.

opakni).

4.2.2. Systém

Systematicka mineralogie tfidi jednotlivé mineraly do logickych skupin, a to na
zakladé krystalové struktury a chemickych vlastnosti. Na zdklad¢ téchto atributii vznikla
klasifikace, ktera rozd€luje mineraly do 9 zakladnich skupin.

Kapitola provede zaky/studenty mineralogickym systémem a v ramci kazdé
skupiny zmini nejvyznamnégjsi zastupce z fad minerald, jejich vlastnosti, pfip. jejich

praktické vyuziti.

Mineralogicky systém:

1) Prvky

2) Sirniky (sulfidy)

3) Halovce (halogenidy)
4) Oxidy a hydroxidy

5) Uhlic¢itany (karbonaty)
6) Sirany (sulfaty)

7) Fosfore¢nany (fosfaty)
8) Kiemicitany (silikaty)

9) Organické mineraly

59



Ptestoze je svét mineralogie velice pestry a rozmanity a zna vice nez 4 300
minerdl a kazdy rok jich objevi tak 50 novych, co se ty¢e hojného vyskytu, nejde ani
zdaleka o tak vysoka ¢isla. Za mineraly hojného vyskytu miizeme oznacit ptiblizné 300
z nich a litosféru tvofi pouze cca 30 z nich. Tyto mineradly oznaCujeme jako
horninotvorné.

Na uvod systému si upfesnime, Ze mezi mineraly fadime napf. i rtut’, prestoze je
za béznych podminek kapalnd, déle latky, které pochazi z vesmiru (meteority, latky z
jinych planet - Mars, Mé&sic). Co naopak za mineral nepovazujeme je napi. ropa, uhli

nebo latky, které vznikly zdsahem ¢lovéka do ptirody.

1) Prvky

V cisté formée dnes v pfirod¢ nalezneme pét prvkl. Ty pak podle jejich vlastnosti
délime na prvky kovové a prvky nekovové. Mezi prvky kovové fadime zlato, stiibro a
méd’, do nekovovych potom siru a uhlik (jeho dvé formy - grafit a diamant). Pfirodnimi
latkami jsou i polokovy. Jejich zastupcem je napf. arsen (As).

Za prvek oznaCujeme takovy mineral, ktery je tvofen tzv. ryzim chemickym

prvkem nebo pftip. jejich slitinou.

s Zlato (Au)

Zlato (latinsky Aurum) je mekky drahy kov. Je Zluté barvy a je jak tepelné, tak
elektricky vodivy. V pfirodé najdeme zlato v ryzi form¢. VétSinou je ukryto v
kfemennych zildch. Pokud zila zvétrd, zlato se uvolni a je odnaSeno napf. vodnim
tokem. Odtud je mozné tyto zlatinky ziskat ryzovanim. Co se tyCe chemickych
vlastnosti je zlato velmi odolny kov. Dokaze reagovat pouze s lu¢avkou kralovskou
(kralovska proto, ze se pouziva k rozpousSténi obtizné rozpustnych, tzv. kralovskych
prvki; jedna se o Zlutohnédou kapalinu).

Zlato je v zemské klfe vzacnym prvkem. Jeho obsah se pohybuje primérné
okolo 4 - 5 ng/kg.

Od nepaméti bylo zlato vyuZivano k vyrobé dekorativnich predmétt a Sperkt.

Mimo jiné se jim i obchodovalo jako nédhrada za penize.
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Zlato (ptevzato a upraveno [26]).

V dnesni dob¢ jsou loziska zlata, ktera byla ryzovatelnd, jiz povétSinou uplné
vy&erpana. Na nasem tzemi byla zlatonosnou fekou feka Otava v Jiznich Cechéch.
Vétsinu zlata tam ale vyryzovali jiz Keltové, ktetfi zacali zlato ryZovat jiz v dobé
bronzové.

Poznamka pro zvidavé: samotny nazev feky Otavy pry pochazi z keltského At

awa, coz znamenalo "bohata reka".

Zlaté keltské mince, tzv. duhovky. Duhovky proto, Ze je dfive lidé nachazeli po desti na polich, mince se ve

slune¢nim svitu leskly a lidé se domnivali, Ze spadly z duhy (pfevzato a upraveno [27]).

< Stfibro (Ag)

Stiibro (latinsky Argentum) je uSlechtily kov, ktery se vyznacuje nejlepsi
tepelnou
elektrickou vodivosti ze vSech znamych uslechtilych kovl. Je bilé barvy a €lovek jej

vyuziva jiz od dob staroveku.
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Stiibro je kov, ktery se da velmi dobie zpracovavat — je kujné a je mozné ho
odlévat.

Na zemi se stiibro vyskytuje pouze vzacné. V ryzi formé je vyskyt ojedinély.
Stiibro se vyskytuje ve slouceninach. Obsah v zemské ke se pohybuje kolem 0,07 —
0,1 mg/kg. Stiibro je mozné nalézt 1 v motské vod¢. Zde se jeho obsah pohybuje kolem
3 ng/l vody. Témét vzdy nalezneme stiibro jako pfimés v ryzi formé zlata.

Primyslové lze sttibro ziskat z rud olova, médi nebo napt. zinku.

Bez stiibra by se v Zadném ptipad¢ neobesel elektronicky priamysl, fotografové a

Sperkafi.

Sttibro (pfevzato a upraveno [28]).

Stejné jako tomu bylo u zlata i stiibro bylo na nasem tzemi poprvé tézeno Kelty.
Ve 13. — 14. stoleti se rozmohla tézba stfibra v Jihlavé a ta se tak stala nejstarSim
hornickym méstem na nasem tuzemi. Pozdé&ji Jihlava piedala prim v tézbé stiibra Kutné
Hote. Zde se kolem roku 1300 zalaly razit prazské groSe. V 16. stoleti bylo stiibro
objeveno napt. i v Jachymové. S timto mistem jsou potom spojené tolary (od nich nazev

»dolar).

Jachymovsky tolar (pfevzato a upraveno [29]).
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% Méd (Cu)

Meéd (latinsky Cuprum) je dalSim zastupcem prvki ztad usSlechtilych kovi.
Méd je Cervené barvy s kovovym leskem a stejn¢ jako piedchozi dva prvky
disponuje dobrou tepelnou i elektrickou vodivosti.

M¢ed se velmi dobfe zpracovava a je to prvek, ktery odolava korozi. Témto
vlivim se méd brani pokrytim tenkou vrstvou nazelenalé médénky (uhlicitan
médnaty). Pokud méd’ vystavime vliviim vzduchu, za¢ne oxidovat a jeji barva se
meéni na rezavohnédou.

Po stiibfe je méd’ druhym prvkem, ktery nejlépe vede elektricky proud (ve své
ryzi form¢).
nalezneme ve slouceninach. Priimérny obsah v litosféie se pohybuje kolem 55 - 70
mg/kg.

Nejcastéji se médi vyuziva jako vodice elektiiny ¢i stfesni krytiny. Tento
proces je vSak velmi nékladny, takZe se médi vétSinou pokryvaji napft. cirkevni nebo

historické budovy a véze.

Med’ (pfevzato a upraveno [30]).
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% Sira (S)

Sira (latinsky Sulphur) je zluté barvy, v prirodé¢ hojné zastoupena a v ramci
prvkll fazend mezi nekovy. Sira je prvkem velmi reaktivnim a ochotné se slucuje s
jinymi prvky. Vyjimku tvofi napt. vzdcné plyny zlata, dusiku nebo platiny.

S témi sira slouceniny netvofi.

Pokud siru zapéalime, potom hoifi modrym plamenem. Pfi hoteni se uvoliiuje do
vzduchu oxid sifi¢ity (SO,) a v zanedbatelném mnozstvi také oxid sirovy (SOs).

Procentualni zastoupeni siry v zemské kiife se pohybuje kolem 0,03 - 0,09% a
ani mnozstvi siry v motské vodé neni zanedbatelné. Zde se hodnota pohybuje kolem
900 mg/l motské vody.

V mistech s vyskytem horkych mineralnich pramentd nebo v oblastech s hojnou
vulkanickou ¢innosti nalezneme siru v jeji ¢isté forme. Siru vSak nalezneme 1 v riznych
rudach a vyskytuje se 1 v horninach s organickym plivodem jako je uhli nebo napft.
v rop¢ (podle obsahu siry v ropé se urcuje jeji druh; ropa s nizkym obsahem siry se
oznacuje jako ropa ,,sladka®, ropa s obsahem siry vice nez 0,5% siry se oznacuje jako
ropa ,,kysela®)..

Co se tyCe vyuZiti siry, ta se odedavna pouzivala pii vyrobé stielného prachu. Od
té doby, co byl vynalezen dynamit, jeji vyznam klesl, ale stale zlstava soucasti zdbavni

pyrotechniky apod. Nejblizsim téZafem siry v naSem okoli je sousedni Polsko.

Sira (pfevzato a upraveno [31]).

64



s Grafit (C)

Grafit neboli tuha je nekovovym prvkem. Je ¢erné az Sed¢ barvy a je jednim z
nejmekcich mineralt. Grafit, resp. jeho loziska, vznikaji pii pfeméné usazenych hornin,
a to z organickych latek. Miize vSak byt i magmatického ptvodu.

Grafit vétSinou pozndme na prvni pohled. Na omak je mastny, piSe po papife a

barvi prsty.

Grafit (pfevzato a upraveno [32]).

Nejbéznéjsim vyuzitim grafitu jsou tuhy v tuzkdch. Diky své vynikajici
elektrické vodivosti je ale také soucdsti mnoha domécich spotiebicli, napt. v mixéru
nebo ve vysavaci. Z prumyslového vyuziti metalurgického mizeme jmenovat napf.

vysoké pece nebo vyuziti pti vyrobé tavicich kelimka.
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Krystalicka miizka grafitu (pfevzato a upraveno [33]).
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% Diamant (C)

Diamant je krystalickou formou uhliku. Na rozdil od grafitu zaujimd na
Mohsové stupnici tvrdosti opacny konec - pozici 10. Oproti pfedchézejicimu korundu,
ktery diamantu v tabulce pfedchéazi, je diamant az 140x tvrdsi nez samotny korund.
Jedna se tedy o nejtvrdsi mineral, ktery zname.

Diamanty jsou nejcastéji bilé barvy (bezbarvé), ale jelikoz se jedna o drahy
kamen, objevuji se vS§emozné barevné modifikace. Diamant patii mezi drahé kameny.

Diamanty vznikaji ve vyvielindch ve svrchnim plasti, za ptitomnosti vysokych
teplot a tlakli a jsou nejlepSimi tepelnymi vodic¢i. Dobyvaji se hlubinnou dilni t€Zbou, v
povrchovych dolech nebo se ziskavaji z naplavenin. Diamanty lze vyrobit také uméle.
Tato vyroba neni pfili§ ndkladnd a takové diamanty se pouzivaji napi. jako brusivo ¢i
technicky material.

Pokud budeme diamanty vazit, jejich hmotnost se udava v karatech (1 karat =
cca 0,2 g).

Nejcastéji se diamanty vyuzivaji ve Sperkatstvi. Nejoblibenéjsi pro Sperkate je
diamant ve form¢ briliantu (jednéd se o vybrus do tvaru pravidelného mnohosténu, na

ktery je kolma rovna plocha).

+
&

?
'y

Krystalova mfizka diamantu (pfevzato a upraveno [34]). Diamant (ptfevzato a upraveno [32]).
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2) Sirniky (sulfidy)

Sulfidy - jedna se o dvouprvkové slouceniny siry s nékterym z kovovych ¢i
polokovovych (As; Sb) prvki. Sira nese v téchto slouc¢eninach vzdy oxidac¢ni cislo -II.

Do skupiny sulfidi patfi fada primyslové a hospodaisky vyznamnych
nerostnych surovin - rud, z kterych se pozdéjsi Upravou ziskavaji vyznamné kovy (napft.
olovo).

Z pohledu geochemie je skupina sulfidi pomérné jednotnd. VéEtSina sloucenin je
tvofena typickymi mineraly rudnich zil, pfip. metasomatickych lozisek, které jsou

vylouzeny z horkych roztokli. Tyto procesy probihaji v puklinach nebo dutinach hornin.

% Pyrit (FeS,)

Pyrit je jednim z velmi hojnych mineralti (nejhojné;jsi sulfid zemské kiiry) a také
vyznamnou zeleznou rudou. M4 zlatavou barvu, diky které byvéa Casto zaménovan se
zlatem. Ne nadarmo je pyrit oznaovan jako "koc€i¢i zlato" nebo "zlato hlupakd". Obcas
vSak muze pyrit mit nazelenaly nadech.

Vznik pyritu neni jednotny. Nékdy pyrit vznikd vykrystalizovanim z horkych
roztokl, vysrazenim z vod v usazeninich, pfip. ho miiZzeme objevit v magmatickych
horninach. Pyrit ziskdvame hlubinou téZbou. Pyritu se vyuZziva jako zdroje pro ziskdvani

médi, zlata, stiibra atd. Vyjime¢né mohou byt krystaly pouzity jako drahé kameny.

Pyrit (ptevzato a upraveno [35]).

67



% Chalkopyrit (CuFeS2)

Chalkopyrit je sulfid mosazné zluté az zlatozluté barvy. Obcas je mozné zaménit
chalkopyrit s pyritem, piip. 1 se zlatem. Pfi podrobnéjSim zkoumani vSak zjistime rozdil

Pii vystaveni atmosférickému piisobeni pfechazi chalkopyrit na limonit (oxid),
nebo se méni na uhli¢itany (malachit; azurit).

V soucasné dob¢ se chalkopyrit ziskdva povrchovou tézbou. Chalkopyritu je

vyznamnou rudou médi a stejné jako pyrit je ob¢as vyuzivan jako drahy kamen.

Chalkopyrit s galenitem (pfevzato a upraveno [361).
% Sfalerit (ZnS)

Sfalerit, chemicky sulfid zineCnaty, je ruda zinku. Je svétle az tmavé hnédé
barvy, ale jeho tmavé odridy mohou byt snadno zaménitelné s galenitem. Na rozdil od
galenitu vSak sfalerit neobsahuje olovo, ale zinek.

Sfalerit ma vybornou Stépnost a jeho vryp je bily az Sedy.

Stalerit ziskdvame tézbou. Krom toho, Zze je vyznamnou rudou zinku, jeho

svétleji zbarvené odriidy se vyuzivaji jako drahé kameny.

68



Sfalerit (pfevzato a upraveno [37]).

% Galenit (PbS)

Galenit je hojnym minerdlem, ktery Casto najdeme v p€kné vykrystalizované
podobé. Galenit je ocelové Sedy, kovové leskly s Cernym vrypem. M4 dokonalou
Stépnost a pii uderu kladivem se galenit rozpada na malé krychle. Je vyznamnou rudou
olova.

Galenit vznikd z horkych roztokti na hydrotermdlnich zildch pii vystupu téchto
roztoktl vyse zemskou karou. Casty je vyskyt spoleéné napt. se sfaleritem nebo
kifemenem.

V Ceské republice byla nalezi$té galenitu napf. v P¥ibrami, ve Stiibfe nebo

Harrachové.

Galenit (pfevzato a upraveno [38]).
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3) Halovce (halogenidy)
Halovce jsou slouceniny halogenti (nebo také tzv. halovych prvkd) s jinym
prvkem. Jsou casto velmi dobie rozpustné ve vod¢ (kromé halogenidi stiibra, olova,

médi,...) a ptipravime je syntézou (slou¢enim) prvki, nebo reakci s kyselinou.

Halovce lze rozdélit do tfi skupin:

e halogeny + prvky, které maji nizkou elektronegativitu (= schopnost atomu
pritahovat vazebné elektrony)
e halogeny + kovy umisténé ve stfedni Casti periodické tabulky (napft. kobalt)

e halogeny + polokovy a nekovy

Halogenidy se ¢asto vyuzivaji pii fotografovani nebo v kinematografii a dalezité
jsou v potravinarstvi.
Pro pfibliZeni tato kapitola uvede dva nejvyznamnéjsi halogenidy: stl kamennou

(halit) a fluorit (kazivec).

+¢ Sil kamenna (halit; NaCl)

Sal kamennd neboli halit je krychlovy mineral, jehoz nazev vznikl z feckych
slov halos = slany a lithos = kamen.

Loziska soli vznikala v motskych zatokéach (lagunéach) v teplych oblastech. Tyto
oblasti byly od mote odSkrceny. Zde se z moiské vody, kde zacala stoupat koncentrace
rozpusténych latek, zacaly postupné srazet véapence a dolomity, sadrovce a je
nasledovala prave sl kamenna.

Dnes stl vznikd napt. v aridnich suchych oblastech nebo také v solnych
jezerech.

Sul je ¢ird az bila, ale mize nabyvat napt. ¢ervené, modré a zluté barvy a to od
latek, které v ni mohou byt rozptylené. Sul je velmi mékka, na stupnici tvrdosti zaujima
pozici ¢. 2 a proto do ni Ize rypat nehtem. Sul je velmi dobfe rozpustnd ve vodé.

Vznikly roztok nazyvame solanka a velmi dobie vede elektricky proud.
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Stl kamenna (prevzato a upraveno [39]).

Stl miizeme ziskavat tfemi moznymi zpusoby:

e hornicka tézba: klasicka razba Stol a tézebnich komor za pomoci tézkych
mechanismi. Tézba je financné velmi ndkladna. Dnes jsou doly v Polsku,
ale i jinde na svéte.

e louhovani: do loziska ptivedeme vodu -> stl se rozpusti -> solanka -> ta se
¢erpa k povrchu

e odparovani: v teplych oblastech odpafovanim z moiské vody (v nadrzich)

Sul je zivotné dulezity mineral, jak pro spravné fungovani organismu, tak pro
primysl. Ceské zemé& vsak byly vzdy zavislé na dovozu soli, ktera k nam putovala po

solnych stezkach, napt. ze Saska.

Solné jezero Uyuni v Bolivii (pfevzato a upraveno [40]).

71



¢ Fluorit (kazivec; CaF,)

Fluorit neboli kazivec je mineral, ktery obsahuje prvek fluor (F) a ¢esky nazev
mu dal vyznamny ptirodovédec 19. stoleti, mineralog prazské univerzity Jan Svatopluk
Presl.

Fluorit nabyva Siroké Skaly barev - od bezbarvé a bilé, ptes fialovou, Zlutou,
modrou. Neékteré barevné variety mohou byt hnédé a cerné. Riznorodost barev je
vétSinou spojovana s pritomnosti nejriiznéjSich ptimési. Tato barevnost je nestala - po
zahtati maze zbarveni zmizet. Znovu se zbarveni objevi napf. po ozafovani RTG
svétlem. Fluorit Casto tvoti krystaly ve tvaru krychle a nékteré jeho odriidy se vyznacuji
slabou radioaktivitou. Ma skelny lesk a nevede elektricky proud.

Z chemického hlediska je fluorit vlastné fluorid vapenaty. Ten je ve vodé a za

standardnich podminek téméf nerozpustny. Jeho rozpustnost vSak roste s teplotou.

Fluority (pfevzato a upraveno [41]).

Nejcastéji se fluorit vyskytuje na hydrotermdlnich zilach, kde tvoifi samostatna
loziska. Najdeme ho ale i v mineralizacich spjatych s kiemenem. Nizky, nehojny vyskyt
fluoritu je v magmatickych horninach a sedimentech.

Pokud bychom chté¢li hledat fluorit na nasem zemi, museli bychom napi. na
Cinovec, do Vlast¢jovic nebo na Roznou, Harrachova, Piibrami a jinam.

Z praktického hlediska se fluorit uplatituje pii vyrob¢ kyseliny fluorovodikové,

pti vyrobé umélych hmot, ve sklaiském a hutnim pramyslu.
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Fluorit s rhodochrositem (pfevzato a upraveno [42]).

®,

« Oxidy a hydroxidy

Oxidy jsou slouceniny kysliku s atomy jiného prvku. Mohou vznikat napf.
hotenim (prudkéa oxidace), ale i1 jakoukoliv jinou chemickou reakci. Pro pojmenovani
oxidtl je uzivano specialniho chemického nazvoslovi, jehoz autorem je Vojtéch Safaiik,
které zname jiz z chemie. Cesky se oxidy nazyvaji kysli¢niky.

Pro potieby zakt zakladnich Skol a studentd viceletych gymnazii na tomto misté

uvadim nejvyznamnéjsi oxidy kiemiku, hliniku, Zeleza a uranu.

a) Oxidy kifemiku:

s Kiemen (Si02)

Kfemen, minerdl, jeZ je jednim z nejvyznamngjSich stavebnich prvki litosféry.
Kiemen je jednim z minerali, ktery vytvari celou fadu barevnych odrtd - ktist'al (Ciry),
zédhnéda (hnédy), rizenin (rizovy), citrin (zIuty), jaspis, tygii oko a dalsi.

Jinak ma vSak kiemen skelny lesk a je nestépny. Vznika jako koncovy ¢len v
ramci Bowenova krystalizaéniho schématu (viz. kapitoly vyse). Kfemen Casto najdeme
v zulach nebo tvoii vypln Zilnych téles a dutin. Je velmi odolny proti zvétravani, proto
ho ve velkém mnozstvi nachdzime v naplaveninach ve form¢ valount a $térku. Kiemen

zékladni slozkou sklarskych piskd.
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Kiist'al — Cisty kiemen (pfevzato a upraveno [43]).

Ve $perkaistvi se uzivaji jeho drahokamové odridy (achaty, jaspisy, kiistaly a
ametysty). Ve sklafském pramyslu se pak vyuziva kiemenného skla (jedna se o velmi
¢isté Si0,; kfemenné sklo ma vyssi teplotu tani, nez sklo normalni, tudiZ se ho vyuziva
napt. na baiky halogenovych zativek; v neposledni fadé€ propousti SirSi spektrum zafent,
nez bézna primesova skla). Kfemen je velmi hojnym mineralem. Pokud bychom chtéli
na naSem Uzemi hledat jeho barevné odridy, ametysty bychom nasli napi. v

Podkrkonosi, rizeniny na Pisecku.

?ﬂ.,.‘n" iy R ::("pp..

Ametyst (pfevzato a upraveno [43]).

% Opal (SiO; * nH,0)
Opal je hydroxid, tudiz se jedna o slouceninu kiemene s vodou. Voda je v opalu

vétSinou zastoupena 2 - 3%, najdou se ale 1 vyjimky, kdy je ji 1 vice. Opdl je fazen mezi

drahokamy.
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Opaly jsou dosti nestabilni mineraly, snadno se poSkodi. Vznikaji zfejmé za
vysokych teplot a tlakii z SiO,. Stejné jako fluority, jsou 1 opaly, pfi zméné teploty,
schopny ménit svou barvu.

Nejcastéji se opaly vyuzivaji ve Sperkafstvi, kde se jimi osazuji prsteny,

néhrdelniky apod. Zajimavosti je, Ze ve starém Recku byl opal talismanem zlod&ju.

Drevity Opal, Slovensko (pfevzato a upraveno [44]).

b) Oxidy hliniku:

®,

+ Korund (ALLO3)

Korund je mineral, ktery na Mohsové stupnici tvrdosti zaujima pozici €. 9, je
tedy druhym nejtvrdSim mineralem, ktery vznikd v mistech bohatych na hlinik, avsak s
niz§im obsahem kiemiku. Najdeme ho napt. v pegmatitech spole¢né s kyanitem nebo ve
svorech a bfidlicich, tedy horninach, které proSly kontaktni teplotné-tlakovou pfeménou
(metamorfozou).

Stejné jako kiemen i1 korund nabyva nejriznéjSich odstin barev od Sedé, pies
modrou, ¢ervenou, zlutou az po fialovou. Mezi nejzndméjsi barevné odriudy jisté patii
rubin (Cerveny) a safir (modry).

Korund je velmi odolny mineral. Diky tomu ho nalezneme napft. v naplavenych
vrstvach sedimentti. Vyuziva se ve Sperkafstvi, ale také pro vyrobu brusnych kotoucu

nebo napt. pro piistroje v hodinkéch.
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+ Bauxit (A1203 * 2H20)

Bauxit je hydroxidem hliniku, protoze obsahuje vodu. Diive byl fazen mezi
mineraly, ale dnes, diky obsahu jinych mineralti (napf. gibbsitu a dalSich) je fazen spise
mezi horniny.

Bauxit vznikd v tropickém prostfedi rozpadem hornin a zvétravanim (z velké
vétSiny rozpadem vapencovych hornin). Vznik vSak neni podminén jen tropy, bauxit
muze vznikat i vyluhovanim z hornin.

Vlastnosti bauxitu jsou nestalé, protoze se odvijeji od procentualniho zastoupeni
obsazenych prvk.

Bauxit je hlavni surovinou pro vyrobu hliniku. Nejvétsi naleziSté jsou v

Australii, Kanad¢ a Rusku.

Bauxit (pfevzato a upraveno [46]).

¢) Oxidy zZeleza:

% Magnetit (Fe;0,)

Magnetit, Cesky také magnetovec, je ruda zeleza, u které byly prokdzany

magnetické vlastnosti. Je magnetickou rudou.
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Magnetit vznikd magmaticky, plsobenim plyni nebo pfeménou
(metamorfézou). Nejvétsi nahromadéni (akumulaci) Zelezné rudy na Zemi, tedy téleso o
rozmérech 15 km x 1 km, bychom nasli ve §védské Kiruné. Magnetit ma kovovy lesk a
vytvaii jemné, lesklé krystalky. Zajimavosti ze svéta zivé ptirody je pritomnost
magnetitu v téle holubli nebo vcel, kde ziejme slouzi pro orientaci (tito ZivoCichové jsou
velmi citlivi a vyuzivaji magnetického pole Zemé¢). Magnetit je pfitomny také v
meteoritech. Prokdzan byl v meteoritech z Marsu.

Na naSem Uzemi bychom magnetit nasli zfidka, v malém mnozstvi vSak napt. v

Krusnych horach, na Ceskomoravské vrchoving nebo v okoli Kutné Hory.

Magnetit (pievzato a upraveno [47]).

+ Hematit (Fe,0;)

Hematit, ¢esky téz krevel, je oxidem zeleza. Nézev vznikl z feckého haima =
krev. Barva krve odpovida i barvé hematitu. Je tedy ¢ervend az hnéda, nékdy téz Seda az
cerna.

Pivod hematitu je rizny, napt. vSak vznikd v hydrotermdlnich zildch nebo

vysrazenim z moiské vody (tedy ptivod sedimentarni).
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Hematit (pfevzato a upraveno [48]).

Hematit mé slabé magnetické vlastnosti, je pomérné kiehky, s tvrdosti 5 - 6.

Primyslové je ziskavan povrchovou dulni téZbou, protoze ve své Cisté formé
muze obsahovat az 70% zeleza. Je hojnym minerdlem, v piirod¢ zplsobuje napf.
zabarveni pud do ¢ervena.

Pokud bychom hematit hledali na naSem uzemi, naSe kroky by musely smétfovat

napt. do okoli Horni Blatné nebo Ejpovic.

+¢ Limonit (hnédel; Fe,O; . xH,0)

Jedna se o oxid zelezity s proménlivym mnozstvim vody. Limonit je hnédé az
rezavé barvy. Vryp ma obdobnou barvu jako samotny mineral. Limonit obsahuje asi
35 —40% zeleza. Vznika zvétravanim zeleznych rud.

U nas bychom limonit mohli najit napf. v P¥ibrami. Ve svété pak ve Svédsku.

Limonit byl téZen jako zdroj zeleza.
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Limonit (pfevzato a upraveno [50]).

d) Oxidy uranu:

®,

+* Smolinec (uraninit; UO,)

Smolinec, chemicky oxid uranicity, je mineral obsahujici uran, o ¢emz vypovida
1 jeho vzorec.

Smolinec je cerny az Sedy, v nékterych ptipadech aZ nazelenaly. Je pomérné
tvrdy, na stupnici tvrdosti se pohybuje kolem tvrdosti 5 - 6. Je rozpustny v kyselinach.
Nejdulezitéjsi vlastnosti je vSak jeho silné radioaktivita.

Uraninit ziskdvame z zilnych lozisek hlubinnou dulni té¢zbou.

Smolinec (pfevzato a upraveno [51]).

Diive se uraninit vyuzival jako pfimés do barev, pfipadné¢ radium v ném
obsazené jako léCivo. Jelikoz je ale nejvyznamnéjsi rudou uranu, vyuziva se dnes
k vyrob¢ palivovych ¢lankt pro jaderné elektrarny a ve vojenstvi pii vyrob¢ jadernych
zbrani.
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Uraninit je pom&rn¢ ¢asto se vyskytujici mineral, ktery se na nasem uzemi tézil a
stale jest¢ v malém mnozstvi tézi. Nalezi§t¢ uraninitu - Jachymov; Piibramsko, Dolni

Rozinka (¢inny dal).

Palivové ¢lanky vyuzivané v jaderné elektrarné Dukovany (pfevzato a upraveno [52]).

4. 3. Petrologie

Obecné véda zabyvajici se studiem hornin, ovSem cCasto zaménovand nebo
nepiesné ozna¢ovand jako petrografie, piip. jsou obé slova chépana jako synonyma. V
prvni fadé je nutné si uvédomit rozdil mezi témito dvéma obory. Petrologie jako takova
se zabyva celkovym studiem hornin, studuje tedy v Sirokém méfitku, zatimco néplni
oboru petrografie je &isty popis hornin. Casto se vSak muiZete setkat s ndzorem, Ze
petrologie a petrografie je jeden a ten samy obor, resp. naplit zkoumani je totozna.

Petrologii miizeme dale délit na nékolik dil¢ich podobort, mezi které patii jiz
vySe zminénd petrografie, dale pak systematickd petrologie (zafazuje horniny do
systému na zaklad€ vzniku a chemického slozeni), petrogeneze (geneze = vznik, tedy
zabyvéa se vznikem hornin), petrochemie (zabyva se chemickym sloZzenim hornin),
strukturni petrologie (zkouma strukturu horniny, tedy napt. velikost a uspofadani zrn),

mechanika hornin (pfedmétem studia jsou mechanické vlastnosti hornin - pevnost a

dalsi).
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4. 4. Mineralogie

Od petrologie je to uz jen kousek k mineralogii, jelikoz horniny se skladaji praveé
z minerald, tedy tzv. horninotvornych mineralda.

Jak tedy uZ ndzev napovida, mineralogie se zabyva studiem mineralll a to nejen
jejich vlastnostmi, mezi které patii napt. chemické slozeni, barva, hustota atd., ale 1
vznikem a misty vyskytu danych minerald.

Stejné jako petrologie i mineralogie se dé€li na n¢kolik dil¢ich podobort. Témi
jsou: vSeobecna mineralogie, systematicka mineralogie (zafazuje mineraly do systému
na zéklad¢ jejich chemického slozeni), geneticka mineralogie (stejné¢ jako se
petrogeneze zabyva vznikem hornin, tak geneticka mineralogie studuje vznik minerali),
technickd mineralogie (pfedmétem oboru je studium praktického vyuziti mineralt, napft.

v prumyslu).
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Kfemen - stavebni kamen (5térk)
kiemenny pisek (sklafstvi)
sdélovaci technika, hodinéfstvi,vyroba skla

Vapenec (mineral kalcit) - stavebni materidl (surovina na vyrobu vapna a cementu)
vyroba skla, jemné keramiky a glazur
chemicka surovina, metalurgie

Mramor - stavebni a obkladovy kdamen
socharstvi

e ——
,‘ﬂnl‘\r

P

Gabro - obkladovy kédmen
dekorace

.

m‘.

Jil - surovina pro vyrobu cihel, keramiky
tésnici material, pinici hmota

Kaolin - porcelan, jemna keramika
vyroba papiru, gumarenstvi

EEER NN MR ER R MR
"N OE-n R w e

Piskovec - stavebni a socharsky kdamen
obklady, dlazba, socharska vyzdoba

Bridlice - stavebni kamen
obklady, stresni krytina

Prehled hornin a ptikladi jejich vyuziti (pfevzato a upraveno [53]).

82



5. Tektonika - vnitini geologické déje

Tektonika je soucésti védniho oboru geologie. Predmétem studia jsou poruchy
zemské kiiry -> tektonické déje jsou procesy, které zpuisobuji deformace zemského

povrchu.

Deformace zemského typu, vyvolané tektonickymi pohyby jsou dvojiho typu,
délime je na:

e krehké deformace = pii plsobeni tlaku vznikaji na zemském povrchu
praskliny, nebo pukliny. Dtsledkem kiehké deformace mtize byt napf.

pokles, pfesmyk nebo posun ¢i piikopova propadlina.

2 L= —

Horizontalni posun Eemy piesmyk

Kemny pokles

Schéma kiehkych deformaci (pfevzato a upraveno [54]).

e plastické deformace (=vrasnéni) = pod vlivem tlaku se masiv nelame,
ale prohyba a tvofi se tak vrasové struktury tvorené dvéma prvky -
sedlem (antiklinalou) a korytem (synklindlou). Pokud se spoji vétsi
mnozstvi vras dohromady, vznika tak ptikrov. Ptikladem ptikrovu jsou
pohoii Vysokych Tater a Alp. Vrasnéni, resp. tlak, ktery deformuje

horninové masy, je vyvolan pohyby litosférickych desek.
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NEJMLADSI VRSTVY

ANTIKLINALA ; NEJSTARST
SYNKLINALA AN

Vrasovy systém (pievzato a upraveno [55]).

V dalSich kapitolach se budeme vénovat tektonickym déjim a vnitinim

geologickym dé&jiim, které vyvolavaji a které jsou jejich disledkem.

5. 1. Pohyby litosférickych desek

O pohybech litosférickych desek neni pochyb a pro tento jev jsou znami jasné

dikazy. Jakym procesem vsak k témto pohybiim dochdzi? Jsou tyto procesy vzdy

stejné, a co vSechno je jejich disledkem? Na tyto otazky naleznete odpovédi

v nasledujicich kapitolach.

Rozpad kontinentli a pohyby zemskych desek jsme zaznamenali jiz pred 250

miliony let, kdy se zacal rozpadat prakontinent Pangea. Diikazem toho, ze kontinenty

byly kdysi jednim velkym celkem, dnes svéd¢i nalezy stejnych hornin, zkamenélin,

flory i1 fauny na rozdilnych svétadilech.

Na tvod si upfesnéme, co je to vlastné L, LITOSFERA*“? Je to horninovy obal

Zemé¢ a litosférické desky jsou tedy jakymi si stavebnimi panely. Litosférické desky

jsou dvojiho druhu: rozlisSujeme tedy desky pevninské (=kontinentalni) a desky

oceanské.

Pohyb desek je umoznén diky polotekuté vrstvé, kterd se nazyva astenosféra.

Tato vrstva zasahuje do hloubky az 250 km pod povrch Zem¢.
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Mapa soucasného rozlozeni litosférickych desek s vyzna¢enim typu deskového rozhrani (pievzato a
upraveno [56]).

Desky vuci sobé vykondvaji tfi druhy pohybu:

a) Vzdaluji se od sebe -> disledkem oddéleni se desek od sebe je vznik
sttedoocednskych hibetl, coz jsou mista, kde se v disledku neustalého
vyronu magmatu tvoii nova ocednskd klra. Mistim v ocednu, kde se
neustdle vylévd magma, fikame rifty. NejzndméjSim stfedooceanskym
hibetem je Sttedoatlantsky hibet.

b) Priblizuji se k sobé -> v ur¢itém okamziku dochazi ke kolizi a k podsouvani
jedné desky pod druhou (tomuto jevu se fika subdukce = oceanska deska se
podsouva pod desku pevninskou a dochazi k zaniku oceanské kiiry). Druhym
ptikladem kolize je stav, kdy se naopak oceidnskd deska nasouvéa na desku
pevninskou (tento jev nazyvame obdukce). Tretim a poslednim ptikladem je
stav, kdy se o sebe dvé desky zaptici a v dusledku toho jsou vyvolany
horotvorné procesy (tzv. orogeneze). Piikladem je vznik Himaldji, Alp,
Karpat, ale i Krkonos, Brd atd.

c) Desky se pohybuji vedle sebe, ale v opa¢ném sméru -> dvé desky se o
sebe tfou, ale nedochazi k subdukeci ani obdukci. Tento jev mé za nasledek

uvolnéni obrovského mnozstvi energie (viz. dale zemétiesent).
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Typy deskovych rozhrani (ptevzato a upraveno [57]).

5. 2. Zemétreseni

Obecné lze fici, ze béhem roku se na Zemi uskutecni cca 1 milion zemétiesnych
udalosti, pouze ale zlomek procenta je téch, ktera ohroZuji lidské Zivoty.

Kazdé zemétreseni ma své charakteristiky: ohnisko (=hypocentrum) a
epicentrum. Nasledné si tyto pojmy vysvétlime. Ohnisko je bod, ktery udava polohu
zemétieseni a jednd se o misto, kde zemétieseni skutecné vznika (misto pod zemskym
povrchem). Hypocentrum miiZze byt ulozeno v hloubkach od né&kolika kilometrti az do
hloubky 700 km. Pokud je zemcétieseni zalozeno ve velkych hloubkéch, ztraci
prichodem zemskou klrou svou energii. Proto jsou tato zemétfeseni nejméné
katastrofalni. Pravym opakem jsou zemétieseni melka, ulozend v malych hloubkach,
kterd mivaji katastrofalni nasledky. Epicentrum je misto na povrchu zemé, kde jsou
zemétiesné projevy nejintenzivnéjsi a je to misto nejblize poloZené hypocentru.

Polohu zemétieseni monitoruje a urcuje celosvétova sit’ seismickych stanic. Ty
zaznamenavaji Cas a intenzitu zemétfeseni. Intenzitu zemétfeseni udavame
v jednotkach, tzv. magnitudach. Tyto hodnoty jsou zaneseny v Richterové Skale, ktera
neni uzaviena. Nejvétsi hodnota zemétieseni byla zmétfena v Himaldjich, a to 9,2
stupné.

Nejcastéjsi misto vzniku zemétfeseni je na kontaktu litosférickych desek,
konkrétné€, v ptipade, kdy se dvé desky pohybuji v opaéném sméru podél sebe. Jak uz
bylo feceno, v tomto pifipad¢ se uvoliiuje obrovské mnozstvi energie a do okoli se

7N

zacinaji Sifit zemétiesné viny.
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Intenzita zemétieseni zavisi na nékolika faktorech: na intenzité magnitudy, na
vzdalenosti od epicentra a na typu hornin a typu ptudy, kterymi prochédzeji zemétiesné
viny.

Ani Ceska republika neni prosta seismické aktivity. Nase zemé, diky své poloze
a stejn¢ jako zbytek stfedni Evropy, je téméf vyhradné uchranéna od zemétiesnych
udalosti, pfedevsim téch nicivych. Piesto je na nasem uzemi né€kolik aktivnich oblasti,
tou nejaktivnéjsi je oblast Kraslicka v zapadnich Cechach. Dalsimi lokalitami je
marianskolazenisky, podkrusnohorsky a hronovsko-pofi¢sky zlom, oblast Slezska a
Zapadnich Karpat.

Zemétiesenim zpusobenych clovékem je veénovana samostatna kapitola o

,.Dopadech lidské ¢innosti na ZP.

Nic¢ivé nasledky zemétieseni (pfevzato a upraveno

[58)]).

Lodé¢ zavlecené vlnou tsunami do stfedu mésta
(pfevzato a upraveno [58]).
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5. 3. Sopky

Co je to vlastné sopka (jinymi slovy také vulkan)? Zjednodusen¢ miizeme sopku
definovat jako misto na povrchu Zemé (nejCastéji pripomind horu, kopec), kterou
pronika ze zemskych hlubin k povrchu magma.

Magma je pod sopkou uloZeno v rezervoaru, kterému fikdme magmaticky krb.
Odtud vede piivodni kanal, ktery vede magma k zemskému povrchu. Tato pifivodni
cesta je znama pod pojmem sopecny komin nebo také sopouch. Kdyz se magma dostane
na zemsky povrch, fikdme ji lava.

Tim, jak se tento material dostdva ze zemského nitra k povrchu, méni tak tvar
sopky a jeji vzhled. Sopka totiZ nechrli pouze lavu, ale také sopecny popel a kout a
vystfeluje tzv. sopecné pumy. Na zakladé¢ typu erupce sopky (erupce= vybuch)
rozliSujeme nékolik typt sopek, sopky vylevné, explozivni a smiSené.

) hlawni kratar prach, popel

& plwiy

Stitova sopka

Jlgen

| wIEhvy AT
Iy ;

paraziticky kratoes -
Stratovulkan e
parazticky kudel

yrama lavy

wrsiva popela

pi-skweé i ; il bfidlice - i r.']pennc

Schéma sopky (ptevzato a upraveno [59]).

a) Stitova sopka (tzv. havajsky typ - vylevny) - k sopeénym erupcim

nedochazi prilis§ Casto, lava  se klidné vyléva, sopka je spise plochého tvaru.
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sopouch

Stitova sopka (pfevzato a upraveno Petranek, 1993).

b) Stratovulkan (tzv. strombolsky typ - smiSena) — Stromboli je sopka, lezici
na stejnojmenném ostrove, ktery je soucasti Liparskych ostrovi v Tyrhénském mofi.
Jedna se o typ sopky, kterou tvoii sopecny kuzel, ve kterém se sttidaji jak vrstvy lavy,

tak nahromadéni vulkanicky material (tzv tufy).

A r I
pAan
AT IaRE e
Lk Y | .oyt
'.'“1 b | o,
(T
-
krater

stary lavovy

mlady lavovy proud

proud

sopecné vyvrzeniny
(pyroklastika)

Stratovulkan (pfevzato a upraveno Petranek, 1993).

¢) Sypany kuZel (explozivni) - typ sopky, kterd chrli lavu v méné tekutém

stavu, jedna se o kusy (tzv. pyroklastika), které pak tvofi jakysi nasypany kuzel.

Sypany kuzel (pfevzato a upraveno Petranek, 1993).
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Pohled do krateru Vesuvu, stratovulkan, Italie (pfevzato a
upraveno [60]).

Olympus Mons, $titova sopka na
povrchu Marsu (pfevzato a upraveno

[59].

Cerro Negro, sypany kuzel, Nikaragua (pfevzato a upraveno [61]).

5. 3. 1. Magma a jeho diferenciace

Magma - jedna se o zhavou tekutinu (taveninu), kterd se skladd prevazné z:
Si0,, Al,O3, Fe 03, FeO, CaO, MgO, Na,O a K,0. Magma obsahuje krom jiného také
fadu plynnych fazi. Mezi nejvyznamnéjsi patii: H,O, CO,, HCI, HF, H,S, H,, CO, SO,,
SO; a N,. Plynna faze hraje v taveniné¢ vyznamnou roli. Nejenze zvySuje aktivitu
magmatu a snizuje jeho viskozitu (= vazkost; odpor tekutiny), ale uplatiiuje se

pfedevsim vyznamné béhem krystalizace mineral.
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Magma bylo povaZzovano za latku stejnorodou. Dnes uZ vime, Ze pouze 10%
taveniny je tvofeno pevnymi latkami (zbytky neroztavené, piivodni horniny nebo jde o
nové vykrystalizované mineraly).

Magma, které dosahne povrchu, a vyléva se ze sopky, oznac¢ujeme jako ,,lava".
Pti prichodu k zemskému povrchu, v nékterych ptipadech az na néj, ztraci magma po
cesté nckteré své fyzikdlni a chemické vlastnosti, které si s sebou neslo z mista svého
vzniku. Unikaji z néj pfedevsim tékavé slozky a vodni pary.

Proto rozliSujeme magma na primarni a sekundarni. Primarni magma se zaklada
v zemské kufe a v nejsvrchnéjsi ¢asti plasté. Vznika tavenim bazaltti (pfip. hornin
bohatych olivinem). Toto magma ma bazicky (= zéasadity) az ultrabazicky charakter,
tzn., Ze je chudé na SiO,, ale naopak bohat¢ MgO a FeO.

Sekundéarni magma vznikéa bud’ plnym nebo ¢aste¢nym natavenim (tomuto jevu
fikame anatexe) starSich metamorfovanych, sedimentarnich a magmatickych hornin
(tzv. korovy material). Vznikne tak tavenina granitoidniho slozeni kyselého charakteru,

tzn., Ze je bohaté SiOs.

5. 3. 2. Vyvielé horniny

Vyvielé horniny vznikaji tuhnutim a krystalizaci magmatu, potazmo lavy. S
ohledem na to, v kterych mistech magma utuhne, rozliSujeme dva typy vyvielych
hornin.

Pokud se magma nedostane az na zemsky povrch, ale utuhne pod nim, vznika;ji
tak mohutnd télesa, které nazyvame plutony - batolity, lakolity). Rozdil mezi batolitem
a lakolitem je ten, Ze u batolitu roste jeho Sifka s hloubkou, to se u lakolitu nedéje
(utuhé jen nekolik set metrti pod povrchem). V tomto ptipad¢ tedy mluvime o vyvielych

horninach hlubinnych.
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batolit

Batolit a lakolit (pfevzato a upraveno [62]).

Druhy ptipad vyvielych hornin je ten, pokud se magma, resp. lava dostane na
zemsky povrch. Pak mluvime o vyvielych horninach vylevnych.

Pokud horniny tvofi mald deskovitd télesa pod povrchem (v kiife, ptip. ve
svrchnim plasti), mluvime o horninach zilnych. Tyto horniny vytvéieji pod zemskym
povrchem vétsinou piikie orientovana télesa — Zily. Zily téchto hornin dosahuji rtiznych
mocnosti a délek. Vzhledem k okolnim hornindm, kterymi zily prochdzeji, jsou ulozeny

nesouhlasné (= diskordantng¢).

KYSELE MEUTRALNI | MZICKE
{8, nad B5%) (590, 52 - 65%) {slo, 42 - 5%

Zjednodusené klasifika¢ni schéma béznych vyvielych hornin (pfevzato a upraveno [63]).

5.3.2. 1. Hlubinné vyvieliny

Jak jsme si tekli v pfedchozi kapitole, hlubinné vyvieliny vznikaji tehdy, kdy
magma nepronikne na zemsky povrch a tuhne pod nim. Vznikaji tak rozsahlé komplexy
magmatickych t¢les. Tyto horniny jsou obecné stiedné az hrubozrnné (krystaly jsou

vetsinou dobie zietelné). Horniny nemaji pory po uniku vodni pary a plyni.
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% Zula (granit)

Zula je nejrozsifengjsi hlubinnou vyvielinou. Vétsinou je sloZena z kiemene (20
- 60%), zivce, slid (muskovit, biotit) a amfibolu. Tato mineralni zrna jsou v Zule
uspofadana vSemi smeéry, takZe v tomto piipadé mluvime o vSesmérné struktuie
usporadani zrn. NejCastéji se setkdvame s varietou Sedé zabarvenou, kterd miize nabyvat
modrych odstinti. Vyjimkou vSak neni ani Zula cCervend (tzv. Zula rapakivi).
Nagervenaly vzhled ma Zula liberecka. Cervené byvaji i syenity, které mizeme
pozorovat napft. ve stanici prazského metra Andél.

Zula je velmi oblibenou horninou, vynikajici vysokou tvrdosti a odolnosti vii¢i
poskrabani. Zula se jako material vyuZiva jak v exteriérech (schodisté, podlahy, atd.),
tak v interiérech (napf. kuchynské desky, dekorace v koupelnach, atd.). Zula se &asto pfi
tézbé drti na stavebni kamenivo a Stérk.

Ne bezdlvodné tvoti granitoidy vétsi cast pevninské klry, proto je i nasem
uzemi zula vSudypfitomnou horninou. Nejhojnéjsi vyskyty bychom mohli hledat na
Ceskomoravské vrchoving, v Ceském lese nebo v Krugnych horach a také ve stiednich
Cechach (Posazavi, Povltavi). Dale pak v Jizerskych horach a v Krkonogich.

Ve svété je to pak napt. Skandinavie (Svédsko, Norsko) nebo Centralni masiv

Alp.
plagioklas | £ ortoklas
kifemen zula biotit
Zula — piehled mineralniho sloZeni (pfevzato a upraveno [64]).
% Gabro

Gabro patfi mezi hlubinné hrubozrnné vyviel¢ horniny. Zbarvenim je gabro

vetsinou SedoCerné. Z hlediska mineralogie obsahuje gabro Zivec (plagioklas), pyroxen,
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amfibol, biotit nebo také olivin. V nepatrném mnozstvi (tedy jako tzv. akcesorické
mineraly) mize gabro obsahovat magnetit, nebo také granaty).

Pokud porovname slozeni, je gabro hlubinnym hrubozrnnym ekvivalentem
(ekvivalent = odpovidajici hornina) vylevného cedic¢e (bazaltu). Z toho vyplyva, zZe
obsahuje malo SiO,, zato naopak vysoké obsahy vapniku (Ca) a hoiciku (Mg). Pokud
stoupd obsah zivcl v gabru, méni se tato hornina na tzv. anortozit nebo na siln¢ zasadité
gabro (alkalickeé).

Gabra &asto tvoii velké komplexy. U néas pievazné v Cechach, napt. ve
sttedoceském plutonu (okoli Benesova), pobézovickém nebo kdynském masivu.

Co se tyce vyuziti, gabro se vyuzivd jako stavebni kamen, piip. po jeho
vybrouseni jako kdmen ndhrobni. Gabro je téZeno i jako nositel niklovych, kobaltovych

nebo také chromovych rud. U nas se kdysi t&Zily tyto rudy v jiznich Cechach.

Gabro (pfevzato a upraveno [65]).
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Slozeni hlubinnych vyvielych hornin (pfevzato a upraveno Petranek, 1993).
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5.3.2.2. Vylevné vyvfeliny

% Cedit (bazalt)

Cedi¢ je nejrozsitendjsi vylevna vyviela hornina. Na zemském povrchu tvofi az
90% vsech vyvfelych vylevnych hornin.

Cedi¢ je Sedocerna hornina, kterd se asi z 80% skladd z véapenatych Zivcl
(plagioklasii) a pyroxenu (také bohatého na vapnik). Ob¢ tyto slozky jsou v cedici
zastoupeny viceméné rovnym dilem.

Zbylych 20% tvoii mineraly jako je olivin nebo pyroxen, chudy na vapnik.

Jak bylo uvedeno u gabra, je ¢edi¢ jeho vylevnym ekvivalentem. I ¢edi€ je tedy

zésaditou (bazickou) horninou.

Bazaltova lava (ptevzato a upraveno [66]).

Pokud bychom hledali ¢edi¢ na nasem tzemi, neni lepsiho mista, nez jsou
Doupovské hory, Ceské stfedohoti a Cesky raj. Cedi¢em je zde tvofena, viemi znama,
hora Rip nebo napi. kopec Radobyl. Vyznamnym ¢edi¢ovym fenoménem je u nas
Panska skala u Kamenického Senova, kterou mnozi znaji z pohadky Pysna princezna.
Jinymi jsou Trosky.

Cedi¢ se vyuziva predevsim jako stavebni kamen - silnice, Zeleznice atd. Pokud
¢edi¢ roztavime, ziskame zaklad pro vyrobu Zaruvzdornych materialti - napt. Hi-Tech

sité (= nejpokrokovejsi dostupné technologie soucasnosti) apod.
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Panska skala u Kamenického Senova (pievzato a upraveno [67]).

s Znélec (fonolit)

Znélec je zasaditd vylevnd vyvielina obvykle svétle Sed¢ az zelenoSedé¢ barvy.
Zné&lec ma tence deskovitou odlu¢nost a jak napovida nazev, pti uderu kladivem zvoni -

zni, odtud nazev znélec.

Znélec (pfevzato a upraveno [68]).

Mineralogicky je slozen z Zivct, nefelinu, amfibolu a tmavého pyroxenu. Lavy
obsahujici znélec Casto tvorily lakolity, tedy jak jsme si fekli v pfedchozich kapitolach,
télesa Cockovitého tvaru, ktera utuhla v malych hloubkach pod zemskym povrchem.
Vyskyt znélce je spojovan s jednim z geologickych procesli a to s fenoménem tzv.
"horkych skvrn" ("hot spots" - pevninsky vulkanismus - mista v zemské kiife, ktera se
vyznacuji zvySenym tokem geotermalni energie).

Znélec se tézi pro Stérk, vyrabi se z néj dlazba, ale také sklo (tmavé).

V Ceské republice je n&kolik vrcholi, které jisté budete znat a které jsou tvoreny

pravé znélcem. Mezi né patii napt. Kunétickd Hora u Pardubic, MileSovka (Ceské

stiedohoti) nebo Bezd¢z se stejnojmennym hradem.
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Hrad Bezdéz (pfevzato a upraveno [69]).

+ Andezit

Andezit je vylevna vyvield hornina, obvykle Sedé - SedoGerné barvy. Casto
obsahuje vyrostlice mineralii. Stejn¢ jako ¢edi¢ ma sviij hlubinny ekvivalent v podobé
gabra, i andezit ma svého zastupce mezi hlubinnymi vyvielinami, a to diorit.

Mineralogicky se andezit skladd z zivel (plagioklas), pyroxenu, amfibolu,
biotitu, kfemene. V malém mnozstvi (tedy jako tzv. akcesoricky mineral) mize byt
pritomen olivin.

Stejné jako cedi¢ je 1 andezit jednou z nejrozsifenéjSich vylevnych hornin.
Obvykle tvofi povrchova vylevna télesa, ale miizeme ho vystopovat i jako mélkou
intruzi (vniknuti magmatu pod povrch).

V Ceské republice nalezneme andezity v dnes jiz vulkanicky neaktivni oblasti v
okoli Uherského Brodu, dale v Ceském stiedohofi a v Tepelské vyso&ing.

Co se tyce vyuziti andezitu, stejné jako u predchozich typh hornin je to Stérk a

stavebni kamenivo.

Andezit (pfevzato a upraveno [70]).

97



% Ryolit

Ryolit je kysela vylevna vyvielina. Svym sloZzenim se podobé granitu. Obsahuje
tedy kfemen, zivce a plagioklasy. V nepatrném mnozstvi pak biotit a pyroxeny (jako
akcesorie).

Jak uz napovidad podobné sloZeni, je ryolit vylevnym ekvivalentem hlubinné
vyvielé horniny - zuly. Ryolit vznikd v poslednich fazich vulkanismu. Casto se
vyskytuje spoleéné s andezitem. Paleoryolity se na naSem tUzemi nachazeji na
Kiivoklatsku.

Vyuziti je obdobné - §térk, stavebni kamen.

Ryolit (pfevzato a upraveno [71]).

5. 3. 2. 3. Vulkanicka skla

O vulkanickych sklech obecné plati, ze ¢im je zdrojova hornina kyselejsi, tim je
vulkanické sklo svétlejsi. Barvy pak mohou byt rlznych odstinti - cerna, Seda,
Sedozelena, ale i bila a rizova.

Vulkanicka skla mohou vznikat bud’ pfi velmi rychlém tuhnuti lavy (napft.
lavové piikrovy) nebo utuhnutim lavy jiz vyvrzené.

Jiz pouhym okem je viditelny typicky skelny lesk, lasturnaty lom nebo tzv.
perlickové rozpadéani. Vulkanicka skla mohou byt celistva, ale i pérovita. Vulkanicka
skla jsou nejcastéji kysela.

Mezi vulkanicka skla patii obsidian, smolek, perlit a pemza. Pro nase studijni
ucely postaci, pokud budou Zzaci/studenti schopni odlisit tato vulkanickd skla

makroskopicky, tedy pouhym okem.
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Vulkanicka skla byla popsana u naSich vychodnich sousedii, na Slovensku

(vychodni Slovensko, okoli Hliniku,...).

Smolek (pfevzato a upraveno [73]).

Pemza (pfevzato a upraveno [75]).

Perlit (pfevzato a upraveno [74]).

5. 3. 3. Loziska vyvtelych hornin

Loziska vyvftelych hornin (magmatickd loziska)jsou loziska, ktera vznikaji z

ruznych typl vyvielych tavenin. Tato loziska dale délime na loziska:

o likvacni loziska (likvace = proces, kdy ze stejnorodého magmatu vznikaji dvé
kapalné faze) - tudiz z tuhnouciho magmatu vznikaji dvé nemisitelné taveniny a
na jednu z nich je véazan vznik té€chto loZisek; na loZiskdch se akumuluj
pfedevsim Cu a Ni, pfip. i Pt. U nds loziska napi. v peridotitech ranského

masivu nebo v gabrech na Sluknovsku.
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e rané magmaticka loziska - minerdly tvofici lozisko se oddélily od
horninotvornych mineralti a krystalovaly v diivéjsich fazich; na loziskach se
akumuluje ptedevsim Cr, Pt, Ti, apatit a REE (vzacné zeminy). Tato loziska

nalezneme napt. v JAR, Rusku nebo v Zimbabwe.

e pozdné magmaticka loZiska - loziska vznikaji krystalizaci zbytkové taveniny;
na loziskach se akumuluje pfedevSim magnetit, apatit. Tato loziska nalezneme

napf. na Urale, v Turecku nebo na Filipinach.

e pegmatitova loZiska - vznikaji spolecnymi Gcinky plynd, par a hydrotermalnich
roztokd unikajicich z tuhnouciho magmatu. Maji podobu Zil v magmatitech nebo
metamorfitech, obsahuji zivce, kiemen, slidy, fluorit, apatit a také mén¢ bézné
prvky, jako napt. Li, Be, Nb, Ta atd. Pegmatitovym loziskem u nés je napf.

RoZzné u Bystfice nad Pernstejnem.

¢ hydrotermalni loZiska - vznikaji uklddanim minerdlt z horkych roztoku, v
prabéhu jejich vystupu vzhiru, v zavislosti na klesajici teploté a tlaku. Teplota
roztokli byla asi 50 az 500 °C. U nas nalezneme loziska hydrotermalné-
sedimentarniho typu napt. vtzv. vrbenské skupiné (Krilovd a Medlov u
Unicova, Ruda, Horni Mésto a Mald Moravka u Rymarova, Hefmanovice a

Dolni Udoli u Zlatych Hor).

Pro rozsireni uciva: existuje tfada dalSich typt lozisek, ktera tadime do
magmatogennich lozisek. Jsou to loZiska pegmatitovd, karbonatitovda a loziska
hydrotermalni. Pro potieby zakt zakladni Skoly a student nizSich ro¢nikli gymnazii

postaci zakladni déleni lozisek magmatickych.

5. 3. 4. Magmaticka petrologie

Magmaticka petrologie je jednim ze specializovanych oborti obecné petrologie.

Posuzuje horniny na zéklade¢:
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a) orientace mineralnich zrn -> dle orientace zrn jsme schopni urcit texturu horniny,
b) z hlediska vyplnéni prostor v horniné -> na zékladé¢ vyplné horniny jsme schopni
rozlisit, zda se jednd o horninu celistvou (tzv. kompaktni) nebo naopak horninu
porovitou (napi. pemza),

¢) chemického obsahu kiemene -> na zakladé stanoveni obsahu SiO2 je magmaticky
petrolog schopen zafadit horninu do pfislu$né kategorie,

d) v neposledni Fadé zkouma struktury hornin -> jak jsou zrna velka, jak jsou v

horniné omezena4, jaky je v horniné podil skla.
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6. Obraz povrchu Zemé - vnéjsi geologické déje

Pod pojmem "vnéjsi geologické déje" si predstavme procesy, které probihaji na
zemském povrchu nebo tésné pod nim. Vlivem pilisobenim téchto déji se zemsky

povrch zarovnava a zplostuje.

6. 1. Zvétravani = eroze

Zvétravani je proces rozrusovani hornin a minerald, kdy z pevné horniny vznika
zvétralina. Jedna se o zmény ve sloZeni hornin a minerala vlivem vnéjSich geologickych
Ciniteld. Témi jsou predev§im vliv atmosféry, voda, kolisani teploty, led, ale v
neposledni fad¢ také plisobeni organismil. V podstat¢ mizeme fict, Ze hornina se
zménami prizptsobuje noveé nastalym podminkam za vniku riznych typa zvétralin.

K zvétravani dochézi nékolika zptsoby:

e mechanické zvétravani (fyzické) - jedna se o vnéjsi geologicky proces, kdy se
hornina rozpada, ale nedochéazi k vyraznym zméndm v jejim chemickém sloZeni.
Klasickym piikladem mechanického zvétravani je mrazové zvétravani. Hlavnim
Cinitelem je v tomto piipadé voda, ktera pronikd do puklin v horniné, zde za
snizeni teploty zmrzne, tim zvétSi svlij objem. Disledkem je vznik trhlin a

puklin a dochazi ke droleni horniny.

Rozpad rozpukané horniny (pfevzato a Riceni rozpukané horniny (pfevzato
upraveno Petranek, 1993). a upraveno Petranek, 1993).

e chemické zvétravani - pti chemickém zvétravani dochazi v hornin¢ ke zménam

fyzikéalnich a chemickych vlastnosti. Vysledkem je vznik novych mineralnich
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latek. Zakladnimi geologicko-chemickymi pochody jsou rozpusténi, oxidace a

redukce nebo také hydratace.

Schéma €. 1: Prvky uvoliiované pri chemickém zvétravani a jejich uvoliiovani do

roztoku:
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(Pfevzato a upraveno Petranek, 1993).

e Dbiologické zvétravani - zapfi¢inéno ¢innosti organismil.

Vsechny pochody geologického zvétravani se vétSinou kombinuji a navzajem

dopliuji.
6. 1. 1. Usazené horniny

Usazené horniny, jak jsme jiz vytusili z jejich ndzvu, vznikaji usazenim, neboli
sedimentaci, ulomkii hornin a nerostl. Vnéj$imi Ciniteli, ovliviiujicimi usazovani jsou:
gravitace, voda, vitr, led. Typickym télesem, které usazené¢ horniny vytvafeji, je
deskovita vrstva, ktera je tvofena dvéma plochami, a to podlozni a nadlozni. Na zakladé
téchto ploch mizeme urcovat dals$i geologické podrobnosti. Vzdalenost téchto dvou
ploch nam udavéa mocnost vrstvy, pokud mame vice téchto vrstev nad sebou, vznika
souvrstvi, v neposledni fad€ potadi téchto ploch urcuje vrstevni sled.

Na zaklad€ vzniku usazenych hornin rozliSujeme tfi zakladni skupiny:
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e ulomkovité usazené horniny - vznikaji nahromadénim tlomka jinych hornin

e organické (organogenni) usazené horniny - vznikaji nahromadénim zbytki
organismu

e chemické usazené horniny - vznikaji vykrystalizovanim nckterych minerala z

roztoku

6. 1. 2. Ulomkovité, organogenni a chemické usazené horniny

A) Ulomkovité usazené horniny

Ulomkovité usazené horniny tvoii v ramci své skupiny dvé kategorie. Do nich
fadime horniny podle toho, zda jsou nezpevnéné nebo naopak zpevnéné tmelem. Proto

tedy usazené horniny nezpevnéné a usazené horniny zpevnéné.
¢ Pisek (nezpevnény) - piskovec (zpevnény)
Na piskovisti si nekdy hral kazdy z vas. Pisek je tedy nejrozsifené;si

nezpevnénou ulomkovitou usazenou horninou. Tvofi ho pfevazné drobné ulomky

kifemene, ale 1 jinych minerala.

Obtisky v pisku (pfevzato a upraveno [76]).

Vyuziti pisku je pfedev§im ve stavebnictvi. Pokud pisek obsahuje velké
mnozstvi tlomkt kiemene, vyuziva se pro vyrobu skla.

Piskovec je oproti tomu zpevnéna varianta pisku. Pevnost ziskava spojenim diky
tmelu. Ten byvé nejcastéji vapnity nebo zelezity. Obecné miizeme horninu oznacit za
piskovec, pokud obsahuje zrna (nejcastéji zrna kiemene, ale také napt. ziveir) o velikosti
0,06 - 2 mm.
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Piskovce mohou byt nejriznéjsich barev, od Sedé, pies zlutou az po Cervené.

Piskovec se droli a velmi snadno podléha zvétravani. Piesto je jeho hojné vyuZiti
ve stavebnictvi, pro vyrobu soch atd.

Mnozi jisté znaji Prachovské skaly. Jde o geologicky piskovcovy fenomén, kdy
piskovec vytvati celd tzv. "skalni mésta" (pozn.: ta vSak mohou byt i zulova, ¢edicova,
vapencova, rulova atd.). Jednd se o deskovitou plochu, kterd je povétSinou lemovéana
Clenitymi skalnimi utvary. Prachovské skaly nejsou na naSem uzemi ojedinélé, z
piskovce je tvorena oblast AdrSpassko - teplickych skal, Hruboskalska nebo také
Ptihrazské skaly.

Adrspassko-teplické skaly (prevzat
1opassKo-Iepieke ?73])), (pfevzato a upraveno Piskovcové ttvary v Antelope Canyon v

Arizong, USA (ptevzato a upraveno [78]).

< Stérk (nezpevnény) - slepenec (zpevnény)

Stérk je nezpevnéna usazena hornina ilomkovita. Stérk vznikl rozrusenim pevné
horniny, transportem a jejim ulozenim. Jeho ulomky (Casti) nazyvame oblazky nebo
balouny. Velikost zrn $térku se pohybuje od 2 mm do cca 256 mm. Ulomky vétsi pak
nazyvame balvany. Vyskyt Stérku neni tak hojny jako vyskyt pisku. Pfesto za Stérk

oznacujeme 1 z horniny prumyslové uméle vyrobenou drt.
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Stérk (pfevzato a upraveno [79]).

Zpevnénou variantou Stérku je slepenec. Tvoii ho valouny o velikosti vice jak 2
mm. Nazev slepenec, pouzivame pro zpevnény Stérk, ktery méa opracované, hladkeé
ulomky. Pokud jsou ulomky ostrohranné, tak se takovy konglomerat nazyva brekcie.
Slepenec, stejné jako piskovec, drzi pohromadé¢ diky tmelu. V tomto ptipadé byva tmel
kalcitovy a kiemity. Pokud se hornina nachazi v aridnim (aridni = suchy; vyprahly)
prostiedi, tmel je zelezity.

Casty vyskyt slepencii je v naplavovych oblastech fek, piip. ledovct. Pokud
bychom slepence hledali u nas, museli bychom zavitat napt. do severnich Cech, do

okoli Brd nebo do Zeleznych hor.

Slepenec (pfevzato a upraveno [80]).

% Jil - jilovec - jilova bridlice

Jil je nezpevnénd usazend hornina, tvofend ulomky jilovych minerdld o
velikostech do 2 pm. Ulomky jsou tvofena jilovymi mineraly napf. ze skupiny kaolinitu

nebo smektitu. Kromée jilovych mineralii, obsahuje jil Casto 1 slidy a jiné piimési. Pokud
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jil obsahuje vodu, méni své vlastnosti a stdva se plastickou hmotou, jinak se droli.
Pokud hmotu nasycenou vodou vypélime, tuhne.

Vyskyt jilti je vazan na usazovani v moiském prostiedi. Proto je i v Ceské
republice jejich vyskyt hojny a to z obdobi druhohor az ¢tvrtohor.

Jil mé praktické vyuziti. Pokud je nasycen vodou, jinou uz neni schopen nasat,
proto se pouziva jako tésnici podklad pti vystavbé ptehrad, hrazi nebo také pod skladky.

Dale v keramice a hrn¢ifstvi, k vyrobé krytiny na stfechy atd.

Jil (pfevzato a upraveno [81]).

Caste¢n& zpevnénou formou jilu je jilovec. K zpevitovani dochazi v disledku
tlaku nadloznich vrstev. Jilové mineraly dosahuji velikosti klasti do 0,004 mm. Barva
jiloveid byva prevazné Sedd az tmavé Sedd, ale vyjimkou nejsou ani barvy do zelena
nebo Cervena.

Pokud jsou tlaky velké, z jiz zpevnénych jilovci vznikaji jesté pevnéjsi horniny,

a to jilové bridlice.
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Jilovec (pfevzato a upraveno [82]).

B) Organické (organogenni) usazené horniny

** Viapenec

Jednou z nejrozsifenéjSich hornin, patficich do skupiny hornin usazenych, je
pravé vapenec. Tato hornina je slozena prevazné z uhli¢itanu véapenatého (kalcitu),
chemicky CaCO;. U organogenniho vapence se tento kalcit uvoliiuje z vapnitych
pozustatkl zivocicht a rostlin. Kosternimi zbytky jsou napft. téla koral, mékkysu a tas.
Nejlepsimi piiklady jsou vapence kordlové nebo vapence lasturnaté.

Barva organogennich vapenct je nejCastéji Sedd, od svétlych az po tmavé
odstiny Sedi. V nékterych vapencich mizeme nalézt zachovalé schranky organismu

nebo alespon jejich ulomky.

Organogenni vapenec (pievzato a upraveno [83]).
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se vapenec vyuziva jako obkladovy kdmen, ale 1 jako dlaZzba. Jak uZ nazev napovida, je
nezbytnou ptisadou pii vyrobé vépna a cementu. Ty slouzi k vyrobé malty a betonu,
dvou zékladnich potfeb stavebnictvi. Dal§im vyuzitim je napf. hutnictvi, vyroba
celulozy (chemicky priimysl), ale 1 zemédélstvi, kde se vapence vyuziva pii snizovani
kyselosti ptd - tzv. vapnéni.

Véapence jsou zajimavé 1 tim, Ze tvofi jeden z vyznamnych geologickych
fenomént. Tim je tzv. vapencové uzemi neboli kras. Vice o krasovych jevech v kapitole

o ¢innostech tekouci vody.

Moravsky kras (pfevzato a upraveno [84]).

% Uhli

Uhli, surovina vyuzivand jako palivo, je hoflavd hornina, kterou ziskdvame
povrchovou nebo dualni tézbou. Uhli je pro nas zivot a fungovani velmi dulezitou
energetickou surovinou (az 40% elektrické energie je v tepelnych elektrarnach vyrobeno
spalovanim uhli), kterd obsahuje uhlik, kyslik, a vodik. Vyjimkou nejsou ani
radioaktivni piimési jako jsou slouCeniny uranu a thoria a mohou vném byt i
slouceniny jinych prvka, napt. Zeleza.

Uhli vznikd rozkladem a zuhelnaténim ZzivociSnych a pfedevS§im rostlinnych
zbytki, bez ptistupu vzduchu (tzv. anaerobni prostfedi). Tak bylo zabranéno rozkladu a
hniti.

Uhli délime dle stéfi a kvality na nésledujici typy:
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e lignit - nejméné kvalitni druh uhli, ktery je fazen k uhli hnédému. Je tfetihorniho
stafi a vyuziva se pro vyrobu elektrické energie,

e hnédé uhli - stafi tfetihor (66 - 25 milionu let); vzniklo rozpadem vzrostlych
stromovych porosti. Hnédé uhli je ulozeno v malych hloubkéch, proto byva
tézeno povrchovou tézbou. Vyuziva se k vytapéni domdcnosti nebo k vyrobé
tepla a elektrické energie,

e ¢erné uhli - stafi mladSich prvohor (250 - 300 milionu let); velkd hustota;
ulozeno hloubéji nez uhli hnédé; vzniklo rozpadem kapradin, pieslicek a
plavuni, které zapadaly do bazin,

e antracit - jedna se o nejkvalitnéjsi uhli, které se vyuziva k vytapéni, ale vyrab¢ji

se z n¢j 1 chemikalie.

V Ceské republice se tézba &erného uhli realizuje v Hornoslezské panvi (okoli
Ostravy a Karviné). T¢zilo se i na Kladensku, Plzensku nebo v Podkrkonosi. Hnédé uhli

je naopak t&Zeno na severozapadé Cech, a to na Sokolovsku, Chomutovsku a Mostecku.

Cerné uhli (pfevzato a upraveno [85]).

Hnéd¢ uhli (pfevzato a upraveno [86]).
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Schéma tepelné elektrarny na uhli, kde elektfina vznika po spalovani uhli
v turbogeneratoru (pfevzato a upraveno [88]).
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% Ropa a zemni plyn

Ropa, surovina, kterd dodnes vyvolava mezinarodni konflikty (zdsoby, tézba,
obchodovani, znecisténi zivotniho prostiedi), piesto vsak je to neodmyslitelnd soucast
nasich zivota a chodu prumyslu.

Jak ropa vznikla? V priibéhu ¢asu se v klidngjsich ¢astech mofti ukladalo bahno a
spolecné s nim zbytky ZivociSnych (bakterie) a rostlinnych tél (fasy). V obdobi jury (44
- 213 milionu let) zacaly na tato loziska vyvijet tlak nadlozni vrstvy. V prostedi bez
kysliku zacal vznikat oxid uhli¢ity a metan a anaerobni baterie se zasadily o to, ze se z
bahna a organickych zbytkli postupné stavala kapalnd hmota, ropa, a spolecné s ni 1

zemni plyn.

Ropa (ptevzato a upraveno [9]).

Ropa se obvykle hromadi v propadlindich zemské klry nebo v porovitych
horninéch, které funguji jako tzv. "houba" (piskovcové a vapencové horniny). Ty jsou
obklopeny horninami nepropustnymi, takze ropa je zde ulozena v jakési "kapse" nebo
rezervoaru. Ropa vSak miize ze svych rezervoart i migrovat.

Ropnd nalezisté jsou velmi nerovnomérné rozmisténa po celém svété. Komeréné
se ropa tézi napt. ve Francii a Spojenych stitech americkych. Témi nejznaméj$imi
nalezisti jsou konvencni zasoby ropy (= lze je ziskat pomoci vrtll) v Nigérii, Mexiku,
Venezuele, Perském zalivu. U nés jsou minimalni zdsoby ropy na jizni Morave, v okoli

Hodonina.
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Vyhledavani ropy (pfevzato a upraveno [90]).

% Asfalt

Ptirodni asfalt, komodita, které¢ vznika v mistech usazenych, tzv. naftonosnych,
formaci. Zde dochazi k okysli¢eni a z takovéto ropy se stava ptirodni asfalt. Asfalt se
casto akumuluje do poérovitych hornin (piskovce, vapence, brekcie atd.), ty se poté t€zi a
asfalt se z nich ziskava. Loziska nalezneme napi. ve Venezuele, Coloradu nebo
Oklahomé. Ani v Evropé neni pfirodni asfalt vyjimkou, nalezneme ho napt. ve Francii
nebo Svycarsku. U nas je piirodni asfalt nepatrné vmisen napf. u Malé Chuchle, Semil,
na Moravé pak v okoli Mikulova a Letovic.

Asfalt, ktery se neakumuluje do hornin a dostane se az na zemsky povrch,
vytvaii ¢erna jezera prirodniho asfaltu. Nejznaméjsi takové jezero najdeme na ostrove

Trinidad.
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Ptirodni asfalt (pfevzato a upraveno [91]).

+» RasSelina

RasSelina je akumulace c¢astecné rozlozeného rostlinného materidlu, ktery se
hromadil v bazinatém prostiedi bez pfistupu vzduchu. RaSelina vznikd na ptirodnich
raSelinistich (slaté, baziny, moc¢aly). Tento material pokryva cca 2% zemského povrchu.

Raselina ma Siroké vyuziti. Pokud se vysusi, lze ji pouzit jako fosilni palivo.
BéZnym upotiebenim je zahradnictvi a zemédé€lstvi. Raselina se pouziva i jako stelivo
pod dobytek nebo v akvaristice. Prekvapivé mize byt vyuZiti v potravinaiském
pramyslu pti vyrobé sladové whisky.

Té&ba raseliny probihala a dosud probih4 i v Ceské republice. Lokalitami jsou

Abertamy (Karlovy Vary), Lenora nebo Borkovice.

Raselina (pfevzato a upraveno [92]).
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C) Chemické usazené horniny

+ Travertin

Travertin je chemicka usazend hornina, jejiz vznik je vazdn na mista vyronu
horkych, ale i1 studenych prament vod, piedev§im tedy ve vulkanickych nebo
vapencovych oblastech. Obecné se jedna o siln¢ porovity sladkovodni vépenec. Dle
mista vzniku se mizeme setkat také s ndzvem "pramenit".

Celistvy travertin se t¢zi a vyuziva se predevSim jako dekorac¢ni a obkladovy

kamen.

Travertin (pfevzato a upraveno [93]).

Jednou z nejznamé;jsich turistickych atrakei z travertinu jsou jezirka Pamukkale
v Turecku. U nés nalezneme travertiny v oblastech mezi Prahou a Berounem, déale pak

na Moravé (tzv. Kokorsky travertin) a na Prerovsku (Hanacky travertin).
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Travertinové kaskady Pamukkale, Turecko (pfevzato a upraveno [94]).

K dal$im chemickym usazenym hornindm fadime napi. dolomit. Horninu

vzniklou z vapence (vznikd vykrystalizovanim, zatlaCenim kalcitu nebo vysraZenim

z moiské vody) a tvofenou minerdlem dolomitem - CaMg(CO;),. Dalsi horninou je

buliznik (hornina protkand kifemennymi zilkami), je tvofeny pievazné kifemenem

(Castou piimési je grafit) a nachazime ho napf. v Divoké Sarce (Praha), na K¥ivoklatsku,

Plzensku.

6. 1. 3. Loziska usazenych hornin

Loziska usazenych hornin délime na dvé velké skupiny:

zvétralinova loziska - jejich vznik je podminén zvétranim hornin nebo jinych
lozisek a nasledném ulozeni této zvétralé slozky, aniz by doslo k jejimu
premisténi. Na loziskach se akumuluje predevsim Cu; Ni; Pt; Cr; Ti; Cu; Ag;
Au; ale 1 REE (vzacné zeminy). Zvétralinova loziska se u nds nachazeji na napf.
Karlovarsku, Podbotansku, Plzetisku, Znojemsku.

sedimentarni loziska - loZiska, kterd vznikla obdobnym zpusobem, jako
samotné usazené horniny. Podminkou byl proces zvétrani pivodni horniny, poté
presun této zvétralé slozky (zrna; roztok) a nasledné usazeni (zrn) nebo
vysrazeni (roztok). Na téchto loziscich nalezneme Au; Pt; Ti; Zr; Fe; REE
(vzacné zeminy), ale 1 horniny jako jsou pemzy, perlity nebo n&které karbonaty
(uhli¢itany). Sedimentarni loZiska, typu ryZoviSt, byla na naSem uUzemi

vyznamna na fekach Otave, Luznici nebo Opave.
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6. 1. 4. Sedimentarni geologie

Sedimentarni geologie je dalsi z podoborii velkého celku geologie, ktery se
zabyva studiem usazenych hornin. Zkouma jejich vznik, struktury, které obsahuji, jejich
slozeni. Pravé diky studiu struktur a slozeni hornin je sedimentarni geolog schopny urcit
podminky, za kterych hornina vznikala. Diky tomuto poznani je moZzna i rekonstrukce
daného prostiedi.

Sedimentarni geologie jde ruku v ruce s exogenni dynamikou Zemé a
historickou geologii, protoze prave i diky sedimentarni geologii jsme schopni urcit stafi

hornin.

Vychozy sedimentarni Zeleznych rud, Ejpovice (pfevzato a upraveno [95]).

6. 2. Metamorfoza

Pokud mluvime o metamorféze, mluvime vlastné¢ o preméné hornin. A to jak
hornin vyvielych, usazenych ¢i uZ jednou preménénych. Pfeména hornin je tedy proces,
kdy v horniné, vlivem zmény fyzikdlnich podminek (teploty a tlaku), dochazi v
horninach fyzikalnim i chemickym zménam.

Jak jiz vime z ptfedchozich kapitol, horniny se skladaji z minerali. Tyto mineraly
jsou pfizptsobeny jistym fyzikdlnim podminkdm, ve kterych jsou stabilni a mohou v

nich existovat. Pokud se vsSak tyto podminky zméni, méni se i tyto mineraly, v rdmci
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premény hornin, na mineraly jiné. Krom¢ mineralogického slozeni se béhem premény
hornin méni 1 jejich struktura ¢i chemismus.

Metamorféza ma i1 svlj teplotni rozsah. Ke zménam dochazi od 200°C (do
teploty 200°C dochazi pouze ke zpeviovani hornin, tzv. diagenezi), do 650°C az 1
100°C. V tomto rozmezi se horniny zacinaji tavit a teplota zavidi na typu horniny.

Metamorfézu mizeme vydélit na dva typy, a to metamorfozu:

e regionalni - postihuje veliké oblasti

e lokalni - postihuje jen omezenou oblast

Vzhledem k tomu, ktera fyzikalni podminka pii pfeméné hornin prevlada,

muzeme metamorfézu ¢lenit na tii typy:

e termalni metamorfoza - prevladajici veli¢inou je teplota; tlak je vedlejsi
e dynamicka metamorfo6za - prevladajici veliinou je tlak; teplota je vedlejsi

e termalné dynamicka metamorféza - zptusobuje ji tlak i teplota

Horniny
vyvielé

ﬁtwem’ ] [ Zvétxéva’nik

f

/ v

Horniny

¥ - 4 4 Ponofend,
premenene :
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Horninovy cyklus (pfevzato a upraveno [96]).
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6. 2. 1. Pfeménéné horniny

«* Mramor

Mramor (krystalicky vapenec, piip. dolomit) je oznaceni pro pieménéné
horniny, které vznikly metamorfézou usazenych vapenci a dolomitd. Rozdil mezi
mramorem a vapencem je patrny na prvni pohled. Mramor je jasné krystalicky (zrnity).
U nékterych typli mizeme spatfit jasné St€pné plochy kalcitu. Z mineralogického
hlediska obsahuje mramor pievazné kalcit a dolomit.

Pokud je mramor c¢isty, jeho barva je jasné bild. Obecné vSak barva zavisi na
pfimési, kterou mramor obsahuje. Muze byt tedy Sedy (svétle az tmave), ale i

nartzovély, svétle modra nebo nazelenaly.

Mramor (pfevzato a upraveno [97]).

Diky dobré opracovatelnosti, je mramor odedavna vyuzivam jako stavebni a
dekoraéni kdmen a v oblib¢ ho maji také sochati.

Nejvétsi lozisko mramoru v Ceské republice lezi pod Kralickym Snéznikem.
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Hrobka Taj Mahal, Indie (pfevzato a upraveno [98]).
< Svor

Svor je pfeménénd usazenina, kterd vznikla silnou regionalni metamorfézou,
ktera pfemeénila jilové a také piscité usazeniny.

Svor je tedy krystalicka btidlice, které se sklada z Supinek svétlé slidy a ze
zietelnych krystalt kiemene. Krom téchto dvou slozek mtze byt ve svoru obsazen také
granat, kyanit nebo turmalin.

Svor je béznou horninou Ceského masivu, najdeme ho napf. v oblasti Hrubého

Jeseniku. Pasy svoril nalezneme 1 v moldanubickém komplexu v jiZni poloviné Cech.

Svor (pfevzato a upraveno [99]).

% Fylit

Fylit je pfeménénd hornina, kterd vznikla metamorfézou jilovych usazenin,

piedevsim jilovych biidlic. V mineralogickém slozeni je zastoupen kiemen, chlorit,
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albit a tmava slida (biotit). Fylit je jemn¢ zrnity a ma bfidli¢natou strukturu. Diky této
vlastnosti se dobfte Stipe (deskovita odlucnost).

Barva fylitu je obvykle Sedd, od svétlych az po tmavé odstiny. Pokud je v
hornin¢ vétsi mnozstvi chloritu, mize zapficinit zbarveni do Sedozelena. Pfitomnost
grafitu barvi horninu do ¢ernych odstind.

Fylit se diky své deskovité odlu¢nosti vyuziva k pokryvani stiech.

V Ceské republice jsou fylity b&zné v orlicko-kladského krystalinika, v

barrandienu, v kruSnohorském krystaliniku nebo v zeleznobrodském krystaliniku.

Fylit (pfevzato a upraveno [100]).

«* Rula

Rula je pfeménéné hornina, kterd vznikla béhem silné regionalni metamorfozy,
preménou hornin usazenych nebo vyvielych.

Typickym znakem rul je zfetelné paskovani (tzv. foliace). Mineralogické slozeni
zastupuji kfemen, zivec a slidy (tmavé 1 svétlé).

Na zaklad¢ matefské horniny (usazend ¢i vyvield) rozeznavame dva typy rul.
Pokud rula vznikla pfeménou vyvielych hornin, konkrétné¢ zuly, mluvime o tzv.
ortorulach. Pokud rula vznikla pfeménou hornin usazenych, konkrétné jilovych btidlic,
jedna se tzv. pararuly.

Na nafem uzemi tvofi ruly rozsihlé komplexy v oblastech Sumavy, na
Ceskomoravské vrchoving, v Orlickych horach, na Kutnohorsku, v Jesenikéch,

Jizerskych horach a v KrkonoSich.
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Rula (pfevzato a upraveno [101]).
% Eklogit

Eklogit je pfeménénd hornina, kterd vznikda metamorf6zou hornin vyvielych,
bazalti. Bazaltim odpovida i chemické sloZeni eklogitu. Sklada se pifevazné z
klinopyroxenu a granatu bohatého na hoi¢ik. Pfreméné probihd za vysokych teplot a
tlakti v oblasti spodni kliry az svrchniho plaste.

Eklogity byvaji nazelenalé barvy. Tu zplsobuje pravé piitomnost
klinopyroxenu. Eklogity vznikaji ve velkych hloubkach, takZe najit eklogit na povrchu
je pomémé vzacnost. Pokud bychom se vydali za eklogity na tizemi Ceské republiky,
museli bychom zavitat naptf. do oblasti kutnohorského krystalinika nebo mezi

moldanubické horniny v jiznich Cechach.

Eklogit (pfevzato a upraveno [102]).
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« Amfibolit

Amfibolit je pfeménéna hornina, ktera stejné jako rula, ma dva zpiisoby vzniku.
Amfibolit mize vznikat jak pfeménou hornin usazenych (jilovce, slinovce, atd.), tak
hornin vyvfelych (bazalty, diority, gabra, atd.).

Amfiboly byvaji Cerné s nazelenalym odstinem. Mineralogicky je zastoupen
predevsim amfibol a plagioklas.

Diky velké pevnosti a mimotadné odolnosti se amfibolity pouzivaji jako drcené
kamenivo pfi stavbé silnic.

V Ceské republice se amfibolity nachazeji na Kutnohorsku, Kolinsku,

v moldanubiku a Jesenikach.

Amfibolit (pfevzato a upraveno [103]).

6. 2. 2. Loziska preménénych hornin

Loziska pfeménénych hornin délime na dvé velké skupiny:

o kontaktné metamorfogenni loziska - jedna se o loziska, ktera byla vzhledem
ke svému slozeni silné postizena kontaktni metamorfézou nebo vznikla pfimo
behem jejich procesti. Na téchto loZiscich nalezneme formace Fe; Mn; V; ale
také napt. grafitu. Kontaktné¢ metamorfovand loZiska se nachdzeji napft.

v Barmé.
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¢ regionialné metamorfogenni loZiska - jednd se o loziska, kterd byla vzhledem
ke svému slozeni silné postiZzena regionalni metamorfézou nebo vznikla ptimo
behem jejich procesti. Na téchto loziscich nalezneme formace Fe; Mn; grafitu;
kfemen - Zivec - slida atd. Regiondlné metamorfovana loziska v Ceské republice

nalezneme napt. v Nové Vsi u Rymatova nebo v Hornim BeneSové.

Obé¢ tyto skupiny se dale de€li na specifické typy lozisek, napt. metamorfogenné
hydrotermalni loziska a dal$i. (Pro studijni Gcely zakt 9. tfid, potazmo viceletych

gymnazii, postaci toto délent, i tak jiz dost podrobné.)

6. 2. 3. Metamorfni petrologie

Metamorfni petrologie je velmi diilezity podobor geologie, resp. petrologie, diky
némuz jsou metamorfni petrologové schopni zkoumat napt. tektonickou historii
pasem zemské kiry, které jsou intenzivné deformované horotvornymi pohyby, v

pasemnych pohofi (tzv. orogénech).

6. 3. Geologicka cinnost vétru

Vitr, stejné jako ostatni ptirodni "Zivly", je vyznamnym geologickym Cinitelem,
ktery je uzce spjat se zvétravanim a usazovanim hornin. Cinnost vétru tedy miizeme
rozd¢lit na tfi faze: zvétravani, odnos zvétralého materialu a jeho ulozeni.

Zvétravani je ruSiva ¢innost vétru, kdy vitr, ktery unasi jiz uvolnéné zrna, jimi
obruSuje napft. skaly a tim uvoliiuje dalsi castecky. Tomuto jevu se fika abraze. Druhym
zpisobem zvétravani je odnos, odvati, jiz uvolnéného materidlu ze zemé (tzv. deflace).

Pokud méme materidl uvolnény, vitr ho pfesouva (transportuje) a to tfemi

moznymi zpusoby:

e v suspenzi - pfesun toho nejjemnéjSiho materialu, ale zato na obrovské
vzdalenosti (pf. saharsky pisek v Evropg, i v CR),

e saltaci - saltace = pohyb, kdy na zemsky povrch dopadne zrno, které zvifi zrna
jind a ta vykonaji urcity pohyb. Takto se pfemistuji o néco vétsi zrna, které

nejsou prenasena suspenzi,
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e vilenim - velkd zrna, kterd vitr zene po zemi

K uklédani (sedimentaci) vétrem uvolnéné¢ho materidlu dochazi tehdy, kdyz vitr
ztraci na sile a na rychlosti. Uvolnény material se pak uklada v podobé dun. Jejich tvar

opét zavisi na sile vétru a na velikosti a mnozstvi ukladanych castic.

Vitr, jako modelaéni ¢initel v krajiné (pfevzato a
upraveno [104]).

Typickym piikladem geologické Cinnosti vétru jsou pousté (= netrodna pida,
ktera trpi nedostatkem vody). Ekologicky problémem dneska je rozSifovani pousti (tzv.
desertifikace). Disledkem tohoto rozsifovani je zmenSovani plochy trodné pudy, at’ uz
kacenim zalesnénych ploch nebo spdsanim travnatych ploch dobytkem. Pficiny jsou

tedy jak ptirodni, tak zptisobené lidskou ¢innosti.
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Pisecné duny (pfevzato a upraveno [105]).

6. 4. Vznik pud

Vznik pudy je vysledkem piadotvornych procest, které probihaji na hranici mezi
litosférou, atmosférou, hydrostérou a biosférou. Podileji se na nich, ruku v ruce, klima,
voda, podzemni voda i organismy, at’ uZ ziji na povrchu Zemé nebo pod nim. DilleZitym
faktorem je 1 plsobeni lidské ¢innosti na mate¢nou horninu (substrat) a cas. Procesy
vzniku pud jsou zvétravani, humifikace (rozklad latek v pudé, spojeny s tvorbou
humusu), raSelinni (pfeména organickych latek ve vlhkém prostfedi) a halmyrolyza
(zvétravani na moiském dné; predevs§im oxidaci).

Pida je velmi slozity systém, ktery je plsobeni okoli otevieny, ale jelikoz je
schopny autoregulace, je i pomérné samostatny. Sklada se z n¢kolika slozek, které spolu

navzajem spolupracuji:

e Mineralni slozka - kameny, §térk, pisek, prach, jilové Castice,

e Organické hmota - ziva 1 neziva (humus),

e Voda (vypliluje pory v pevné slozce),

e Plyny (stejn¢ jako voda vypliuje péry v pevné slozce; voda je i transportnim
médiem plynu),

e Zivé organismy (Servi, hmyz, bakterie, prvoci, houby, fasy, rostliny a jejich

koteny).

S tim, jak ptida vzniké a vyviji se, pokud pisobi piidotvorni Cinitelé, probihaji v

pudé nejrizngjsi typy procesu, které jsou odvislé od fyzikalnich a chemickych vlastnosti
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mateCné¢ horniny, od klimatickych faktorti, ale také od slozeni zéastupcti zivych

organismil. Mezi tyto procesy patii:

e akumulace organickych latek na povrchu i pod povrchem piidy,
e rozklad a syntéza organickych latek,

e rozklad a pfemény primarnich minerala,

e vymeéna iontd,

e oxidac¢né-redukeni procesy,

e transport latek,

e rozpousténi,

e pohyb iontd.

Podle velikosti pevnych ¢astic v pidé (mineralnich zrn) urujeme tzv. zrnitost

pudy. Na jejim zaklad¢ tfidime zrnitostni typy pud do tfi zdkladnich kategorii:

Tabulka &. 4: Zrnitostni typy pud

% zastoupeni pevné

slozky ve vzorku Padni druh Charakteristika a vyuziti

Velmi sypké; voda jimi rychle protéka a
rychle vysychad; nutnost intenzivniho
zavlaZovani; péstuji se na nich méné

piscita narocné plodiny

Tento typ pld je nejrozsitenéjsi a
predevsim nejurodnéjsi; vétSinou se

hlinita nachdazeji v nizinach

Jednad se o tézké pudy; pro vodu jsou
témér nepropustné -> louze, které

jilovita vysychaji.
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Pidni typy

Pudni typy ¢lenime na zakladé uspotradani piidnich horizontli a mate¢né horniny

na nasledujici typy:

e Cernozemé jsou velmi Grodné pady, které maji nejmocnéjsi vrstvu humusu.
Vyskytuji se v oblastech mirného a subtropického pésu, na travnatych stepich
s vapenitym podkladem. Cernozemé jsou vhodné pro péstovani obilovin a fepy.
Vyskytuji se u nas v Polabi, na Hané a jizni Moravé.

e Hnédozemé jsou stiedné urodné plidy s dostatecnym mnozstvim humusu. Pudy
jsou slabé kyselé az neutradlni a vyskytuji se pod ptvodné listnatymi lesy
mirné¢ho pasu. I na téchto pidach se péstuji obiloviny. Jsou to u nas nejvice
vyskytujici se pudy.

e Podzoly obsahuji méalo humusu, proto nejsou tak vhodné pro zeméd¢lstvi. Pudy
vznikaji na kyselych hornindch v horskych oblastech s vlhéim a chladnéjSim
klimatem. Jsou vhodné pro péstovani brambor, Zita a ovsa. Rozkladaji se na nich
Casto pastviny.

e Rankery — ptda, vznikajici rozpadem zvétralych kiemicitanovych hornin, které
maji charakter skaly (zuly, ruly). Jedna se o pidy silné¢ humifikované (velké
mnozstvi humusu). Pivodni vegetaci rankert jsou lesy tvofené lipou, javorem,

jasanem nebo jilmem. Rankery se nachdzeji na pahorkatinach a hornatinach.
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Pidni profily — ¢ernozem, hnédozem (pievzato a upraveno [106]).
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7. Geologicky obraz Ceské republiky

Geologicky obraz Ceské republiky je natolik pestry, Ze¢ nam umoZiiuje
nahlédnout a zmapovat geologickou historii od dob nejstarsich, vice nez 600 milioni let
starych, aZ po geologickou soucasnost (tzv. recent).

Geologie i dnes objevuje stale nové poznatky napt. o dé&jich, které zde v
geologické historii probihaly.

Ceska republika je z hlediska geologie a regionalniho déleni ¢lenéna na dva
velké celky. Cechy a velka ¢ast Moravy a Slezska patii do celku nazyvaného Cesky
masiv. Vychodni ¢asti Moravy a Slezska spadaji pod celek Zapadnich Karpat. Stavba

a vyvoj obou jednotek neni dodnes plné objasnéna.

MEDITERRANEAN

Euao

“4‘5:': 4‘?."‘ {“' d '::-

Mapa Evropy s vyznac¢enymi misty trosek variského horstva (ptevzato a upraveno [107]).

7. 1. Cesky masitv a jeho jednotky

Cesky masiv, tvoiici pfevaznou ¢ast naseho izemi je pozistatkem variského (=
hercynského) horstva, které bylo vyvrasnéno cca pied 380 - 300 miliony let. Toto
vrasnéni bylo vyvolano zfejmé kolizi dvou pevninskych desek - Gondwany, ktera se v
t¢ dob¢ nachdzela na jihu, narazila do desky Severoatlantského kontinentu, tzv.
Laurussie. Tato kolize vyvolala horotvorné procesy, jejichz vysledkem je pravé Cesky
masiv (zbytky variského horstva miizeme sledovat jesté v jizni Anglii a tdhnou se pies

Francii az do sttedni Evropy).
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Cesky masiv tvori predev§im horniny prekambrického a paleozoického stafi. Na

zakladé téchto horninovych celkil délime Cesky masiv na pét oblasti:

SCHEMATICKA GEOLOGICKA MAPA
CESKE REPUBLIKY

Schematicka geologicka mapa Ceské republiky (pievzato a upraveno [108]).

1. Oblast moldanubickd (= moldanubikum) - oblast se rozkladd v jizni a
jihozapadni &asti Ceského masivu. Na stavbé se podileji pfeménéné horniny
(krystalické bridlice), postizené silnou metamorfézou. Mezi tyto pieménéné
horniny jsou v¢lenény hlubinné granitoidni horniny ve formé plutonii. Tento typ
hornin tvofi v moldanubickém celku dva velké komplexy, stfedoCesky a

moldanubicky.
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I i bachity [ kfidewd sedimenty

Moldanubikum (pfevzato a upraveno Petranek, 1993)

2. Oblast stiedoceska (= oblast tepelsko-barrandienska; bohemikum) - oblast
se rozkladd severnd od moldanubika, od zapadni az po vychodni Cechy.
StfedoCeskou oblast tvoii horniny stafi svrchniho proterozoika a star§iho
paleozoika. Do stfedoceské oblasti fadime zndmou oblast Barrandienu. Ten je
tvofen prevazné¢ horninami nepfeménénymi nebo horninami pfeménénymi,
postizenymi slabou metamorfézou (kiemence, piskovce, bfidlice, svory, ruly,
fylity, zelené biidlice). V oblasti, mezi Ri¢any a Blatnou, se rozkladaji utrzky
slabé pfeménénych sledli hornin, tzv. metamorfované ostrovy. Do stfedoCeské
oblasti spada i domazlické a teplické krystalinikum a velké celky, které tvori
oblast Zeleznych hor na Chrudimsku. Severni ¢ast bohemika je pak piekryta

pokryvnymi horninami permokarbonu a kiidy.

: permokarbon a stodsky masiv
! fidovy pokrye
SRR + . sifedofesk) pluton

+ = tlorny

Barrandien (pfevzato a upraveno Petranek, 1993)
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Oblast sasko-durynska (= saxothutringikum) - oblast, ktera se rozklada
pfevazné na némeckém Uzemi. K ndm zasahuje pouze svou jihovychodni ¢ésti.
Oblast zasahujici na nase uzemi je tvofena pfeménénymi horninami (pararuly,
kvarcity, bfidlice, droby) a plutony vyvielych (granitoidnich) hornin, a to
piedevsim v oblasti Krusnych hor a blizkém okoli. Do oblasti sasko-durynské
spadaji celky jako krusnohorsky pluton a kruSnohorské krystalinikum a chebska
oblast s fylity.

. metamariovane prolerozoikum a kambrium
L { ordovik {prokazany i predpokladany)

—= silur a devon, téZ paleozoikum bavor. facie

spodn
W kulmgkem wvoji

variské granitoidy

4
L Marianske
Lazneé

S0km

Sasko-durynska oblast (pfevzato a upraveno Chlupac, 2002)

4. Oblast zapadosudetska (= luzicka oblast; lugikum) - oblast ukoncujici
severni Gast Ceského masivu, kterd na nae tizemi zasahuje z Némecka
pouze svou jizni a jihovychodni ¢asti. Zapadosudetskou oblast déli od oblasti
sttedoCeské tzv. labsky zlom nebo labské zlomové pasmo. Horninové slozeni
tvofi pfeménéné usazené horniny (ortoruly, migmatity, fylity, svory, atd.).
Tato oblast je na nasem uzemi reprezentovana jednotkami krkonossko-
jizerského krystalinika, luzickym a krkonoSsko-jizerskym plutonem, orlicko-
snéznickym krystalinikem atd.

5. Oblast moravskoslezska (= moravosilezikum) - oblast rozkladajici se na
samém vychodé Ceského masivu, kterou tvoii jednotky moravika, silesika a
brunovistulika. Horniny tvofi komplexy ortorul, fylitd, svori. amfibolitii a

dalSich a hornin vyvielych.
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Cesky masiv je tvofen jednotkami svrchnéproterozoického stafi. Samotné jadro
masivu je typické svym vyvojem starSiho paleozoika.

Pokryvné utvary zahrnuji kontinentalni permokarbon (napt. stfedocesky a
lugicky, permokarbon brazd) a trias, mélkomotské uloZzeniny jury a zejména kiidy
(Ceska kiidova panev i jezerni ulozeniny kiidy v jihoceskych panvich. Dale to jsou
rozsahlé jezerni a ti¢ni uloZeniny tretihorniho stafi (zvlaste v podkrusnohorskych a
jihoceskych panvich) a mnohem méné¢ mocné, avSak velice rozSifené¢ ulozeniny

étvrtohorni.

7. 2. Zapadni Karpaty

Geologicka jednotka Zapadnich Karpat je soustava mnohem mladsi nez celek
Ceského masivu. Zapadni Karpaty se formovaly béhem alpinského vrasnéni, v obdobi
svrchni kiidy az do terciéru. I pii alpinském vrasnéni sehral roly pohyb zemskych
desek, jejichz kolize vyvolala horotvorné procesy. Alpinska horstva jsou mnohem lépe
zachovald, nez horstva variskd, proto je miizeme i dnes sledovat v pasu od Pyreneji,
pies Alpy, Karpaty az na daleky vychod do Himalaji. Na tzemi Ceské republiky
zasahuji Zapadni Karpaty pouze svou malou vnégjsi ¢asti. Pfesto 1 na takto malém uzemi

rozliSuje v ramci Zapadnich Karpat tfi hlavni ¢asti:

1. FlySové pasmo - flys; flySové usazovani = stiidani sledd piscitych a jilovitych
usazenych hornin. FlySové pasmo Zapadnich Karpat je charakteristické
ptikrovovou stavbou (ptfikrov = horninové téleso, které bylo pfemisténo do
vzdélenosti alesponl 5 km a nasunuto na jednotku jinych hornin). FlySové pasmo
je tvofeno usazenymi horninami druhohorniho a tfetihorniho stafi (jily, bridlice,
pisky, vapence, slinovce). Tyto horniny se vyskytuji napt. v okoli Stramberku,
Pélavy nebo v bradlovém pasmu.

2. Karpatska predhluben - jedna se o propadlinu (depresi) vyplnénou moiskymi
usazeninami (piskovce, slepence), na nichz spocivaji vrstvy sladkovodnich
usazenin (pisky, Stérky, Stérkopisky) tfetihorniho stafi.

3. Videniska panev - soucast Karpatské predhlubné, kterd na nase Gizemi zasahuje
od naSich sousedli z Rakouska a Slovenska svou severovychodni casti.

Videniskou panev vypliuji moiské i sladkovodni usazeniny a mocnost vyplné
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dosahuje je az né€kolik tisic metr. Videnska panev je zndma vyskytem hnédého

uhli - lignitu, ropy a zemniho plynu.

& <
SEVEROEVROPSKA PLATFORMA o S \

e 5T PAEDMLUBER

conALN ZAPADNT kagp,.

% m
—_—

| POUZDRANSKA JEDNOTIA

FlySové pasmo a Karpatska predhluben Zapadnich Karpat (pfevzato a upraveno [109]).

7. 3. Regionalni geologie

Regionalni geologie je geologickou védni disciplinou, které urcuje geologickou
charakteristiku izemi na zakladé¢ poznatki, které vzesly z dilCich geologickych
disciplin, jako je mineralogie, petrologie, paleontologie, geofyzika a dalsi.

Regionalni geologie vyuziva poznatki o zemské kure, diky nimz ji pak déli na
ruzné horninové celky, které maji spolecny, nebo alespont podobny, vyvoj. Kazdy tento
celek je pak charakteristicky horninovym slozenim, stratigrafickym zafazenim nebo
tektonickymi podminkami vzniku.

Vysledkem zkoumani regiondlnich geologli je mapa daného Uzemi, ktera ho

vycCleiiuje do geologickych jednotek a je doprovazena textovou dokumentaci.

7. 4. Geologické terénni mapovani

Co ptedchazi vysledné geologické mapé a jak ji spravné zkreslit a co vSechno k
tomu potiebujeme? Geologickd mapa, spole¢n¢ s textovou dokumentaci, je vysledkem
prace geologa, ktery systematicky sbiral data o geologické stavbé mapovaném uzemi a
pouze na jejich zékladé mohl mapu zkreslit.

Geologickému mapovani predchazi teoretickd pfiprava. Tou je studium

materialu, které jiz byly publikovany, ptip. map, které byly z daného mista vyhotoveny,
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piip. v dneSni dome 1 studium satelitnich snimka. Kazdopadné je nutné predem znat
mapovany terén, pak je mozné se vydat na vlastni mapovaci prace.

Ukolem a cilem terénniho mapovani je zjisténi geologického podlozi mapované
oblasti. Tzn. zjistit, jaké horniny ho buduji. Geolog tedy prochazi izemim podle planu a
zakresluji do néj tzv. dokumentacni body. Jednéd se o mista, kde hornina vystupuje na
povrch vychozy; odkryvy), misto je tedy odkryté a lze jej pfimo sledovat. Na téchto
bodech Ize geologickym kompasem naméfit nckteré parametry, jako uklon télesa atd.
Ptipadné odebrat vzorek, ktery je mozné nechat analyzovat v laboratofi. Kazdy
dokumenta¢ni bod musi byt popsan v dokumenta¢nim deniku, ktery ma geolog vzdy pfi
sob¢ a zapisuje do n¢j charakteristiku vychozu/odkryvu. Béhem terénniho mapovani tak

vznika tzv. pracovni mapa.

Pracovni geologicka mapa (pfevzato a upraveno [110]).

Zavérecnou etapou je pak na zdkladé poznatkl, ziskanych v terénu a pfip. z

vysledkll naméfenych laboratofi, zkreslit geologickou mapu.
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8. Loziska nerostnych surovin

Nerostna surovina je ptirodni, neobnovitelna komodita, kterou lidska civilizace
vyhledava, tézi ji a zpracovava a ekonomicky vyuziva pro svou potiebu.

Nerostné suroviny mohou byt pevné, kapalné 1 plynné latky. Nékteré z nich 1ze
vyuzit jako surové, bez Upravy, vétSina z nich v8ak musi projit priimyslovou tpravou.
Nerostné suroviny nejsou pouze jednou skupinou, ale Ize je rozd¢lit na rudy (napt. Au —
Jilové u Prahy, Mokrsko; Pb — Zlaté hory, Kutna Hora), nerudy (napf. vapence a
cementaiské suroviny — Ceské kiidova panev, krkonossko-jizerské krystalinikum; drahé
kameny — Bochovice, Rasov — zde odrudy kiemene; pyrop — Vestiev, Horni Olesnice) a
kaustobiolity (napt. ¢erné uhli — Hornoslezska panev; ropa — Videiisk4 panev; uran —
Roznd, Straz pod Ralskem). V moderni dobé, se da jako surovina chépat napt. i
podzemni voda a samostatné byvaji vyclenovany i energetické suroviny.

Lozisko je akumulace nerostné suroviny, kterou je v soucasnosti nebo
budoucnosti mozné tézit, za ucelem zisku. Aby bylo mozné toto nahromadéni surovin

povazovat za loZisko, musi byt suroviny dostatecné mnozstvi odpovidajici kvality.

8. 1. Vyhledavani lozisek nerostnych surovin

Vyhledavani lozisek, stejné jako jejich tézba (viz. déle) je ¢innost, kterd se fidi
legislativou, konkrétné Zakonem federalniho shromézdéni ¢. 498/2012 Sb., o ochrané a
vyuziti nerostného bohatstvi (dle horniho zdkona). Pravni ptedpisy pak stanovi
prizkumné zemi, na kterém je mozné provadét prizkum nerostného bohatstvi. A to
piedevsim tak, aby byly vyhodnoceny vSechny nerosty a uzitkové slozky na daném
lozisku, se kterymi lze nakladat a zhodnotit je. Vystavba doll a loml se pak musi fidit
banskymi technologiemi. Té&Zebni spolecnosti pak musi dodrzovat limity tézby.
Spolecnost, které¢ bylo umoznéno provadét pruzkum, piip. pozdéjsi tézba, je povinna
platit ro¢né urcity obnos penéz za dané prizkumné tizemi. Nad vS§im drzi spole¢ny
dohled Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Ministerstvo primyslu a obchodu a Cesky

batisky tfad.
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8. 2. Tézba a vyuziti nerostnych surovin

Surovinova zékladna Ceské republiky je v soudasné dobé jiz celkem chuda a
velice Uzce zaméfend. VéEtSinu potiebnych nerostnych surovin jsme nuceni dovézet.
Nasemu Gzemi chybi pfedevsim ropa a kovové rudy.
c¢erného uhli jsou soustiedény predevsim na Ostravsku, v Ostravské panvi. Hlavnim
zdrojem je ostravsko-karvinsky revir. Tézba ¢erného uhli vSak rychle klesa. Od roku
1989 klesla zhruba na polovinu.

Uzemi Ceské republiky skyta i bohatstvi v zasobach hnédého uhli. Jeho zasoby
se kumuluji v panvich pod KruSnymi horami. T¢Zba je soustfedéna do sokolovské a
mostecko-chomutovské panve. Uhli se zde t€zi pfevazné povrchovym zplsobem. I
tézba hnédého uhli klesa, od roku 1989 je to zhruba o jednu tfetinu. Uhli se, jak jiz vime
z kapitol predchazejicich, vyuzivd predevSim v tepelnych elektrarnach pro vyrobu

elektrické energie.

Tézba hnédého uhli (pfevzato a upraveno [111]).

Piestoze skoro veskerou potiebnou ropu Ceska republika dovazi (Rusko,
moznym a drahym dodavatelem je Norsko), i na naSem Uzemi jsou jeji malé zasoby.
Konkrétné je to v oblasti Dolnomoravského tivalu v blizkosti Hodonina. Loziska ropy
jsou zde doprovazena loZisky zemniho plynu.

Tézba vétSiny rud na naSem uzemi skoncila, z divodu vytézeni lozisek. Jedinou
oblasti, kde se t&zi uranova ruda je oblast kolem Dolni Rozinky na Ceskomoravské

vrchoviné. Ruda, se vyuziva pro vyrobu paliva do jadernych elektraren. Ale existuji
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zatim netéZzeni loziska barevnych kovi a zlata, kterd se v souc¢asné dob¢ netézi z divoda
ochrany zivotniho prostredi.

Ceska republika disponuje kvalitnimi zdsobami nerudnich surovin. Na
Karlovarsku a Plzensku je pro sklarsky keramicky primysl vyznamna tézba kaolinu. Ve
velkém se na nasem uzemi tézi také napf. vapenec, ktery je dulezity jako stavebni
surovina a pro vyrobu stavebnich hmot. Potom také pisky a stavebni kamenivo.

Cilem nejedné ekologické organizace je zamezeni plytvani se surovinami, coZ
by méla zajistit novela horniho zédkona. Dalsi snahou je zvysit poplatky za téZzbu surovin
v dolech a kamenolomech, coz by mélo také vést klepSimu naklddani s témito

surovinami.

8. 2. 1. Obnova krajiny

Obnova krajiny nebo také rekultivace si klade za cil vratit ptirodu, postizenou
¢innosti ¢lovéka, do stavu blizkého stavu plivodnimu. S procesem obnovy krajiny se
nejcastéji setkdvame v ptipadé zahlazovani stop po t€zbé nerostnych surovin. Po té
v krajin¢ zistavaji jdmy (povrchova tézba uhli), vysypky (= haldy — odpadni material
pii t€zbe¢ nerostnych surovin). Pfikladem jsou i vytézené piskovny a kamenolomy.

Usp&inym vysledkem obnovy krajiny miize byt pfeména vytéZené plochy na les
(lesnickéd rekultivace), pole (zemédé€lska rekultivace), ptip. ponechani obnovy na
prirod¢ a vznik jakési ,,divocCiny* (pfirod¢ blizka rekultivace -> ta je nejlepsi, ale nelze ji
uplatnovat na velkych plochach). Oblibenou rekultivaci krajiny je pieména vytézenych
ploch na rekreacni zatizeni (rekreacni rekultivace) — koupalisté apod.

V Ceské republice je proces rekultivace povinny uZz od roku 1952. Novela
horniho

zakona z roku z rokul1991 podminky obnovy velmi zmirnila.
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Vysypka lomu Bilina, severni Cechy (pfevzato a upraveno [112]).

8. 3. Energeticke zdroje a jejich alternativy

Nejvyznamnéjsi energetickymi zdroji soucasnosti jsou tzv. fosilni paliva. Mezi
né fadime uhli, ropu, zemni plyn a také napf. uran.

Vyznamnym fosilnim palivem je jak &erné, tak hn&dé uhli. Cerné uhli je
kvalitnéji prouhelnéné a ma vétsi vyhievnost. Hnédé uhli obsahuje vice vody a siry a
jeho vyhtfevnost je, v porovnani suhlim cernym, zhruba polovicni. Na svétové
energetice se uhli podili cca 25%.

Dal$im vyznamnym fosilnim palivem je ropa. Ta se na svétové energetice podili
cca 30%. Ropa je jednou z nejvyznamnéjsSich surovinovych komodit dneska. Jeji tézba
se pohybuje kolem 3,5 miliardy tun ro¢né. Spotieba ropy pozvolna klesa, ale i tak védci
odhaduji, Ze soucasné zasoby vystaci lidské civilizace zhruba na 50 az 70 let.

Energetickou surovinou, ktera doprovazi loziska ropy, je zemni plyn.
V pocatcich tézby ropy byl plyn spiSe obtézujicim doprovodnym prvkem. Dnes je ale
odchytavan a vyuziva se ptredevsim jako palivo. Zemni plyn je jednou ze surovin, kterad
nevyZaduje pfed pouzitim zdlouhavych Uprav. Plyn je nutné pouze procistit a zbavit
vlhkosti, pak je veden plynovody az do mist spotfeby. Zemni plyn se na svétlové
energetice podili cca 25%.

Vyznamnou surovinou, pro vyrobu paliv do jadernych elektraren, je uran. Na
svétové produkce se jaderné elektrarny podileji cca 3%. V porovnani s uhlim, nahradi 1
kg Uszss 2760 tun kvalitniho cerného uhli. Uran se v pfirodé¢ vyskytuje ve dvou
izotopech (U,3s a Ujsg). Tento piirodni uran je vSak nutné obohacovat (na 3 — 5% Uass).

Vyuziti uranu je pro mnoho lidi spornou otazkou. Je vSak nutné si uvédomit, Ze ptestoze
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je recyklace uranu mnohem drazsi, nez jeho té€zba, pti jadernych reakci neunikaji zadné
Skodliviny, krom jaderného odpadu.

Protoze fosilni paliva jsou zdroji pfirodnimi neobnovitelnymi, je nutné
premyslet nad jejich alternativami, v pfipad¢ jejich vycerpani. Neni mozné ¢ekat do
uplného ,,vyrabovani“ zasob, proto jiz dnes vyuzivame alternativni zdroje energie.

Mezi obnovitelné zdroje energie fadime:

e Energie vody (vodné elektrarny),

e Energie vétru (vétrné elektrarny),

e Spalovani biomasy (difevo),

o Geotermalni energie (energie zemského jadra — wvznikd rozpadem
radioaktivnich latek za spole¢ného puisobeni slapovych jevit),

e Energie slunecniho zafieni (solarni panely),

ANGLIE

. ya Manche
31 LE

v,\_,_n

st Milo
FRANCIE

Ptilivova elektrarna na fece La Rance, Francie (pfevzato a upraveno [113]).
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Slunetni elektrarna
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Slunecni elektrarna (pfevzato a upraveno [114]).
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Geotermalni elektrarna (pfevzato a upraveno [115]).

Energetickd politika Evropské unie v soucasné dobé tlaci na maximalni
vyuzivani energie zobnovitelnych zdroji. Podle odhadti a zavazkti mezi Ceskou
republikou a Evropskou unii, by podil energie z alternativnich zdroji mél k roku 2020

¢init celych 13,5%.
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8. 4. Loziskova a inZenyrska geologie

Loziskova geologie se zabyva studiem nerostnych surovin a jejich lozisek, a to
z hlediska jejich perspektivy a primyslového vyuziti. Zkouma i zplsoby, kterymi se
provadi vyhledavani, prizkum a ocetiovani lozisek. Loziskova geologie shromazd’uje i
informace (praktické i teoretické) spojené s tézbou lozisek a stim spojené obnovy
krajiny.

Inzenyrskd geologie je jednim z nejmladsSich podoborti geologie. Pfedmétem
studia je vztah geologického prostiedi a staveb. Inzenyrska geologie je oborem
interdisciplinarnim, tzn., ze spojuje poznatky geologie, stavebnictvi a Zivotniho
prostedi. Diilezitym ukazatelem pro inzenyrského geologa neni horninové sloZeni, ale

predevsim parametry jako je tnosnost podlozi, stlacitelnost nebo propustnost.
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9. Voda - zdroj Zivota

vvvvvv

s kyslikem (tedy zemskou atmosférou) tvoti zaklad pro existenci ¢ehokoliv zivého na
planeté Zemi.

Za normalnich podminek, tak jak se setkdvame s vodou bézné, je bezbarva, ¢ir4,
nezapacha. Pokud je vodni sloupec vyssi, voda zafind tmavnout, modrat. V pfirodé

zname tii skupenstvi vody: kapalné (voda), pevné (led) a plynné (vodni para).

Voda, zéklad zivota (pfevzato a upraveno [116]).

9. 1. Kolobéh vody

Na planeté Zemi probihaji tfi zakladni kolob&hy hmot, na kterych zavidi zivot na
Zemi. Jsou jimi: horninovy kolobéh, kolobéh vody a kolob&h uhliku.

Kolobéh vody (n€kdy také hydrologicky cyklus) je neustaly obéh vody (jak
povrchové, tak podzemni) na planeté Zemi. Tento cyklus je v nékterych svych fazich

doprovazen zménami skupenstvi vody.
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Kolobé¢h vody (ptevzato a upraveno [117]).

To, ze voda na planeté cirkuluje, mé na svédomi Slunce, zemské pfitazlivost a
rotace zemského télesa. Voda se odparuje ze vSech vodnich ploch (oceany, feky, nadrze,
atd.), ale i ze zemského povrchu (tomuto jevu fikdme evaporace) a z povrchu rostlin
(jev nazyvany transpirace). Casto se mizeme setkat s pojmem evapotranspirace (=
celkovy vypar z daného izemi; jak z povrchu Zemé, tak z rostlinstva). Odpatend voda
je pak v podob¢ vodni pary a drobnych kapek vody, pomoci vzdusnych mas, neustale
premistovana z mista na misto. Vzdusné masy jsou schopny odpafenou vodu
premistovat diky svému nestejnomérnému zahiati vzduchu nad ocednem a nad
pevninou.

Poté, co vodni piry zkondenzuji (= zkapalni), dopadaji zpét na povrch Zemé
(dést, snih). Zde opét nastava opétovny cyklus - ¢ast vody odtece povrchovymi toky,

¢ast se vsakne = podzemni voda a ¢ast se opét odpari.

9. 2. Povrchova voda

Povrchovou vodou minime veskeré vodni plochy na zemském povrchu. At uz to
jsou oceany, mofte, feky, rybniky nebo potoky.

Povrchovou vodu délime na vodu tekouci a vodu stojatou a z hlediska vodni
plochy na vodu v nadrzich umélych (kandly, rybniky) a vodu v nadrzich ptirodnich

(potoky, feky, jezera).
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Z hlediska salinity (= slanost vody) délime povrchovou vodu do tii kategorii:
voda slana (mofe, ocedny), voda sladka (potoky, feky, jezera) a voda brakicka (=
miseni sladké a slané vody -> delty, kde se feka vléva do moie).

Povrchova voda je velmi dynamicky zivel a v case se méni. To mlzeme
pozorovat napi. u vod tekoucich, kdy se postupem casu prohlubuje koryto, tvoii se
meandry (= zakruty na toku), feka eroduje své okoli atd. U vod stojacich pozorujeme
zmény v ¢ase napf. na vegetaci, na mnozstvi usazenin a zivin ve vod¢. Ptikladem, ze i
voda starne, mohou byt jezera, kterd se s Casem plni bahnem, zartstaji a postupné se z

nich mohou stat baziny s mél¢inami.

Delta feky Selenga (pfevzato a upraveno [118]).

9.2. 1. Srazky

Jak jiZ bylo uvedeno v pifedchozi kapitole, srazky vznikaji kondenzaci vodni
pary. Poté srazky dopadaji zpét na zemsky povrch. Bez nich by nemohl probihat
kolob¢h vody. Srazky pro nas ale neznamenaji jen dést’ nebo snih. Na zaklad¢ frekvence
desth a mnozstvi spadané vody ur¢ujeme charakteristiku rtiznych zemépisnych oblasti,
ptip. Gspésnost zemé&deélské Cinnosti v dané oblasti.

Srazky, to neni pouze dést’ a snih, ale fadime sem také kroupy nebo mrholeni.
Pokud se srazky usadi na zemském povrchu, varuji meteorologové pied ndmrazou nebo

ledovkou. Tyto jevy jsou dusledkem pravé mrznouciho desté nebo mrholeni.
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Pokud bychom chtéli srazky méfit, existuje nékolik parametrii, které l1ze zachytit.
MnozZstvi vody se udava v milimetrech vodniho sloupce, ktery se tvoii na zemském
povrchu (1 mm = 1litr/m?). Dale mizeme mé&fit intenzitu srazek nebo dobu jejich trvéani.

Pristroj, kterym métime, se nazyva srazkomer.

Srazkomér (pfevzato a upraveno [119]).

9.2.2. Reky a nadrze

Ceska republika je, diky zemépisné poloze, povazovana za srdce Evropy. Z
hlediska vodstva je oznacovéna za stiechu Evropy, a to diky Kralickému Snézniku, z
jehoz vrcholu vychézi hlavni evropska rozvodi.

Uzemi Ceské republiky je odvodiiovano tfemi umofimi. Do Severniho mote
odvadi vodu z CR ifeka Labe a jeji nejvétsi, levostranny pfitok, feka Vltava. Ty
odvodiiyji celych 63,3% Uzemi. Na druhém misté jsou feky Morava a Dyje, které
odvadi vodu z 27,5% tuzemi do Cerného mofe. Posledni fekou, odvodiujici tizemi

Ceské republiky, je Odra, ktera odvodiiuje 9,2% tizemi.
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Labe disponuje nejvétsim pritokem ze viech nasich fek, a to 312,5 m’/s. Odvodiiuje
nejvétsi Sast republiky a nejvyznamngjsimi piitoky (od pramene) jsou napi. feky Upa,
Metuje, Orlice, Vltava, Ohte.

Nejdeli fekou v Ceské republice a také nejvétsim levostrannym ptitokem Labe
je feka Vltava. Vltava prameni na Sumavé v jiznich Cechach a vznikd soutokem
Studené a Teplé Vltavy. Nejvétsimi pritoky jsou napi. feky Otava, Sdzava nebo

Berounka. Vltava se u Mélnika vléva do Labe.

Soutok ek Labe a Vltava (pfevzato a upraveno [121]).

Tteti nejdelsi fekou na nasem izemi, je s 297 km, feka Morava. Morava prameni
v Jesenikach. Pfed opuSténi naseho tzemi se na jihu Moravy vlévd do Dunaje.
Vyznamnymi pfitoky jsou feky Desnd, Be¢va nebo Dyje.

Rekou, ktera odvodiiuje severni &ast Moravy, Slezska a Liberecka (ptes Nisu), je
feka Odra. Na nasem tzemi se Odra pfili§ nezdrzuje a u Ostravy ho opousti a te¢e do

Polska. Vyznamnymi ptitoky jsou feky Opava a Olse.
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Na tizemi Ceské republiky tvoii vétdinu vodnich ploch uméle vybudované
nadrze. Téch pfirodnich je u nds pomérné malo. Vodni nadrZze maji pro obyvatelstvo
ryze prakticky charakter. Ve velkém byly budovany v pribehu 20. stoleti. Dodnes
slouzi jako ochrana pied povodnémi, k regulaci vodnich tokt, zdroj vody pro
obyvatelstvo, pro prumysl a zeméd¢lstvi. Na nadrzich se buduji vodni elektrarny a také
slouzi k rekrea¢nim ucelam.

Nejznaméjsi soustavou umeéle vytvofenych nadrzi je tzv. Vltavska kaskada,
vybudovana na fece Vltavé. Rozlohou nejvétsi vitavskou nadrzi je Lipenska prehrada (4
870 ha). Do objemu vody je nejvétsi nadrzi Orlik (374,5 milionu m® vody).

Dal$imi vyznamnymi piehradami jsou Slapy (Vltava), Nové Mlyny (Dyje) nebo
Vranovska ptehrada (Dyje).

Lipenska piehrada na Vltavé (pfevzato a upraveno [122]).

Rybniky byly v Cechach budovény pfiblizné ve 13. stoleti (mozna uz diive), a to
piedev§im za uéelem chovu ryb. Nejvice rybnikdl se nachazi v jiznich Cechéach, v
Tteboniské panvi. Nejvétsim z nich je rybnik Rozmberk (489 ha).

Jak jiz bylo zminéno v uvodu kapitoly, pfirodnich nadrzi, tedy jezer, je na zemi
Ceské republiky velmi malo. Jezera jsou malé rozlohy a vétsinou ledovcového nebo
krasového ptivodu. Témi nejznaméj§imi jsou sumavska jezera Cerné, Certovo, Pleiné,

Prasilské a jezero Laka.
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Informacni cedule, jezero Laka, Sumava (pievzato a upraveno [123]).

9. 3. Podpovrchovad voda

Podpovrchova, nebo také podzemni voda, je veSkerd voda pod zemskym
povrchem. Prestoze je pfed nami skryta, tvofi zdklad zasob pitné vody. Podpovrchové

vody tvofti celych 97 % zasob pevninské vody v kapalném stavu.

d
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Masycena zona pod hladinou podzernni vody

enasycen

(podzernni voda)

Zasoby podzemni vody (pfevzato a upraveno [124]).

V Ceské republice tvoii podpovrchova voda vyznamné zasoby pitné vody pro
obyvatelstvo. Nejvétsi zasoby kvalitni podzemni vody se nachdzeji v panvich
vyplnénych usazenymi horninami (piskovce, jilovce, slinovce, atd.). Problém je v tom,
ze tyto zasoby jsou nerovnomeérné rozdélené. Vyznamnym zdrojem této podzemni vody
jsou severni a vychodni Cechy. Vyznamnym rezervoarem jsou i jihodeské panve.
Nejkvalitnéjsim zdrojem je puklinova voda v plutonech.

Ceska republika méa kvalitni vodarenskou sit' a dobfe o ni peduje, oviem i

podzemni vody se musi upravovat. V souCasné dob¢ jsou u nds podzemni (hlavné

150



povrchové vody) znecisténé velkym mnozstvim dusi¢nant a horninové prostiedi byva
znecisténé chemikdliemi (plochy starych tovaren, objekty letist, cerné skladky atd.).
Vypousténé latky se v pfirodé nevyskytuji, jsou uméle vytvotrené, ale ve vodé jsou
¢asteCné rozpustné a podzemni voda je tak miize pfenaset (a s nimi znecisténi) na velké
vzdalenosti.

Pod zemskym povrchem se voda vyskytuje ve tfech forméach:

e Voda adsorpéni = voda, kterou do sebe nasavaji horninové ¢astice,

e Voda kapilarni = voda, kterd se nachazi mezi hladinou podzemni vody a
zemskym povrchem,

e Voda gravita¢ni = shluky vody, které pod povrchem tvoii zvodnéla télesa =
zvodné (nahromadéni vody v horning; tvofi jakysi kolektor). Jejich pohyb fidi

gravitaéni sily.

Rozdéleni zadsob vedy na Zemi

Sladkd
voda 3%
Yoda na
Zemi

Rozdéleni zasob vody na Zemi (pfevzato a upraveno [124]).

Podzemni
voda
31.4%

Sladkd voda Sladké povrchovd
voda {tekutina)

V souvislosti s podzemni vodou se setkdvdme s pojmem ,hladina podzemni
vody*.
Jedna se o hranici v horninovém prostiedi, mezi vodou nasycenou a vodou nenasycenou
zonou. Hladina podzemni vody se da pocitat matematicky, pies pouziti vzorce. Nam
postaci védét, ze na hladinu podzemni vody jsme narazili tehdy, pokud je tlak nulovy a
hodnota vlhkosti horniny je stejna jako hodnota jeji pérovitosti tzn., kdyz za¢ne voda
z horniny vytékat.
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9. 3. 1. Mineralni vody

Mineralku, jak jinak nazyvdme mineralni vodu, pije vétSina z néas. Ale o¢ se
vlastné jedna? Zjednodusené se da fict, ze mineralni voda je voda z Cisté prirodnich
zdroji. Jedna se o vody s vyS§im obsahem rozpusténych mineralnich latek (pocitano na
1 gram rozpusténych latek/1 litr vody), vody se zvySenou teplotou nebo vyssi
radioaktivitou, které se timto 1i§i od vod v okoli. VSeobecné by se vSak dalo fici, Ze
mineralni voda je kazda voda, kterou ziskdme z podzemi.

Mineralni vody tak mizeme podle vySe uvedenych atributi dé€lit na nasledujici

skupiny:

B

Mineralni voda, tak jak ji bézné zname z obchodu (pfevzati a upraveno [125]).

A) Podle mineralizace (= podle mnoZstvi rozpusténych latek):

e slabé mineralizované - 50 - 500 mg/I (napt. Dobra voda),
e stiedné mineralizované - 500 - 1500 mg/l (napt. Ondrasovka),
¢ silné mineralizované - 1500 - 5000 mg/I (napt. Podébradka)

e velmi silné mineralizované - pres 5000 mg/1 (napf. Saratice; Zajegice).
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B) Podle pH (pouze u vod):

o silné kyselé - pH pod 3,5
o silné alkalické - pH nad 8,5

C) Podle teploty v misté vvvéru:

e studené - do 20 °C

e termalni:
0 vlazné - do 35 °C
0 teplé-do42°C
O horké - nad 42 °C

Zvlastni skupinou jsou vody radioaktivni, které oznacujeme jako vody radonové.
Ty maji radioaktivitu vyss§i nez 1 500 Bg/l (= Becquerel - jednotka intenzity
radioaktivniho zatfeni zdroje). Radioaktivitu v nich ma na svédomi 22Rn (radon).

Mineralni vody maji 1é¢ivé Gc¢inky, proto se jich vyuziva v lazenstvi. Zndmymi
lazetiskymi mésty jsou napi. FrantiSkovy Léazné, Marianské Lazn¢, nebo Luhacovice
(Vincentka). Pozor, piti minerdlnich vod ve velkém mnozstvi, nebo piti mineralky
stejné znacky, v§ak miZe byt zdravi na Skodu. Vysoky obsah rozpusténych latek mize

zvySovat krevni tlak nebo dokonce zanaSet a zuzovat cévy.
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Déleni mineralnich vod (pfevzato a upraveno [126]).

9. 4. Cinnost tekouci vody; more; ledovce

Cinnost tekouci vody, mote 1 ledovctl, je vnéjSi (exogenni) geologicky dé;.
Tekouci voda rozrusuje horninové podlozi, a to dvéma zplsoby. Plosna vodni eroze =
destovy ron - projevuje se na svazich s malo odolnym podlozim. Druhym zptsobem je

eroze, kdy feka rozrusuje své vlastni koryto, tedy sviij vlastni tok. Voda tedy vyznamné

modeluje terén.

To, jak bude eroze velkd, urcuje mnozstvi vody, spad vodniho toku a odolnost

hornin.

Na hornich tocich je proud feky velmi prudky, je zde nejvétsi spad, a proto je z
téchto mist odnaseno nejvEétsi mnozstvi materialu. Dno je kamenité a feka je v téchto

patiich chud4 na vegetaci. Koryto miva tvar pismene V. Na hornich tocich fek se

vytvaii vodopady a peteje.
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Maly labsky vodopad (pfevzato a upraveno[127]).

V mistech, kde je feka izkd a hluboko zafiznutd do udoli, kterym protéka,
vznikaji kafony. NejznaméjsSim kanionem je Velky kanon na fece Colorado v USA
(Grand Canyon). V nékterych mistech zde hloubka kanonu dosahuje az 1 600 m.

V Ceské republice mame také n&kolik katonii. Nejnovéji byl narodni ptirodni
rezervaci, v roce 2010, vyhlasen kafion feky Labe, v oblasti Dé&gina (Ustecky kraj).
Divoky kanon feky Doubravky, s vychozim mistem u obce Bolek u Chotébote je dalsim
takovym geologickym jevem. Unikatni, misty az 7 metrti hluboky kanon, nalezneme na

fece Moravce v Beskydech. Jedine¢ny je tim, Ze se nerozklad4 v horach ani skalach, ale

vybiha z Uplné€ roviny.

Kanon v Posazavi, vyhlidka M4j (pfevzato a upraveno [128]). Grand kanon (pfevzato a upraveno [129]).

Ve stiedni ¢asti toku proud feky zpomaluje. Koryto se z tvaru pismene V zacina
zakulacovat do tvaru pismene U. Reka vytvati udolni nivy. Zde se usazuji alomky

hornin ve vodorovném sméru, s mirnym naklonem proti proudu feky. V téchto partiich
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se zacinaji tvofit 1 fi¢ni terasy tzn., ze feka se zde zahlubuje do vlastnich usazenin.
V Praze, na fece Vltavé, lze pozorovat pozlstatky 12-ti ficnich teras (terasy jsou

zdrojem stavebnich surovin — §térkii a piski). Reka za&ina vytvaret zdkruty = meandry.

Scheéma vitavskych teras 320
I
Siroket ploche ddali 2 konce tfethor
— 280
= 260
l_;lrm.'{-l'n 'L'IIJ\-:,-' Ffl‘-d TO0 DO ru:llnl.- = 240
— 220
Terasy Vitavy ~ 200
1A &
18 — 180
1. pankeicd Dnetni Vitava
A kea o
- 'uirr:z:;l-.\ “;n‘g fieni ninosy i
:."I :—T::t: -\.'Lnlm' el — 16im
Vi welinaskd
Vil manimaii Madmoiska

vyska

Vltavské ti¢ni terasy (pievzato a upraveno [130]).

Na dolnich tocich tek jiz pfevazuje proces usazovani ulomka hornin nad jejich
odnosem. V okoli toku vznikaji $iroké nivy a na fece soustava zakrutli (meandri). Casto
se stava, Ze se meandr odskrti od feky a vznikne tak slepé rameno. Na nivach, kam feka
vynasi své usazeniny, se vytvari velmi tirodné ptdy.

V posledni fazi toku, nez se feka vlije do mofte, utvaii tzv. deltu. Jedna se o
jakysi rozvétveny vé&jit ramen feky (napf. Orinoko, Nil, Volha), kde dochéazi k

usazovani tlomki hornin. Dal§im typem usti, je usti nalevkovité (napf. Labe).
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UDOLNI MIvA

Meandry feky Ploucnice (pfevzato a upraveno[132]).

Mote, stejné¢ jako tekouci voda v fekach, ma svou tvofivou i ruSivou ¢innost
zéaroven. Tvofiva ¢innost mofe se projevuje, stejné jako na fece, usazovanim unasené¢ho
materidlu. Za spoluptisobeni gravitacni sily Mésice vytvaii moie tzv. slapové jevy, coz
jsou pfiliv a odliv. Slapové jevy se projevuji zménou vysky hladiny. Snizeni hladiny =
odliv (v rannich hodinéch), zvySeni hladiny (béhem dne) = pfiliv. Slapové jevy jsou
periodicky se opakujicim dé&jem. Rusiva ¢innost mofe se projevu pii nardzeni vin o
skaly, ty se pusobenim moiské vody postupné obrusuji. Tento jev se oznacuje jako
piiboj.

Mote mize zaplavovat i ¢ast pevnin, resp. pevniny pokracuji i pod moiskou

hladinou. Do hloubky 200 m tento jev nazyvame kontinentalni Self.
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Do wvnéjsich geologickych jevil, zptusobenych ¢innosti vody, patii 1 ¢innost
ledovctl. Pro vznik ledovcl je dilezité dostatecné mnoZstvi snéhu a nizké teploty ->
polarni oblasti, vysoké polohy v horach. Ledovec tedy vznikd akumulaci sné¢hu. Vrstvy
se stlacuji a zpeviuji za vzniku tzv. firnu (ledové krystalky). Dal§im stlacovanim vznika
souvisly led -> ledovec.

Ledovce délime na pevninské a horské. Pevninské ledovce jsou mnohem vétsi a
pokryvaji velkou ¢ast pevniny (Antarktida, Gronsko). Pevninské ledovce mohou byt az

3 - 4 km mocné.

Nejvétsi evropsky pevninsky ledovec Jostedalsbreen, Norsko (pfevzato a upraveno [133]).

Jesté dnes mizeme nalézt poziistatky po dobach ledovych, tzv. bludné balvany
(osamocené kameny cizich hornin, které do téchto mist ledovec transportoval). Bludné
balvany se v Ceské republice nachizeji v oblasti Slezska a na severni Moravé
(Javornicko, Ostravsko a Té&$insko). V severnich Cechach pak ve Sluknovském a
Frydlantském vybézku. Ve spojitosti s ledovei se miizeme setkat s pojmem "teleni
ledovci". Jedna se o odlamovani obrovskych ker ledu.

Horské ledovce vznikaji v ledovcovém kotli (= karu). Pii sestupu, diky velké
tize a tlaku, vytvaii ledovcova masa udoli typického tvaru pismene U. Pii sestupu
obruSuje podlozi pod sebou a pied sebou tla¢i netfidény material. Tyto ledovcové
nanosy oznacujeme jako morény (na naSem uzemi se morény nachéazeji v Krkonosich a
na Sumave). Horské ledovee najdeme dnes napi. v Alpach nebo Himalajich. Na nagem
izemi mame pouze nékolik pozistatkil po téchto ledovcich, a to Cerné nebo Certovo

jezero na Sumave.
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aktivni cast ledovee = kar

telo ledovee

moréna

Horsky ledovec a jeho jednotlivé ¢asti (pfevzato a upraveno [134]).

Pokud se spoji ¢innost povrchové a podzemni vody (zejména tedy eroze a
Castecn¢ také koroze) vznikd geologicky fenomén, ktery nazyvame kras. Krasem
oznacujeme jeskyni systémy, kterd vznikly v krajin€, kde podloZi je pro vodu velmi
dobte propustné. Tvoii ho zejména vapence nebo dolomity, ale i sadrovce nebo sul
kamennda). Voda timto podlozim snadno pronikd, rozSifuje puklinovy systém a tim
vytvaii podzemni jeskynni komplexy. Krasové oblasti jsou snadno nachylné k
zvétravani.

Typickou vyzdobou krasovych oblasti a jeskynnich komplexii jsou krapniky.
Jsou to vSak az druhotné jevy Cinnosti vody. Vznikaji zpétnym vysrazenim véapence z
piebyteéné vody. U krapniku rozliSujeme tfi zakladni typy: stalaktit (roste od stropu),
stalagmit (roste od zem¢) a stalagnat (tvoii sloup).

Prvotnimi jevy, které vznikaji ¢innosti povrchové a podzemni vody jsou napf.
krasova jezirka, Skrapy (prohloubeniny, které vznikaji chemickym zvétravanim vapenct
a dolomitl) nebo zavrty (okrouhlé sniZzeniny v terénu) nebo polje (zavrty vétsi nez 1
km). Zavrty a polje vznikaji rozpouSténim horniny smérem do podzemi. Nejznamé;jSimi
krasovymi oblastmi u nas jsou Moravsky a Cesky kras. Z vyznamnych jeskyni potom

Punkevni jeskyné, Sloupsko-sostivské jeskyné nebo jeskyné Konépruskeé.
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Rez propasti Macocha (pfevzato a upraveno [135]).

1 - Skrapy, 2 - zavrty, 3 - kominy, 4 - sintrové misky, 5 - stalaktity, 6 - br¢ka, 7 - strop-
ni dutiny, 8 - stalagnaty, 9 - zaclony, 10 - sifon, 11 - opusténé chodby, 12, 13 - stalag-
mity, 14 - vyvéracka, 15 - opusténa vyvéracka

Krasovy systém a jeho jednotlivé ¢asti (pfevzato a upraveno [136]).
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9. 5. Hydrologie a hydrogeologie

Hydrologie se zabyva studiem vody z hlediska jejiho pohybu a rozsifeni na
zemském povrchu. Do kompetenci hydrologie patfi i studium kolobéhu vody a vodnich
zdroji.

Hydrogeologie je podoborem hydrologie 1 samotné geologie. Pfredmétem studia
jsou podzemni vody, jejich vznik, vlastnosti, pohyb atd. Hydrogeologie je véda stojici
na hranici geologie, chemie, ale i n€kterych technickych disciplin, jelikoz ¢asto je tieba

ke studiu podzemnich vod vyuzit hlubinnych vrtd.

Hlubinny vrt — vrtana studna (pfevzato a upraveno [137]).
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10. Clovék a Zivotni prosti-edi

Pod pojmem ,zivotni prostiedi“ chapeme soubor vSech slozek prostiedi a

zivotnich
podminek, kterymi je zivy organismus obklopen. Jedna se tedy jak o slozky zivé a
zivotniho prostfedi jsou ovzdusi, voda, plida, horniny, organismy, ale i celé ekosystémy
a energie a slozky socialni.

Organismy a prostfedi na sebe vzajemné plisobi a ovliviiuji se. Studiem téchto

vztahl se zabyva véda ekologie.

Zemé ,,na dlani* — odpovédnost k ptirodé€ (pfevzato a upraveno [138]).

10. 1. Dopady lidské cinnosti na zivotni prostiedi

Lidé pusobi na prostiedi, stejn¢ jako i ostatni organismy, uz od nepaméti.
Tomuto ovlivnéni je prikladano 1 vyhynuti, resp. vyloveni velkych savci v obdobi
pleistocénu — odd¢€leni ctvrtohor (mamuti). O to se zaslouzili pfedevSim severoamericti
Indiani. Dal§im vyznamnym c¢initelem, ktery ovlivnil Zivotni prostfedi a ovliviiuje ho
stale, je zemedélska ¢innost. Tuto aktivitu, vznik umélého zivotniho prostiedi, provozuji

lid¢ jiz od pocatku mladsi doby kamenné (neolitu).
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[lustrace loveli mamutti (pievzato a upraveno [139]).

Vyznamnym meznikem byla primyslova revoluce a nastup masivniho vyuzivani
ptirodnich zdrojt (ropy, uhli). Lidé se zacali st€hovat, osidlovat ,,zelené louky* a vlastni
zivotni prostfedi zneciStovali cizorodymi latkami. To mélo za nésledek uhynuti
nékterych zivocisnych i rostlinnych druhil i zhorSeni zdravotniho stavu obyvatel.

S rozvojem védy a techniky je zivotni prostfedi ovliviiovdno stale vice a neni
mozné urcit, kam az budou tyto disledky zasahovat. Lidé vzdy ovliviiovali Zivotni
prostiedi, at’ uz za ucelem pieziti (lov; pocatky zeméde€lstvi) nebo s rozvojem primyslu.
Nikdy v déjinach vSak nebyla devastace takova, jako za poslednich 250 let, od pocatku
prumyslové revoluce (nejvice ve druhé poloviné 19. stoleti a prvni poloviné 20. stoleti)
kdy bylo poskozeno az 60% vsech ekosystémi.

V Ceské republice byla a je krajina hojné vyuZzivana. Proto je nutné dodrZovat
zakony, které omezi poskozovani pfirodniho prostiedi, a které ochrani nasi ptirodu i pro
budouci generace.

Jiz ve starovéku a stfedovéku zde lidé vypalovali a mytili lesy a zahrazovali
vodni toky (zabranéni migrace ryb; zanaseni koryt). S nastupem primyslové revoluce a
s budovanim prvnich tovaren bylo nutné zfidit téZbu nerostnych surovin. Proto zacaly
vznikat uhelné doly na Kladensku, Mostecku a Ostravsku a nerostnych surovin (Jilové,

Ptibram, Kutna Hora, Jihlava, Jachymov atd.).

S rozvojem zemédélstvi byla mala policka spojovana ve velké lany a meze byly
rozorany. Ve velkém byla vyuzivana priimyslova hnojiva a ptida byla ohrozZena erozi.
Stavby silnic pak délily uzemi na stdle mensi oblasti a bylo tim zamezovano

volnému pohybu Zivocichi.
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Tustrace poukazujici na zne¢igtovani ZP (pfevzato a upraveno [140]).

Na stav Zivotniho prostiedi v Ceské republice (stejné tak i po svété) ma vliv
vyroba, odpady, pohyb obyvatelstva, vystavba novych infrastruktur, ale i1 staré

ekologické zatéze, jejichz dusledky je tieba fesit i dnes.

Chranme planetu Zemi spole¢né (pfevzato a upraveno [1411]).

10. 1. 1. Fenomén globalniho oteplovani

Globalni oteplovani je jednim z nejdiskutovanéj$ich témat soucasné doby.
Vetejnosti je tento problém vnimén rozporuplné. Nazory jsou dvoji, jedna se opravdu o
globalni problém lidstva nebo jen o pravidelné se opakujici d€j? Posouzeni a zaujeti
stanoviska je na kazdém z Vas. Dalsi kapitola uvede nékolik obecnych faktl, tykajicich

se tohoto ozahavého tématu.
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Obecné jde o narust teploty zemské atmosféry a teploty vody v oceanech. Ze
zprav OSN (= Organizace spojenych ndrodi) vyplyva, ze primérna globalni teplota
vzrostla za poslednich 100 let o 0,74 °C. V navaznosti na to vzrostla hladina svétového
oceanu, od roku 1870, 0 20 cm.

Globalni oteplovani je disledkem zvySeni koncentrace sklenikovych plyna
(konkrétné€ oxidu uhli¢itého) v atmosféte. Ten se do ovzdusi dostava napt. ze spalovani
uhli nebo rop. Sklenikové plyny maji v atmosféfe svou funkci, a to udrZovani
atmosférické teploty. Lidska ¢innost vSak jejich objem zvySuje a tim se planeta Zemé¢
ohtiva. Tomuto jevu fikdme "sklenikovy efekt". Je vsak tieba fict, Ze sklenikovy efekt je
tady od vzniku atmosféry a bez n¢ho by zivot na Zemi nebyl! Diisledkem globalniho
oteplovani pak mohou byt €astéjSi povodné nebo naopak sucha, viny veder nebo silné
hurikany.

Jak jiz bylo zminéno, nazory na globalni oteplovani se rizni. Podle védci vSak
jedna o ptirozeny proces, na kterém nema lidskéa ¢innost nejmensi podil. Pravé naopak,
planeta se otepluje vzdy s koncem doby meziledové, ve které se pravé nachazime. Ceka

nas tedy dalsi doba ledova...?

Varovani pied naristem CO2 v atmosféfe (pfevzato a upraveno [142]).

10. 2. Ochrana zivotniho prostiedi

Pod pojem "ochrana Zivotniho prostredi" 1ze shrnout veskerou lidskou ¢innost,
vyvijenou za U€elem ochrany prostfedi pfed znecisténim a devastaci. Cilem ochrany
zivotniho prostfedi je také odstranovani dusledkt zptisobenych znecisténim.

Zivotni prostiedi je, mimo jiné, chranéno i pravné, a to soustavou chranénych

uzemi. VétSinou se jednd o tizemi, ktera jsou vyznamna rozmanitosti Zivo¢isnych nebo
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rostlinnych druhd, p¥ip. jsou zajimavymi geologickymi lokalitami. V Ceské republice je

soustava pravné vyhlasenych chranénych izemi néasledujici:

e narodni parky (NP) - Krkono$sky narodni park (1963); Narodni park Sumava
(1991); Narodni park Ceské Svycarsko (2000); Narodni park Podyji (1991),

e chranéné krajinné oblasti (CHKO) - 25 oblasti (napt. Beskydy, Bil¢ Karpaty.
Cesky les, Cesky raj),

e narodni prirodni rezervace (NPR) - 110 oblasti (napt. AdrSpassko-teplické
skaly, Broumovské stény, Kaiion Labe),

e prirodni rezervace (PR) - asi 750 oblasti (napt. Barrandovské skaly, Branické
skaly, Divoka Sarka),

e narodni prirodni pamatka (NPP) - 112 oblasti a objektd (napf. Babic¢¢ino
udoli, Mednik, Prav¢icka brana),

e prirodni pamatka (PP) - asi 1 180 oblasti a objekti (napt. Bila Opava,
Kozlov).

Ceské Svycarsko
Labské piskovce

Jizerske hory

stfedohofi

Orlicke hory

Slavkovsky . P
les Kfivoklatsko Cesky kras Zelezné hory

Cesky
les »
\ Poodfi
e e
Zdarske Litovelske pomaravi

vrchy

;Moravsky kras

Blansky les Tiebofisko

Sumava

Palava
Il NP

B CHKO Bilé Karpaty

Rozmisténi NP a CHKO v Ceské republice (pievzato a upraveno [143]).

Statnim orgdnem, ktery zajist'uje ochranu zivotniho prostiedi svymi vyhlaskami,
zakony apod. je ministerstvo zivotniho prostiedi. Dohled nad plnénim stanovenych cild,

vyhlasek a zdkonti vykonava Ceské inspekce zivotniho prostiedi.
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Mimo statem fizené organizace se v ochran¢ zivotniho prostfedi iniciuje fada
organizaci nevladnich, napt. Greenpeace, Hnuti DUHA nebo WWF (European Policy
Office).

10. 3. Odpady a jejich odstranovani

Kazda lidska ¢innost produkuje odpady. Ty provazeji civilizaci od pradavna. At
uz se jednd o primyslovou vyrobu, dopravu, zeméd¢lstvi, stavitelstvi, bézné denni
¢innosti ¢lovéka - vSe produkuje odpad. Kazdy z nas tedy produkuje zejména
komunalni odpad a nasim produktem jsou i kaly v Cistirndch. Kazdy odpad pak
vyzaduje specifické naklddani s nim, o coZ se stara zdkon o odpadech.

A co to tedy odpad je? Vseobecné se dé fici, ze odpad je vSe, ¢eho se Clovek

zbavil, resp. ¢eho se zbavit chce. Odpady miizeme rozdélit na nékolik druhi:

e komunalni odpad je vSe, co vznikne cCinnosti fyzické osoby nebo celé
domacnosti,

e zbytkovy komunalni odpad je vSe, co zbude po vytiidéni dale vyuzitelnych a
nebezpecnych sloZzek béZného komunélniho odpadu,

e tuhy komunilni odpad je odpad, ktery za plisobeni atmosféry zachovava sviij
tvar,

e domovni odpad je odpad, ktery produkuji domacnosti napft. pfi tklidu nebo pii
bézné denni spotiebe,

e Dbiologicky rozlozitelny odpad je odpad, ktery podstupuje proces rozpadu

(potraviny, papir, odpad ze zahrad - shrabané listi, posekana trava atd.).

NEMICHEJTE NAS, KAZDY MAME SVOJE MiSTO!

Kontejnery na tfidény odpad (pfevzato a upraveno [144]).
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A co se déje s mnozstvi vyprodukovaného odpadu? Proces je nasledujici: Kazdy
z nds nastfadany odpad odnese k popelnici. Odtud odpad odveze popelaisky viz
méstskych technickych sluzeb. Odpad, z popelatsky vozl, se shromazduje v tfidirné.

Odtud je n¢kolik moznosti, co z mnozstvim nashromazdénych odpadkii:

e odpad se znovu vyuzije,

e odpad je mozné recyklovat nebo ho kompostovat = znova ho vyuzit,

e odpad lze vyuzit energeticky - lze ho spalit/zplynit nebo lze vyrobit palivo =
znova ho vyuzit,

e odpad je mozné ulozit na skladce.

Zvlastni nakladani vyzaduje nebezpecny odpad. Jedna se napft. o vybité baterie,
staré 1éky, nefunkéni elektrospotiebice atd. Tento odpad do béZné popelnice nepatii. Je
mozné ho odvézt do sbérného dvora, ktery je v kompetenci méstskych technickych
sluzeb. Zvlastnim piipadem je pak odpad jaderny.

Velké procento domécnosti v Ceské republice jiz odpad tiidi. K tomu méame k

dispozici specialni popelnice:

o sklo lze tfidit na Ciré a barevné. K tomu jsou ndm k dispozici dva druhy
kontejnerti - bily (na sklo Ciré) a zeleny (na sklo barevné). Do téchto popelnic

patii vSechen odpad oznaceny témito znackami:

L,.‘} LJ C,.‘J L,.‘}

GL 70 7

Recyklacni znacky pro sklo (pfevzato
a upraveno [145]).

e plast je tfidény odpad, ktery patfi do zluté popelnice. JelikoZ plasty zabiraji
ptili§ mista, je tfeba je pfed vynesenim seSlapnout nebo jej zmackat. Do zluté

popelnice patii odpad oznaceny témito znackami:
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38585 &5 &>
PET 1 HDPE 2 LDPE
E5E5 &5 &5 &5
4 PP S5 PS5 &

Recyklacni znacky pro plast (prevzato
a upraveno [146]).

e papir je odpad, kterého ceské domécnosti produkuji nejvice; tento odpad patii

do modrého kontejneru a je oznacen témito znackami:

NN N
Lo Lo lp Lo
PAP 20 21 22

Recyklaéni znacky pro papir (pfevzato
a upraveno [147]).

e napojové kartony patii do oranzovo-cernych popelnic (napojové kartony maji
vlastni popelnice z toho diivodu, Ze jsou vyrobeny z n¢kolika vrstev, z nichz
jedna je z polyetylenu -> chemikalie by se mohly uvoliiovat). Radime mezi né

obaly od mléka, dzusti nebo vina oznacenych znackami:

80
C/PAP B1 84

Recyklacni znacky pro karton
(pfevzato a upraveno [148]).

Odpady jsou zdrojem cCetnych surovin, napf. papiru, skla, kov,
kompostovaného bioodpadu, dieva atd. Sefi se tim nejen prvotni suroviny, ale i penize a

Zivotni prostredi.
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Proces recyklace plastl (pfevzato a upraveno [149])
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11. Pfirodni katastrofy

Od svého ptichodu na planetu Zemi zije clovék s prirodou v jisté soundlezitosti.
Nékdy vice, nékdy méné. Clovek viak piirodu a bohatstvi Zemé ke svému Zivotu
potiebuje. Celou existenci lidstva provazi fada ptirodnich jevi, katastrof, kterym musel
Clovék celit. V davnych dobach piisuzovali lidé tyto jevy dilu bohi, ktefi se na né
hnévali za to, co Cini. Na posvatnd mista pfinaSeli obéti, kterymi si bohy usmitovali.

S poznanim pftiSlo nejen odhaleni zdkonitosti pfirodnich jevi, k jejichz intenzité
a Castosti vSak ¢loveék a celkovy rozvoj lidské spolecnosti nemalou mérou piispiva
(napft. zahrazovani vodnich toku -> povodné, neopatrné zahazeni s otevienym ohném ->

pozary, sesuvy).

11. 1. Sopecné erupce

Zda se, ze sopetné erupce, a vulkanismus obecné, jsou Cisté ptirodnimi jevy.
Ano, ale timto jevem je ohrozena az 1/10 obyvatel planety Zemég. Védci registruji kolem
500 aktivnich vulként, z ¢ehoz pouze asi 50 se kazdy rok aktivné projevi sopecnou
erupci. Velké riziko pak ptredstavuji vulkany, které vybuchnou nahle, a nepfipravenost
lidi je pak pfipravuje o Zivoty.

K ohrozeni mtze dojit uz pii prvotnich sopecnych jevech — rychle tekouci lava,
zhava mrac¢na popela, uvolnéni plynnych latek do ovzdus$i, pfip. 1 zemétieseni
zpusobené vybuchem. Druhotnymi jevy, které se projevuji, jako dozvuky sopecného
vybuchu, mohou byt sesuvy pidy, viny tsunami nebo spad kyselych destu (diky
mnozstvi plyni, pfedevs§im oxidu siry) v atmosféte.

Pro pfedpovéd’ rizik a minimalizaci Skod se sestavuji tzv. mapy vulkanického

ohroZeni.
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Mapa sopecného ohrozeni (pfevzato a upraveno [150]).

Z historického hlediska se udalo n¢kolik ni¢ivych sopecnych erupci. 1470 1. p.
n. . vybuchla sopka na dne$nim ostrové Santorini, ktera zde srovnala se zemi celou
taméjsi antickou kulturu. Erupce byla doprovazena vinou tsunami, kterd postihla celé
Stredomoti. Nejznaméjsi katastrofou je vSak ziejmé erupce sopky Vesuv (r. 79 n. 1., jih
Italie, v blizkosti Neapole), ktera zni¢ila dvé tehdy fimskd mésta — Pompeje a
Herculaneum. Pyroklasticky materidl z jicnu sopky zasypal tato mésta 3 metry mocnou
vrstvou materialu a pohibil vse zivé.

I u nds madme sopky a sopecna pohoii, v soucasné¢ dob¢ jiz necinné, napf.

Doupovské hory, MileSovka, Komorni hiirka, Rip atd.

Pompeje se sopkou Vesuv v pozadi (pfevzato a upraveno [151]).

11. 2. Zemétreseni a tsunami

Pfirodni katastrofou, kterd si pravidelné¢ vyzada nejvice obéti, skod a zasahuje

velmi rozsahlé Gzemi, je zemétieseni. Zemétreseni piichdzi neCekané, bez varovani a
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zanechavd za sebou spoust. I pfes velkou sit seizmickych stanic, které se snaZzi
predvidat vyskyt zemétieseni, je jeho predpovéd’ velmi obtiZna. Stejné tak 1 moZnost se
pfed zemétiesenim efektivné chrénit, predevSim pak nemovity majetek. Nejznaméj$im
mistem vyskytu ni¢ivych zemétreseni je zlom San Andreas v Kalifornii, na zapadnim

pobiezi USA.

AMERICKA DESKA

Zlom San Andreas je misto horizontdlniho

posunu pacifické a americké desky.
losti asi 10- a rok ific-
V. oblastech ja e plani ki deska sune na severozdpad, americkd
~ Carrizo 160km na sever od Los Angeles, a jihovy Tieni &
an A Iné vi b vidy na &as zpomali. Tlak se
¥_téch mistech_je_pohyb zemé zvySuje a to pod povrchem zlomu
témér nepredvidatelny a potoky, které deformuje horniny. PFi zemétreseni
po celd desetileti tekly uritym smérem, se nahromadéné energie prudce
viive ie - uvolni a desky se pohnou.
litosférickych desek stoci jinam. Byl
ame 120 + s

Budoucno San_Franciska zavisi na avbd navrZzenych tak
ab Fely zemétPeseni a posuny zemé. Moderni mrakodra-
py_-_jako je Transamerika Building md tvar
ramidy s vyztuhami. Mosty se stavi ze
idl lezobe: - kov zmirni
tim, ¥e se nezlomi, ale ohne

Zlom San Andreas, USA (pfevzato a upraveno [152]).

Nejohrozengj$imi oblastmi jsou vSechna mista na jakémkoliv styku
litosférickych desek, predevsim ale napt. Japonsko nebo zépadni pobiezi USA.

Stejné jako sopecnou erupci i zemétreseni ¢asto doprovazi vina tsunami nebo
svahové pohyby. Doprovodnym jevem mohou byt i zvukové nebo svételné efekty. Na
velikosti Skod ma pak velky podil horninové podlozi a reliéf postiZzené oblasti.

Predpovidat zemétieseni je stejny problém jako ptredpovidat vulkanickou

aktivitu.
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Ani Ceska republika neni zemétfesnych aktivit uSetiena. Cesky masiv je celistvy
blok, ale ¢aste€né seizmicky aktivni. Nejaktivngjsi oblasti na naSem uzemi je Kraslicko

na zapadé¢ republiky, dale pak Podkrusnohoti nebo oblast Marianskych lazni.

11. 3. Sesuvy a skalni Ficeni

Ptirodnim jevem, pouze regionalniho méfitka, jsou svahové pohyby (sesuvy;
skalni ficeni). Jsou vazany na svazity terén, tudiz spiSe na €lenité horské oblasti.

Plisobenim gravitace se horninovy materidl ddva do pohybu. Svahové pohyby
mohou byt vyvolany pfedchozim zemétesenim, ale v tomto piipadé ¢asto i neopatrnym
zasahem clov&ka do krajiny, vytvarenim umélych svahl apod. Svahové pohyby nici
budovy, komunikace, mén¢ Casto si vyzadaji obéti na zivotech. Béhem roku se jich po

svete déji desitky az stovky.

Model svahového pohybu (pievzato a Pfirodni sesuv (pfevzato a upraveno [154]).
upraveno [153]).

Piestoze v Ceské republice nedoslo k zadnym katastrofickym sesuvim, je
lokalizovano tisice mistnich sesuvi. K nejcastéjSim svahovym pohyblim na naSem
uzemi pati pidni sesuvy. Ty jsou vyvolany nestabilitou svahu, resp. horninového
podlozi. Svahové pohyby jsou u nds zaznamenany napi. v oblasti Moravskoslezskych

Beskyd, v oblasti Dzbanu ve stfednich Cechach atd.
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11. 4. Pozary

Rizika pozaru neni, krom polarnich oblasti, zbaven zadny kout planety Zemg.
Pozéary vznikaji bud’ ptirodni cestou — vlekld obdobi sucha, vzniceni od blesku atd.,
nebo je zalozi clovék, at’ uz nevédomky, svym nezodpovédnym chovénim v piirodé
nebo imyslng&. Ro¢né tak pozary pohlti az 0,17% veskeré vegetace.

Idealni podminky pro pfirodni ni€ivé pozary nabizi oblasti, kde se kombinuje
faktor vysokych teplot a dlouhych obdobi sucha (sttedomotské a kontinentalni klima).
Z tohoto hlediska jsou tedy pozary nejCastéji postizeny oblasti Australie, Stiedomofi,
v USA je to pak oblast Kalifornie a cely jihozapad Severni Ameriky.

Paradoxni se miize jevit fakt, Ze ¢lovek je striijcem téchto ni¢ivych katastrof z 80

— 90%. At uz pozar nezalozi umysIné, pfispiva k riziku ohrozeni sebe i svého majetku

Pozarem zachvéacena krajina, Australie (ptevzato a Pozary vycerpana koala v rukou zachranare,
upraveno [155]). Australie (pfevzato a upraveno [156]).

Pokud i u nés zavladne teplé pocasi, dlouhodobé&jsiho charakteru, zvySuje se tim

riziko pfirodnich pozar(, jako napt. pozary na jizni Moravé v roce 2012.
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3.4. Shrnuti praktické ¢asti

Navrhovana podoba ucebnice geologie pro 9. ro¢nik zékladni Skoly a nizsi
stupen viceletych gymnazii vychazi z pozadavkl rdmcovych vzdélavacich programd.

V navaznosti na mnozstvi prostudovanych uc¢ebnic geologie, jak soucasnych, tak
historickych, se snazi reflektovat chyby a drzet se zakladnich didaktickych pravidel.

Snahou ucebnice je piiblizit détem geologické védy co mozna nejpiijatelné;jsi
formou, nezatézovat je obtiznostmi, diky kterym se vétSinou ztraci o tyto piirodni védy
zdjem. Ba naopak, cilem je détem ukazat, jak nds geologie uzce obklopuje, jak je

zajimava, Ze si to ani ¢asto neuvédomujeme.
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4. 7Z.avér

udebnic geologie. Zadna znich se viak nedrzi didaktické zasady ,,0d viditelného
k neviditelnému®, tj. nepostupuji od hornin k jejich obsahu. Nebot’ co vidi Zaci napred?
Pravé tyto velké celky. Naopak, vétSina ucebnic vychdzi z téméft abstraktnich pojmd,
jako jsou krystalografické soustavy, jez jsou bezesporu dulezité, ale v pedagogické
praxi, dle uvedené zdsady, nejsou viditelné, a tudiz si je Zaci nedovedou ani predstavit.

Spise je tak nutné, aby zaci védeli, jak horniny vznikaji (i historicky) a teprve
pak pfejit kjejich obsahu. Takto je nutné postupovat u vSech kapitol, tedy od
hmatatelnych a viditelnych véci, k vécem neuchopitelnym a casto pouhym okem
nepostiehnutelnym.

Své poznatky, které jsem ziskala prostudovanim velkého mnozstvi souc¢asnych i
snazim ovétovat 1 v pedagogické praxi, konkrétné na viceletém gymnazium v Brandyse
nad Labem — Staré Boleslavi i v ramci projektu Piirodovédecké fakulty UK v Praze,

Ptirodovédci.cz, kde pracuji s détmi Siroké vékové kategorie 6 — 15 let.
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5. Shrnuti vysledku

1) Pfedmétem vyzkumu bylo prostudovéni a kritické zhodnoceni uc¢ebnic geologie
(viz. Seznam pouzitych zdroji). Vysledkem je zjisténi, Ze tyto ucebnice
neodpovidaji didaktickym zasadam.

2) Na zakladé¢ toho jsem navrhla, dle didaktickych zasad, novou uc¢ebnici geologie.

3) Geologie je uzce provazana s ochranou zivotniho prostfedi. Tento fakt jsem se
pokusila v u¢ebnici zohlednit a tyto obory propojit.

4) Vysledky zkoumani si neustdle ovéfuji v pedagogické praxi a vysledek je
takovy, Ze povazuji za nutné drzet se zasady ,,0d viditelného k neviditelnému®,

protoze vétsina zakl je geologickymi védami zcela nedotcena.
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Priloha €. 1 Paleogeografické rekonstrukce

STAROHORY = PREKAMBRIUM (<< - 550 mil. let)

Na Zemi existuje jediny superkontinent Rodinie. Ta vznikla po srazce nékolika PRt lGE LY
kontinentl (3 - 4). Srazka vyvolala vrasnéni, které dalo vzniknout horskym
masivim na okraji Severni Ameriky a zapadni Evropy. Existence Rodinie se
datuje cca pul miliardou let. Toto obdobi nazyvame mladsi starohory a bylo
provazeno chladnym podnebim.

Zapocal rozpad Rodinie (cca na 8 malych kontinent(l). Stfedem Rodinie se 3

stala Laurentie (dne$ni Severni Amerika) - poloha na rovniku. V severni ¢asti AN
se od Rodinie oddélila Gondwana (dnesni jihovychodni Asie, Indie, Australie, h
Antarktida atd.). Ve vychodni ¢asti se nachazi kontinent Baltika (obratnik
Kozoroha) a kontinent Sibif (pod rovnikem). U jizniko pdlu se naléza zapadni
Gondwana (zapadni Afrika, Florida, Amazonie). Dale zde nalézame

750 mil. let mikrokontinenty Patagonie, Zapadni Arabie a konzsky blok.

Late Cambrian 514 Ma

Vytvoreni Protolaurasie (po spojeni Zapadni Gondwany, Laurentie, Baltiky a
Sibife. Na druhé strané lezi Protogondwana. Ta se pfi své cesté k jihu srazi se
650 mil. let Zapadni Arabii, Kongem a Patagonii.

Protogondwana pokracuje ve svém pohybu k jihu a srazi se s Protolaurusii.
Dochazi tak ke spojeni vétsiny uzemi Afriky a Jizni Ameriky. Vytvofil se tak
600 mil. let novy superkontinent, ktery zahrnoval téméf veSkerou sou$ - Pannotie.




PRVOHORY = PALEOZOIKUM (550 - 250 mil. let)

Pannotia se rozpada na Laurentii, Baltiku, Sibif a Gondwanu. Gondwana se Middle Ordovician 458 Ma
roklada na obrovskeé ploze od jizniho pélu az k obratniku Raka na severni
polokouli. Laurentie, Sibif a Baltika nastupuji svou cestu k severu. Mezi

550 mil. let Laurentii a Baltikou se vytvofil ocean nazyvany lapetus.
Od Gondwany se oddéluje Avalonie mifi na sever. Laurentie spole¢né s
450 mil. let Baltikou pfekracuji rovnik. Pfed 444 mil. let se Avalonie srazi s Baltikou.

Od Gondwany se oddéluje deska, ktera bude tvofit zaklad jizni Evropy a mifi
smérem k Baltice. Od vychodni Gondwany se oddéluje SeveroCinska a
420 mil. let. JihoCinska deska a putuji severozapadnim smérem k Sibifi.

Baltika se srazi s Laurentii za vzniku Eurameriky. Tato kolize vyvolala

kaledonské vrasnéni (pohofi v Britanii a Skandinavii, Apala¢ské pohofi). Mezi
Euramerikou a Gondwanou se rozklada Rheicky ocean. Cela Gondwana mifi  UEEERITEL R
415 mil. let severozapadnim smérem k Euramerice.

Gondwana se srazi s Euramerikou a kolize vyvolava variské (hercynské)
vrasnéni. Toto spojeni dalo vznik novému superkontinentu Pangee.
Pozustatkem variského horstav je na nasem Gzemi Cesky masiv a fada
vhitrozeskyc jezernich panvi. Vriské vrasnéni bylo na naSem uzemi spjato i se
390 - 310 mil let Jzdvihem nofské hladiny

Sibif se stfetava s Pangeou (v misté polohy tehdejsi Baltiky). Kolize dala vznik
pohofi Ural. Pangea ma v této dobé tvar pismene V. Mezi obéma vybézky se
280 mil. let rozkladal ocean Tethys.




DRUHOHORY = MEZOZOIKUM (250 - 65 mil. let)

Pangea putuje k severu. Severni vybézky Sibife zasahuji az na severni pdl. Early Triassic 237 Ma
220 mil. let Vychodné od Pangey se formuje jihovychodni Asie.

Pangea se rozpada na Laurasii a Gondwanu. Zlomova trhlina dava vzniknout
200 mil. let Atlantickému oceanu, rep. jeho severni ¢asti.

Rozsifuje se severni Atlantik za rozpadu Laurassie. Severni Amerika zapoCina
pohyb proti sméru hodinovych rucicek a vzdaluje se tak od Eurasie. Eurasie se
naopak otaci po sméru hodinovych rucicek, ¢imz zmensuje velikost oceanu
150 - 140 mil. let |Tethys, ktery lezi mezi ni a Gondwanou.

Gondwana se rozpada na Atlantiku (jeji sou€asti je Jizni Amerika, Afrika,
140 - 100 mil. let |Arabie, Madagaskar a Indie) a Antarktidu (v€etné Australie).

Atlantika se rozdéluje na Jizni Ameriku a Afriku s Arabii za vzniku jizniho
Atlantiku. Na vychodnim pobrezi Afriky vznikaji zlomy, podél kterych se

i s . - .., - . . Early Jurassic 195 Ma
oddéluje Arabie, Indie a Madagaskar, ktefi se vydavaji vstfic, pfes ocean S 2
< s \ v/

100 mil.let Tethys, Asii. Vznika tak Indicky ocean.

Od Indie se oddéluje Madagaskar a zustava pobliz Afriky. Indie se pfiblizuje k
Eurasii rychlosti 15 cm za rok. ZpUsobuje tak uzavirani oceanu Tethys a
naopak otevira Indicky ocean. Novy Zéland se odpojuje od Australie a dava
90 mil. let vznik Tasmanovu mofi.




KENOZOIKUM (65 - >>)

65 - 55 mil. let

Od Eurasie se definitivné oddéluje Severni Amerika a Gronsko a davaji
vzniknout Norskému mofi. Atlanticky a Indicky ocean se zvétSuji, na ukor
postupnému zaniku oceanu Tethys. Australie se odtrhla od Antarktidy a
nastupuje velmi rychlou cestu k severu (podobné jako Indie).

35 mil. let

Indie se sréZi s Asii a ocean Tethys definitivné mizi. Zacina himalajské
vrasnéni. Africka deska se posouva severovychodnim smérem k Evropé&. Timto
je vyvolano alpinské vrasnéni (sou€asné probihajici s vrasnénim himalajskym).
Vznikaji tak Pyreneje, Apeniny, Alpy, Karpaty atd. Dale pokracuje rozpad
Pangey. JIzni Amerika se vzdaluje od Antarktidy, ¢imz vyvolava prvni cirkulaci
(kolobéh) v oceanech kolem Antarktidy a tim se zde ochlazuje a zadinaji se
tvorit ledovce.

Zdroj: Ch. R. Scotese (www.scotese.com)

INDIAN
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Priloha €. 2: Stratigraficka tabulka
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Priloha ¢. 3: Pirehled krystalovych soustav

SOUSTAVA + MODEL

CHARAKTERISTIKA SOUSTAVY

TYPICKE MINERALY

—

KRYCHLOVA (KUBICKA)

Soustava ma 9 rovin soumérnosti. Osni kfiz tvofi
tfi stejné dlouhé osy, které jsou na sebe navzajem
kolmé. Na krystalech je typicka krychle, osmistén
a davnactistén. Na krystalech ale mGZzeme
naleznout i takové kuriozity jako je 48-stén nebo
24-stén.

zlato; sttibro; granat; méd; galenit; pyrit;
fluorit; diamant

SESTERECNA (HEXAGONALNI)

Osni kfiZ je tvoren Sesti stejné dlouhymi osami (3
hlavni a 3 vedlejsi). Typickym tvarem je Sestiboky
hranol nebo pyramida (=otevieny krystalovy tvar,
skladajici se z libovolného poctu riznobéznych
ploch, které se protinaji v jednom bodé).

grafit; apatit; topaz; korund

\/ /,»
s

JEDNOKLONNA (MONOKLINICKA)

Osni ktiz tvofen tfemi nestejnymi osami. Z toho
dvé sviraji libovolné velky uhel a tfeti osa je na né
kolma. Typickym tvarem je hranol, ktery ma

kososctverecny pladorys.

sadrovec; muskovit; mastek; ortoklas




SOUSTAVA + MODEL CHARAKTERISTIKA SOUSTAVY TYPICKE MINERALY

Dvé osy osniho ktize jsou stejné dlouhé. Typickym
tvarem je hranol se ¢tyfmi plochami nebo
dipyramida (=uzavreny krystalovy tvar, tvoreny
CTVERECNA (TETRAGONALNI) libovolnym poétem riiznobéznych ploch). rutil; chalkopyrit

Osni kiiz tvofFi tfi osy razné délky, které jsou na
sebe navzajem kolmé. Typickym tvarem je hranol
KOSOCTVERECNA (ORTOROMBICKA) se ¢tyfmi plochami nebo dipyramida. sira; olivin; baryt

Osni kfiz je tvorfeny tfemi rlizné dlouhymi osami
TROJKLONNA (TRIKLINICKA) svirajicimi libovolny Uhel (nikoliv vSak Uhel pravy). |plagioklas; modra skalice (chalkantit)




SOUSTAVA + MODEL CHARAKTERISTIKA SOUSTAVY TYPICKE MINERALY

Nékdy Ffazena do soustavy Sesterecné. Klencova
soustava ma vsak svislou osu c troj¢etnou. Osni
kfiZ je tvofen tfemi vodorovnymi, stejné dlouhymi
KLENCOVA (TRIGONALNI) osami. kalcit; dolomit; hematit; kiemen

Opomenout nesmime ani nerosty beztvaré (= amorfni)! Tyto nerosty nemaji pravidelné krystalické usporadani a ¢astice jsou v nerostu
rozmistény nahodné. Mezi amorfni nerosty fadime napt.: opal; jantar nebo limonit.

Zdroj: webmineral.com




Piiloha ¢. 4 — Graficky navrh obalky ucebnice

GEOLOGIE
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