Metodicka prirucka
Hoenlnyie

Véra Pokorna

POPIS

Pfirucka slouzi jako metodickd opora
pro ucitele na 2. stupni zakladni $koly (Z5).
Jejim cilem je podat geologickd témata
atraktivnim a srozumitelnym zpUsobem.
Pfirucka neni koncipovana jako klasicka
ucebnice, ve které se nejdfive probiraji
mineraly, horniny, jejich fyzikalni a chemické
vlastnosti, endogenni a exogenni pochody
apod. Zde se budeme snaZit tuto tématiku
podat v souvislostech, neoddélené. K tomu je
zacilena stavba pfirucky, kdy puajdeme
po jednotlivych geologickych obdobich
a budeme to propojovat s botanikou
a zoologii, dale i se zemépisem, chemii,
¢eskym jazykem ¢i matematikou.

Pfirucka slouzi jako projekt na cely skolni rok,
kdy se postupné probiraji jednotlivé ¢asti,
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tedy geologickd obdobi. Ucitel vede
jednotlivé hodiny, predava zakim poznatky
a pomaha pfi realizaci pokus(. Z&ci jednotlivé
informace, jejich strucny prehled,
zaznamenavaji na papir Al, ktery se nasledné
vylepi ve tfidé na sténu. Timto zplsobem je
zpracovano kazdé geologické obdobi a tim
vznika ve tfidé projekt. Text na jednotlivych
papirech mize byt doplnén o obrazky, které
pfinese ucitel, ¢i sami Zaci nakresli. Zde
v pfiru¢ce jsou uvedeny vSechny souvislosti
v teoretickém zakladu pro ucitele, ndasleduji
pfipadné doprovodné materialy jako obrazky,
doplnujici udkoly, pracovni listy, medailonky
vyznamnych osobnosti, zadani pokusd Cci
prehledové tabulky. Cilem je pomoci

ucitellm ksnadné a efektivni pfipravé
na vyucovaci hodiny zamérené na ucivo
geologie.
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hrubozrnna hornina, zrna viditelna pouhym okem

stfedné zrnitd az jemnozrnnd hornina, zrna viditelna lupou

e STEJNORODY - stejnorodou strukturu ma mineral

e RUZNORODY - rliznorodou strukturu ma hornina, ktera je slozena z vice mineralG
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Geologie, co o ni mizeme ¥ici? Pro¢ se ji
zabyvame? V<iem je pro nas dualezita?
Na tyto otazky a mnohé jiné se zde budeme
snazit nalézat odpovédi.

MuZeme na Uvod zacit tim, co je to geologie.
Geologie je véda o planeté Zemi, slozena
zteckého slova gé (,Zemé”) a logos
(,védéni“). Lidé zabyvajici se geologii
nazyvame geology. Geologové zkoumaji
slozeni a stavbu Zemé, jeji vznik a vyvoj. To je
hezkd definice, ale jak to délaji? Vidyt
naprosta vétSina hmot zemského télesa je
nedosaZitelna. Od stfedu Zemé nas déli
6 380 km masy hornin. Nejhlubsi nase doly
schopné dolovat nerostné suroviny sahaji jen
asi 4 km pod povrch a maximalni vrty
nepresahuji 12 km, to je hranice dosazitelna
dnesni technikou. Chceme-li se dozvédét vice
o nitru Zemé, ocitdme se v pozici blech, které
Ziji na povrchu Maxipsa Fika a rady by se
dozvédély, co je uvnitf. Co mohou délat? Tak
urcité mohou prochodit pfimo cely povrch
srsti a zmapovat ho, popf. na nékolika
mistech se prokousat kousicek pod kuzi, jinak
uz jim zbyvaji pouze metody nepfimé.

TERCIER

25, - 31. prosinec
MESOZOIKUM

1. - 24, prosinec
PALEOQZOIKUM

konec Fijna

- listopad

PROTEROZOIKUM
kvéten - Fijen

Metodami nepfimymi mohou méfit zareni
vychazejici z nitra zvirete a fyzikalni pole,
ktera je obklopuji. Dalsi mozZnosti je vyvolat
vybuch na hrbeté a méfit chvéni kize
na bfise, mohou prozkoumat i ,fikotreseni”
vznikajici  pohybem  hmot v Utrobach.
Budou-li naSe blechy (neboli geologové)
peclivé, dozvédi se o svém nositeli mnoho.
Ale pozor, je nutné si uvédomit, Ze nejde
pfimo o realitu, ale o pouhé modely, jak by to
mohlo uvnitf vypadat!

abstrakci, se  kterou
se geologové musi potykat, je geologicky cas.
Zemég, je stard cca 4 600 miliony let, dinosaufi
vyhynuli pfed 66 mil. let, prvni nasi lidsti
predkové se objevili pred 2,5 milionem let.
Jak si lze predstavit milion let? listé,
rozumime cislm na ¢asové ose a dokazeme
je porovnavat, ale chybi ndm jakykoliv vnitini
prozitek. Je néjaké teSeni? Jednou
z mozZnosti, jak si predstavit geologicky cas, je
jeho pfirovnani ke kalendafnimu roku -
mésic, tyden, den — to uZ zvlddneme.
Pro lepsi znazornéni pouzijeme cifernik hodin
(viz Obr. 1).

Dalsi moZnou

KVARTER
31. prosinec - Silvestr

vznik Zemé
1. ledna

ARCHAIKUM
leden - duben

Obrazek 1 — Casova osa vyvoje Zemé — Cifernik hodin odpovidd poctu mésicti kalenddiniho roku. Vznik
Zemé pripadd na 1. ledna. Obdobi archaika a proterozoika byla opravdu dlouhd, zabiraji nam skoro cely
kalenddrni rok. Paleozoikum trvalo v nasem prirovndni pouze 1 kalenddrni mésic, to je 5 minut.
Mesozoikum pouze 4 minuty a terciér posledni minutu, kterd odpovidd 7 dniim. A mdme tu soucasnost,
kvartér trvajici pouze zlomek dne 31. prosince. Predstavme si to tfeba jako oslavu Silvestra.




Pfibliznou ¢asovou osu jsme si sestavili. Ano,
Ctete spravne, pouze »pribliznou”.
NemUZeme s urcitosti Fici, jestli jednotliva
geologickd obdobi trvala napf. 300 milion,
nebo 305 milionl let. Lze odhadnout zhruba
jejich délku pomoci metod uréovani stafi,
pomoci relativniho a absolutniho datovani.
Relativni casovou 3$kalu uz byli schopni
geologové sestavit uz v 19. stoleti. Jedna se o
horninovy zdznam (viz Obr. 2), ktery mapuje
relativni stari fosilii (o téch pozdéji) a tim
nam sdéluje zplsob, jakym se wvyvijely
skupiny druhl pFitomnych v jednotlivych
vrstvach jdoucich po sobé. Bohuzel jednotlivé
série hornin ndm nic nefikaji o absolutnim
stari. MlzZeme to pfirovnat k tapeté na sténé
ve starém domé, ktery mél hodné maijitelQ.
Ze stény odlupujeme vrstvy tapet po
jednotlivych majitelich. Vime, jak jdou
jednotlivé vrstvy po sobé, ale uz to nic
nevypovida o tom, jak dlouho tam kazdy
majitel bydlel. K uréeni c¢asu ndm slouzi
datovani absolutni, které nahrazuje relativni
pojmy jako brzy, pozdé, dfive, potom. Princip
absolutniho datovani (viz Obr. 3) na zakladé
radioaktivniho rozpadu prvka byl objeven na
poc. 20. stoleti, ale az po druhé svétové valce
byly vyvinuty dostate¢né pfesné pfistroje pro
méfeni obsahu izotopl tézkych prvkd
vminerdlech a hornindch (hmotnostni
spektrometry). Diky tomu doslo k podloZeni
relativniho casového clenéni geologické
historie Zemé absolutnimi daty.

Béhem predchozich dvou stoleti se tedy
podafilo sestavit ¢asovou osu Zemé na
zdkladé absolutniho a relativniho datovani
hornin. Jednotlivd datovani jsme si uz
rozebrali, ale pojdme se kousek vratit
k ddlezitému ukazateli relativniho stari,
k fosiliim. Fosilie jsou zachovalé pozlstatky ci
otisky, které organismy Zijici v minulosti
zanechaly. Fosilie se objevuji v jednotlivych
vrstvdch, podle toho, ve kterém obdobi
jednotlivé  organismy Zily a ndsledné
vyhynuly. Na zadkladé toho a s pomoci
absolutniho datovani muiZeme jako puzzle

dnesni povrch

1 pfeménéné a zvrdsnéné horniny; 2, 4 bridlice; 3 vépence, 5 zlom porusujici starsi
horniny 1-4; 6 Zila vyvFelé horniny porusuije star$i horniny 1-4 i ziom 5; 7 nezpev-
néné usazeniny; @ stejné zkamenéliny; [> stary povrch; «..+ zndmky zvétravani;

:;‘ zndmky kontaktni pfemény podél zily vyvielé horniny; Aw drcena zéna podél
zlomu

Obrazek 2 - Princip relativniho datovéni — Cisla 1 — 7 uddvaji, v
jakém poradi geologickda télesa vznikala, aniZ by bylo vycisleno
jejich skutecné (absolutni) stari (Chvatal, 2014).
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© atom matei'ského izotopu
© atom dcefiného izotopu

Zbyvajici matefsky izotop (%)

2
Polo&asti rozpadu

Obrazek 3 — Princip absolutniho datovani — zaloZeno na
presném zméreni obsahu matef'ského izotopu (nejcastéji 238U)
a dcerinych izotopd, které vznikaji jeho rozpadem. Od doby
vzniku se v minerdlu ¢i horniné stdlym tempem hromadi
dceriné izotopy, zatimco obsah materského izotopu umérné
klesa. Z poméru jednotlivych izotopl Ize pomoci nepfilis sloZi-
té matematiky vypocitat dobu, v niZ hromadéni dcefinych
izotopl zapocalo, tj. dobu vzniku minerdlu i horniny (Chvdtal,
2014).

skladat geologickou minulost nasi planety.
NejbohatSimi zdroji fosilii jsou horniny
usazené. Pisek a bahno, erodované z pldy, se
fekami prenasi do mofi a mocald, kde se
Castice usazuji na dné. Hromadi se a starsi




vrstvy se vtlaCuji do horniny — pisek do
piskovce a blato do jilovité bfidlice. Jakmile
se vodni a suchozemské organismy dostanou
do mofi a mokfiny zaniknou, usadi se spolu
s horninami. Jen jejich mald ¢ast se zachova
jako zkamenéliny. Usazovani neni
nepretrzité, ale probiha v rliznych
intervalech, tim vznikaji jednotlivé vrstvy.
Organické  ¢asti  mrtvého  organismu,
pohibeného v sedimentu, se obvykle rychle
rozkladaji. Nicméné odolné latky, bohaté na
mineraly, napf. krunyfe mnoha bezobratlych
a kosti a zuby obratlovcl, se mohou
zachovavat jako zkamenéliny (viz Obr. 4 — A,
B). Rostlina ¢i ZivoCich se mlzZe zmeénit i
v kdmen (viz Obr. 4 — C). Nékteré fosilie si

zachovavaji i organicky material, jsou velmi
vzacné, napf. list (viz Obr. 4 — G). lJiné
zachovdvaji pouze otisky, odlitky (viz Obr. 4 —
D). Paleontolog (studuje fosilie) zkouma i jiné
fosilie, napt. zvifeci doupata nebo stopy (viz
Obr. 4 — E). Dalsi moznosti je i umrti ZivoCicha
v prostfedi, ve kterém bakterie ani houby
nemohou mrtvolu rozloZit, poté muizZe byt
celé télo, véetné mékkych casti zachovano
v podobé fosilie (viz Obr. 4 — F). Zmifiujeme
organismy, mozna vas napadne otazka, jaké
organismy to byly, jak vypadali pUGvodni
rostliny ¢i ZivoCichové. Ve kterém obdobi
vznikl had, slon, kvétiny? Tyto otdzky si
postupné zodpovime.

Obrazek 4 — Galerie fosilii — A) zkamenéld kostra dinosaura v piskovci; B) Lebka — tvrdd ¢dst organismu, nejcas-
téjsi fosilie; C) zkamenély strom v Arizoné stary zhruba 190 miliond let (vznik této fosilie ztvrdnutim a to tak, Ze
minerdly nahradily organickou hmotu); D) pohrbené organismy, které se rozklddaji, mohou zanechdvat otisky,
které mohou byt vyplnény minerdly rozpusténymi ve vodé (odlitky vytvorené po minerdlnim zpevnéni, jsou dvoj-
niky organismd, jako je tomu v pfipadé téchto trilobiti); E) stopy dinosaura starého 150 milionu let v Coloradu;
F) tento stir, stary 30 miliond let, je uvéznén v jantaru; G) nékteré usazené fosilie, jako je treba tento 40 miliond
stary list, si zachovdvd organicky materidl véetné DNA, ktery mohou védci analyzovat (Campbell, 2006; Sefcik,

2018-D).




pokus: VYrob si vlastni zkamenélinu

V Gvodni ¢asti hodiny je dobré Zaky seznamit s pojmem fosilie a probrat s nimi jejich rGzné druhy
zavislé na jejich vzniku. Nasledné by si kazdy zak vytvofil svou vlastni faleSnou zkamenélinu.
MozZnost prohlédnuti a osahani i pravych zkamenélin vitana (dle mozZnosti Skoly).

Potfebny material:

e plastelina

e sadra

e plastovy kelimek (pfipadné sefiznutd spodni ¢ast PET lahve)

e zajimavy objekt na obtisknuti (napf. ulita hlemyzdé, lastura mlZe, ohebny kréek brcka
pfipominajici ddvného cerva)

e voda

e novinovy papir na zakryti pracovni plochy

e dfivko na zamichdani sadry

o vyroba sadry ze sadrovce:

1. sadrovec (minerdl) rozdrtime na jemny prasek (pomoci kladivka)

2. prasek ze sadrovce musime zahrat, aby se odpafila voda (abychom ziskali hemihydrat = sadru) —
zahtivame do zbéleni prasku

2 CaS04 -2 H,0 - 2 CaS0O4- %2 H,0 + 3 H,0

ek zahrati je vhodné vyuzit zahFivani v nadobé z odolného skla nad kahanem
e jinou mozZnosti je vyuZiti trouby — prasek ze sadrovce dame na pecici papir a pfi nizké
teploté (100 - 130 °C) zahfivame

3. poté nechame prasek vychladnout

4. k vyrobé sadrové hmoty je nutné dodat vodu (mnoiZstvi zalezi podle davky prasku) — vznikne
kasovita hmota (zamichame napt. v sefiznuté PET lahvi), ktera se premisti do forem




e hemihydrat se méni opét na dihydrat
2 CaSO4 % H20 +3 H,0 - 2 CaSO4 -2 H:0
5. nechdme zatuhnout (cca % hodiny)

e pfi tuhnuti se zvétSuje mirné objem, cehoz se vyuziva napf. pfi vyplfiovani dér saddrou

Klicové otazky:

e Jakym zpUsobem lze vyrobit sadru?

e Cotoznamena, kdyzZ je v ndzvu obsazeno slovo , dihydrat“?

e Jaky je rozdil mezi ptirodnim sadrovcem a energosddrovcem?
e Kde se vyuziva sadra?

e Cojsou to fosilie (zkamenélina)?

e Jaké druhy fosilii znas?

o pracovni postup:

e 7aci mohou pracovat ve skupindch nebo sami

e 74ci si donesli vlastni objekty na otisknuti a modelinu (dostali za Ukol minulou hodinu);
ucitel ma pripraveny dostatek materidlu také, kdyby néktefi Zzaci zapomnéli)

e pracovni plochu si Zaci prekryji novinovym papirem

e zmodeliny si vytvaruji misticku se silnéjsim dnem (se silnéjSim proto, aby mohli obtisknout
cely objekt)

®
e pokud maji vSichni Zaci pfipravenou ,formu” z plasteliny, mlZou se pustit do pfipravy
sadrové hmoty (varianty: koupena sadra — pfiprava dle navodu na obalu/vlastni vyroba ze

sadrovce — viz vyroba)

e zaliti formy na zkamenéliny sadrou

e preneseni na novinach k oknu — lepsi schnuti

e mezitim, co sadra schne, mlZe probihat dale diskuse
na téma zkamenéliny, ¢i vyroba sadry (viz otazky)

e po ztvrdnuti sddry odejmou Zaci plastelinu a maji
své ,falesné” zkamenéliny




Nejprve se ale vratime k pojmu geologie.
Rekli jsme si, Ze je to véda o planeté Zemi.
Dost Casto mlZeme slyset, Ze geologie je
nudnd, pro¢ se mame néjakou ,Sutrologii”
vlbec ucit, jaky to ma vyznam? Zacneme
pojmem ,Sutrologie”, stejné bychom mohli
fici ,kamenologie”, ,lithologie” (z lat. lithos),
ale copak mluvime jen o kamenech? Ne, je to
geologie — nauka o ZEMI, tz., Ze tu nemame
jen minerdly a horniny, ale také Zivocichy,
rostliny, ptdu, vzduch, vodu apod. Je dllezité
si uvédomit, Zze vSe je provdzané se vsim.
Reknete, dobFe, neni to jen o kamenech, ale
stejné, kdyz se o geologii bavime, chybi mi
tam akce, nic moc se nehybe, neméni. S tim
opét nesouhlasim, je pravda, Ze nei se
kontinenty dostaly do dnesni podoby, trvalo
to nékolik milionl let, Ze to neni stejné, jako
kdyZz date psovi aport a on vam béhem par
vtefin donese zpatky micek. Trva to, ale
mame i pohyby, které mohou byt stejné
intenzivni a rychlé. Myslim tim zejména rlzné
pfirodni katastrofy, napf. sesuvy pudy,
zemétreseni Ci vybuchy sopky, pfi kterych
muze dojit k vyrazné zméné také béhem par
vtefrin.

vvvvvv

k vyznamu geologie. Geologie nejen, Ze
poskytuje informace o vzniku a vyvoji Zemé,
ale i velmi praktické poznatky typu — kde najit
loZisko nafty, kde jsou zdsobniky podzemnich
vod, jak zaloZit velkou budovu, tak, aby
vydrZzelo podlozi a budova se nesesunula
apod. Geologie ma tedy nezmérny vyznam
v praktickém Zivoté, vice nez si myslime. Diky
ysutrdm®,  jak byste je pravdépodobné
oznacily, mlZete chodit po Zemi, horniny
tvofi prasné cesty, ale i asfalt vznikl
z pfirodnich  zdroja. Asfalt wvznikl zropy
a ta wvznikla z odumrelych mofrskych
mikroorganism( a drobnych Zivocichli pred
mnoha miliony let. Nachazi se ve svrchnich
vrstvach zemské kliry v usazenych horninach,
odkud je ziskavana vrty. Navic geodiverzita je
rozmanitost horninového podlozi a tvaru
reliéfu, a to je zdkladem pro biodiverzitu,

neboli biologickou rozmanitost,

tzn. pro variabilitu vSech Zijicich organisma.

UZ v minulosti civilizaci hraly obrovskou roli
suroviny, diky kterym casto i zvitézily
v bitvach, proto casto osady byly stavény
v blizkosti zdrojd hojnych na urcité suroviny,
jako tfeba na sal, zlato, stavebni kdmen
apod. V dnesni dobé kvlli dobré technice
dochazi kintenzivnim tézbam a cerpani
nejriznéjsich zdroji. Problémem zacind byt
to, Zze nékteré zdroje pomalu dochazi. Diky
modernim technologiim se snaZime pfirodni
zdroje jako uhli nahrazovat jinymi zdroji,
které by mély stejny uc¢inek. MoZnosti je také
zkusit vyuZivat jiné pfirodni zdroje, které
dosud staly bez povSimnuti. Po letech
intenzivnich téZeb a Cerpani zdroji se nejen
u nas, ale i po celém svété vyskytuji oblasti
postizené tézbou, vyrazné narusenda krajina
a tim i biodiverzita, pfichdzime tak o mnohé
unikatni rostlinné a ZivociSné organismy.
Proto bychom se méli snazit nasi krajinu, co
nejvice chranit a mit pochopeni nejen
pro Zivou pfirodu, ale i pro neZivou, diky
jejimz zdrojim jsme jesté nazivu. Navic i diky
geodiverzité se i u nds nachazi krasné horské
hiebeny, rGzné skalky, meandry ..., zkusme si
na to pfi lyZzovani ¢i pési turistice
vzpomenout a obdivovat krdsu nezivé
pfirody. Zakoncila bych to uZ snad jen
cititem od Karla Capka: ,Kdo nemd
pochopeni pro kdmen, nevi mnoho o krdse
svéta.”

Ted uZ se dostavdme k dfive zminéné casové
ose vyvoje nasi Zemé. Pfirovnani k ciferniku
hodin pomUze Zakam k lepsi predstavé trvani
jednotlivych geologickych obdobi. Staci, aby
védéli, jak dlouho pfiblizné trvala. Tabulka 1
nam ukazuje ¢asovou osu doplnénou i o
dataci geologickych obdobi a slibené
Zivocichy s rostlinami. V nésledujicich ¢astech
pfirucky se budeme vénovat geologickym
obdobim tak, jak Sla za sebou. Zminime
i uddlosti v nasi historii, které vyznamné
ovlivnily nasi Zemi, nejcastéji to budou
horotvorné pochody, pfirodni katastrofy
nebo klimatické zmény. Nastinime i vyvoj




organismdi na Zemi od pocatku aZ
do soucasnosti. V poslednim obdobi, kvartéru
(kenozoiku, ctvrtohorach), neopomeneme
poznamenat i nerostné bohatstvi Zemé, které
je tak dileZité pro soudasného clovéka,
podivame se i na samotny vyvoj Clovéka
a klimatické zmény ¢lovékem zpUlsobené.

Mozna jste si vsimli, Ze bylo pouzito
pro posledni geologické obdobi vice nazvd,
zejména cizich. Kvartér, ¢i kenozoikum jsou
dnes jediné oficialné uznavané nazvy, nebot
doslo k stratigrafickym apravam. Starsi nazvy
(Ctvrtohory, tfetihory, druhohory, prvohory,
starohory, prahory), které jste
pravdépodobné uz nékde slyseli, jsou nazvy

Tip pro utitele: Uvod do geologie

Uvodni hodinu je vhodné zacit brainstormingem.

Klicové otazky:

zastaralé, dnes uz neuzivané. Tato oznaceni
se stale objevuji v u€ebnicich zakladni Skoly,
kde jsou hluboce zakofenénda. Navic svym
kofenem ,hory“ signalizuji horotvornou
¢innost, kterd ne vidy byla pfitomna, proto
tyto nazvy co nejvice upozadme a zvykejme si
na nové oznaceni.

Nejprve, nei se dostaneme k jednotlivym
geologickym obdobim, podivdme se kratce
na Vesmir, na nasi Galaxii a i na samotnou
Slunecni soustavu. Sezndmit se vznikem
planety je dlleZité, nebot jeji vznik nesmirné
ovlivnil jeji stavbu. Jste pfipraveni na expedici
do historie nasi planety? Pojdme na to!

e Covas napadne, kdyZ se fekne planeta Zemé? Kdy vznikla? Z ¢eho se sklada?

e Znate néjaka geologicka obdobi?

Ndslednou reakci na otdzky mizZe byt 15min. kresleni obrdzki s popisky na papir A4, podle toho, co
jednotlivé Zaky napadlo (Zdci kresli jednotlivé ¢i ve skupindch). Poté probihd prezentace obrdzki a
diskuse o jednotlivych ndpadech.




Tabulka 1 - €asova osa (Campbell, 2006; Svecovd, Matéjka, 2017)

pred vyznamné
. - . . s ROSTLINY .
ERA UTVAR mil. geologické 2 FIVOEICHOVE obrazky
lety udalosti
’ dokoncen vyvoj
holocén 001 |° otepleni po ¢lovéka do soucasné
! poslednim zalednéni podoby
kvartér - -
(kenozoikum, o stiidani dob ;;rstnatlt;:hobotnatu
évrtohory) o e
pleistocén 1,8 meziledovych =230
o vznik dnesniho 10Z2X0)
reliéfu hominidu
vznik mnoha skupin
primatd, véetné
> pozvolné ochlazeni lidoopd; rozvoj
o vznik chobotnatct
neogén 24 | hnédouhelnych a kofovitych;
panvi opadavé listnaté
ol o 1. doba ledova stromy (bfiza, dub,
buk, javoraj.) 4
(kenozoikum,
tretihory)
Vétsi rozsireni
o alpinské vrasnéni savcu, ptaka,

B EEEan 65 ° njlapla svéta se opylujiciho hmyzu,
zacina podobat dominance
dnesni krytosemennych

rostlin
o teplé a vlhké klima
o uprostred kridy objevuji se kvetouci
nejvétsi zaplava rostliny
- v déjinach (krytosemenné),

R L alpinské vrasnéni rozvoj ptakd, na
(pokracuje dodnes) konci vymreni
o dopad velkého dinosaur( a jinych
meteoritu druhd
° pocatek . K

mesozoikum postupného rozpadu z..prapta?, rozvoj
< inosaurd, rozvoj

(druhohory) o i Eg:ﬁi\é::ydnesm P
> zaplaveni souse rostlin (a soubézné

morem hmyzu)

krajiné dominuji

o celkové velké stromy se SiSkami

otepleni (nahosemenné),

trias 250 | ° vznik mohutnych 1. krytosemenné

vrstev vapenct rostliny, rozsitent

a dolomitl dinosaurd, prvni

savci
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o superkontinent
Pangea

o pokracujici
zalednéni z karbonu

savcoviti plazi,
rozsireny okridleny
hmyz, vymirani

perm 298 e trilobitd;
o zarovnani variského . N
nejrozsahlejsi
horstva S "
Y vymirani v historii
o vysuSovani klimatu, .. Y
. - - zivota Zemé
vznik obfich pousti
o superkontinent
Pangea
° na pocatku teplé 1. jehli¢nany, dale
a vlhké klima, cykasy, plavuné,
ostupné ochlazeni reslicky, kapradin
karbon 354 |P p i P Y’ P . Ve
a opakované vznik plazd,
rozsahlé zalednéni dominantni
o variské (hercynské) obojzivelnici
vrasnéni
o ¢erné uhli
o teplé a suché klima,
paleozoikum postupné
(prvohory) ochlazlovainll kostnaté ryby, 1.
devon 415 ° vyvrasnéeni oboigivelnici a hmvz
variského horstva, ! v
pocatek utvareni
Ceského masivu
rozmanitost
. bezéelistnatych ryb,
. o celosvétové . 1 .
silur 440 , 1. Celistnaté ryby,
otepleni L X
mékkysi, Casné
cévnaté rostliny
o teplé klima, na
konci ordoviku rychlé . AR
ochlazeni a rozsahlé G IS TER
ordovik 490 . osidleni zemé
zalednéni . - .
. rostlinami a ¢lenovci
o kaledonské
vrasnéni
kambricka exploze
- — vznik vétsin
o velmi teplé klima modernich v
kambrium 545 | ° doznivd kadomské v wew .
vrasnéni zivocisnych kmen(
o trilobiti, vznik |
schranek, korali
y 2 rizni mékci PN
proterozoikum velke zalednéni bezobratli i ‘
h 2500 |°kadomské vrasnéni Sivotichové. rizné
(starohory) o kyslik v atmosfére Fasy’ %\
archaikum jran&jsi
4000 | °tvorba vrstevZemé v.nejraneJSI stopY ’mg 6)
(prahory) Zivota, stromatolity
hadaikum 4600 o odhadovana doba

(pfedgeologické obdobi)

vzniku Zemé




pracowni list: Casova 0sa vyvoje Zemé

#

CIL

soucasnast

6. zastavka
KVARTER
pred 1.8 mil. let ‘.

/ 5. zastavka

TERCIER
pred 65 - 1.8 mil. let

4. zastivka
MESOZOIKUM
pred 250 - 65 mil. let

)

-

3. zastdvka
PALECZOIKUM
pred 545 - 250 mil. let

2. zastdvka
PROTEROZOIKUM
pred 2 500 - 545 mil. let

— START

1 zactivka T ]—'I ™ hadai bkum
1. SO I \
ARCHAIKUM 2 ale e

pred 4 000 - 2 500 mil. let 3]

,Projeli jsme hadaikem (pfedgeologickym obdobim), které zacalo vznikem Zemé pred 4 600 mil.

lety. Ddle se fitime do 1. zastavky. Za jak dlouho tam dojedeme? Kolik zastdvek nds viibec cekd?
A kdy uZ konecné budeme v soucasnosti? Pojdme si to spocitat!”

1. ukol: Jak dlouho trvala jednotliva geologicka obdobi? Odhadni.

e délka obdobi v mil. let:
HADAIKUM: mil. let
ARCHAIKUM: mil. let
PROTEROZOIKUM:

PALEOZOIKUM:

MESOZOIKUM:

TERCIER:

KVARTER:




2.

A)

B)

ukol: Spocitej vmil. let, jak dlouho trvala jednotliva geologicka obdobi

a prepocitej na procenta (%).
délka obdobi v mil. let:

HADAIKUM: 600 mil. let
ARCHAIKUM: mil. let
PROTEROZOIKUM:

PALEOZOIKUM:

MESOZOIKUM:

TERCIER:

KVARTER:

délka obdobi v % (zaokrouhli na dvé desetinnd mista):

HADAIKUM: 13,04 %
ARCHAIKUM: %

PROTEROZOIKUM:
PALEOZOIKUM:
MESOZOIKUM:
TERCIER:
KVARTER:

o proved zkousku — zjistis, jestli jsi pocital sprdvné (po secteni vSech % by ti mélo

vyjit 100%)

= 100%




RESENI:

2. ukol: Spocitej v mil. let, jak dlouho trvala jednotliva geologicka obdobi a prepocitej
na procenta (%).

A) délka obdobi v mil. let:

HADAIKUM: 600 mil. let

ARCHAIKUM: 1500 mil. let

PROTEROZOIKUM: 1955 mil. let
PALEOZOIKUM: 295 mil. let
MESOZOIKUM: 185 mil. let
TERCIER: 63,20 mil. let
KVARTER: 1,80 mil. let

B) délka obdobi v %:

HADAIKUM: 13,04%

2 (o]
ARCHAIKUM: 32,61%
PROTEROZOIKUM: 42,50%
PALEOZOIKUM: 6,41%
MESOZOIKUM: 4,02%
TERCIER: 1,37%
KVARTER: 0,04%

o zkouska: 13,04 + 32,61 + 42,50+ 6,41 + 4,02 + 1,37 + 0,04
=99,99 = 100%

Postup: 100% = 4 600 mil. let (stafi Zemé&/600 + 1 500 + 1 955 + 295 + 185 + 63,20 +
1,80)

0 OO 4 600 mil. le
X T crrsnrsnsnss e s 600 mil. let  |(pFedgeclogické obdobi)

x: 100 = 600 : 4 600

4 a00x = 600 . 100

4 a00x = 60 000
x=13.04 %

(stejné spocitame i délku ostatnich obdobi)

Shrnuti: Cilem této aktivity bylo nejen propojeni s matematikou, ale zejména to, aby
si Zaci uvédomili odlisnou délku jednotlivych obdobi vyvoje nasi Zemé. Doporucuji prdci
s pracovnim listem propojit s Tab. 1 a sezndmit Zdky i s vyvojem ZivocCich( a rostlin.




Bonusové ukoly pro diskusi:

1. Kdy vznikla Zemé?

2. Vzpomenete si, jaké organismy v jednotlivych obdobich vznikaly?
3. Jaké metody pouZivaji geologové k prozkoumdni Zemé? Vysvétli.
4. Jakymi zpUsoby lze urcit stari Zemé? Vysvétli.

5. Co jsou to fosilie? Uved pfiklad.

6. Jaky vyznam ma geologie?

odpovédi: 1. pred 4 600 mil. let, pfedgeologické obdobi trvalo cca 600 mil. let, 2.
(viz Tab. 1), 3. pfimé a nepfimé (viz Uvod), 4. relativni a absolutni datovdni (viz Uvod), 5. fosilie jsou
zachovalé poziistatky & otisky, které organismy Zijici v minulosti zanechaly (pf. viz Uvod), 6. véda
o Zemi zkoumajici jeji sloZeni, stavbu a historicky vyvoj, dileZitd pro biodiverzitu, poskytuje
informace o zdrojich nerostnych surovin, o zdsobdrné podzemni vody, velka uloha pri stavbé mést,

ochrana prirody

Klicové otazky:

e Jaka obdobi v historii nasi Zemé byla nejdelsi a kterd nejkratsi?
e Jaké Zivocichy byste do jednotlivych obdobi zaradili?




VESMIR

Vesmir je ,vSe, co existuje”, zahrnuje
veskerou latku, energii a kosmicky prostor.
Védci studujici vesmir jako celek se nazyvaji
kosmologové. Ti si nejsou dosud jisti, zda je
vesmir kone¢ny nebo nekonecny, ale odhalili
i tak spoustu faktd. Zjistili, Ze se vesmir
rozpind a Ze nema zadné okraje. Také pfrisli
na to, Ze existence vesmiru zapocala pred
13,7 miliardami let v nesmirné explozi zvané
velky tfesk (v aj Big Bang). Neznamena to ale
zadny ohromny vybuch, je to jen pracovni
oznaceni pro kratké obdobi (zlomek vtefiny
trvajici), vnémz vznikla hmota spolu
s prostorem a ¢asem, a zacaly platit i fyzikalni
zdkony. Od tohoto okamZiku mizeme pocitat
déjiny vesmiru. Jakd je historie vesmiru?
A kdy vznikla Sluneéni soustava a tim i nase
planeta? Pojdme se na to podivat.

V prvnich  sekundach  vzniku  vesmiru
dochézelo krychlému rozpinani hustého
a zhavého plynu (viz Obr. 5, A), vnémz se
béhem zlomku sekundy vytvorily zakladni
stavebni ¢astice hmoty (elektrony, protony
a neutrony). Béhem prvnich minut byla
vytvofena jadra atomuU nejlehcéich prvk( —
vodiku (H2), helia (He), a lithia (Li). Zcela
prevazoval vodik. Vesmir jiz vtéto dobé
rozpinanim ochlazen asi na teplotu kolem
1 miliardy °C a svou hustotou se bliZil dnesni
vodé. Postupem (béhem 300 let) se vesmir
ochladil cca na 10 tisic °C.

Gravitacni sily rostly s pfibyvajici hmotou
ve vesmiru. Vrozpinajicim plynu (v H;
s primési He) se plsobenim gravitacni sily
vytvofily zahusténé oblasti (viz Obr. 5, B),
ze kterych se pozdéji vyvinuly zarodky galaxii.
Tyto zarodky se nadale diky jejimu pUsobeni
shlukovaly a srazely, a tak postupné vznikly
jednotlivé galaxie. Rst galaxii trval nékolik
miliard let. Ve vesmiru existuje nékolik
miliard galaxii.

Nase Galaxie (velké ,,G“ — nazev nasi galaxie)
se podle viditelného stfibfitého pasu
na obloze nazyvd MIlééna draha. Galaxie
MIlécna draha ma tvar disku o prdméru 100
tisic svételnych let. V galaxiich vznikaji
i hvézdy. VSechny hvézdy, které lze vidét
ze Zemé, patii do nasi Galaxie (celkem asi
150 miliard hvézd). U vzniku hvézd se opét
uplatriuje gravitace pusobici shlukovani ¢astic
do stfedu Utvaru. Castice pfitahované
do stfedu maji velkou pohybovou energii,
kterd se méni na tepelnou. Pokud teplota
pfesahne  uréitou hranici, muiZe se
rozbéhnout termonuklearni reakce, pfi niz
zlehéich prvk( vznikaji téisi a dochazi
k uvolnéni energie. Z plivodniho oblaku se
tak vytvari hvézda (viz Obr. 5, C). Z materialu
(ze zbytku plynG a prachu), ktery nebyl
spotifebovan na vytvoreni hvézdy, se kolem
hvézd mulZe wvytvofit kruhovy Utvar,
ze kterého pozdéji vzniknou planety a jejich
mésice.

Jednou z hvézd je i nase Slunce (viz Obr. 5,
D), vzddlené od stfedu Galaxie 30 tisic
svételnych let. Slunce je centralni hvézdou
Slunecni soustavy, od které je odvozen nazev.
Sluneéni soustava vznikla z mracna
prachovych Castic, které se plisobenim vlastni
pritazlivosti nejen smrstovalo, zahfivalo, ale
i otacelo tak dlouho, az ziskalo diskovity tvar
a v jeho stfedu se vytvofilo slunce — centralni
hvézda. Céstecky ve vnéj$i casti disku se
pomoci gravitacni sily shlukovaly do vétsich
Utvar, aZz dospély do podoby velkych
balvand. DalSim postupnym srazenim vznikly
dnesni planety a jejich mésice. Diky studiu
meteoritl a pozemskych hornin se urcuje
stari Slunecni soustavy a planety Zemé cca na
4,6 miliardy let.




Obrazek 5 — Vznik vesmiru a nasi Galaxie (Cilek a kol., 2000)

Slunecni soustava se sklada nejen ze Slunce
a nasi planety Zemé, ale obsahuje i dalsi
planety jako Merkur, Venuse, Mars, Jupiter,
Saturn, Uran a Neptun (viz Obr. 6). Planety
Merkur, Venuse, Zemé a Mars patfi mezi
kamenné planety zemského typu. Kamenné
planety jsou nejblize Slunci, jsou pomérné
malé, vétsina nitra sestava z hornin (plast)
a z jadra bohatého na Zelezo. Najdeme mezi
nimi vsak rozdily, Zemé je jedind planeta
s atmosférou bohatou na kyslik, vodou
na povrchu a rozsahem teplot, které zarucuiji,
Ze vétsSina vody se vyskytuje v kapalném
skupenstvi. Voda pfispiva krozvoji Zivota.
Merkur ma zcela bezvyznamnou atmosféru
a na jeho povrchu miZeme pozorovat velké
rozdily teplot. Venuse je obklopena ovzdusim
zejména zoxidu uhlic¢itého, ktery na jeji
povrch pUsobi vyjimeéné velkym tlakem

a udrzuje vysokou teplotu. Mars je chladny,
ma fidkou atmosféru a voda tam existuje
jako led blizko pdéll a muiZze byt tekutad
hluboko pod povrchem. Pdas planetek
oddéluje tuto Ctvefici zemskych planet
od plynnych velkych planet (Jupiteru,
Saturnu, Uranu a Neptunu). Jde o Ctyfi
planety, které jsou vzdaleny od Slunce,
oznacované jako ,plynni obfi“. Maji mald
kamennd jadra a vétSinu jejich nitra tvofi
tekuty H, a He, zatimco Uran s Neptunem
obsahuji i znacné mnoistvi pevného H,
a slouc¢enin jako voda, ¢pavek a metan. Diky
plynné atmosféfe jsou plynni obfi zbarveni
do zelenavé az modravé barvy. Za drahou
Neptunu se rozkladd rozsdhlad oblast malych
ledovych téles jako je Pluto a zejména
kometarnich téles.

“planety”

“trpaslici
planety®

Obrazek 6 — Slunecni soustava (Original uploader was Power at cs.wikipedia, wikimedia commons,

pouZiti povoleno)




Ukol: Stan se na chvili astronomem

Pockej, az se setmi, otevii okno, ¢i béz ven a pozoruj Mésic. K pozorovani se hodi obycejny
dalekohled nebo divadelni kukatko. Co na Mésici vidis?

»Na Mésici by si mél spatfit obrovské krdtery, které pravdépodobné vznikly dopadem meteoritii Ci
sopecnou cinnosti. Stejné drive vypadal i povrch Zemé, ale ta si na rozdil od Mésice udrZela vodu
a atmosféru. Diky tomu mohly probihat zvétrdvaci procesy, které krdtery rozrusily a smazaly

z povrchu pryc.”
Klicové otazky:
e Co lze na Mésici spatfit?

Nase planeta Zemé se toci kolem své osy
a kolem Zemé se toc¢i Mésic. Pro¢ Mésic
od Zemé neodleti nebo do Zemé nenarazi?
Mésic je drzen u Zemé diky pfitazlivé sile
a diky odstfedivé sile je drien na obéiné
draze v bezpecné vzdalenosti od Zemé (viz
Obr. 7). Mésic (viz Obr. 8) nejvyraznéji
ovliviiuje planetu Zemi plsobenim fyzikalnich
sil. To se projevuje predevsim jako pfiliv
a odliv. Stfidani ptilivu i odlivu ma vliv
na zivot v pobteZnich oblastech, predevsim
tam, kde je rozdil mezi pfilivem a odlivem
velky. Bez znalosti o presné vysce hladiny
v urCitém c¢ase se neobejdou napf. rybafi
nebo pracovnici vlodni dopravé. Proto se
v pfimorskych zemich zverejiuji informace
o vyice pfilivu v uréitém misté a ¢ase. Casy
a vysku ptilivu a odlivu je mozno vypocitat
pomérné presné na fadu let dopredu. Vysku
prilivu vSak kromé slapovych jevl ovliviiuje
i atmosféricky tlak: ¢im je nizsi, tim voda vyse
vystoupd. Pfi sebéhnuti nepfiznivych udalosti
muze byt priliv tak vysoky, Ze zaplavi ulice
u pristava.

Pro¢ se Zemé otdci kolem své osy? Slunce
dokdze osvitit vidy pouze jednu polovinu
Zemé, na této polokouli je den, proto se
Zemé otaci kolem své osy, aby narok na den
byl na obou polokoulich stejny. Otaceni Zemé
kolem své osy (viz Obr. 9) ma tedy
za nasledek stridani dne a noci. A co je
pfi¢inou stfidani ¢tyf rocnich obdobi? Zemé
se neotaci jen kolem své osy, ale obihd
i kolem Slunce po draze tvaru elipsy (viz Obr.
10). Zemé obéhne kolem Slunce vidy cca
za 365 dni (1 kalendaini rok). Roéni doby se
stfidaji proto, Ze rotacni osa Zemé mifi
pfi obéhu stile stejnym smérem a je
odklonéna o 23,5 °C od kolmice na rovinu
zemské drahy. Proto je o letnim slunovratu
vCervnu severni polokoule naklonéna
ke Slunci a severni polarni oblast je osvétlena
cely den, zatimco jizni poldrni oblast ma
trvalou polarni noc. O zimnim slunovratu je
situace obracend. O téchto slunovratech ma

vidy jedna zpolokouli vIété delsi den
a v zimé kratsi.

Obrazek 7 - Piisobeni pritazlivé a odsttedivé sily (upraveno, Cerveny a kol. 2009)
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Obrazek 8 — Faze Mésice — Pri uplriku vidime cely kotou¢ Mésice, a naopak pri novu ho nevidime
vibec. V dobé prvni a treti Ctvrti vidime jen ¢dst Mésice. Ze Zemé pozorujeme stdle stejnou stranu
Meésice. Jde o stranu, kterd je privrdcend k Zemi. Je to tim, Ze obéZnd doba Mésice kolem Zemé je
stejné dlouhd jako doba jeho otoceni kolem osy (upraveno, Cerveny a kol. 2009).
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Obrazek 9 - Stfidani dne a noci — Tim, Ze se Zemé otdci kolem své osy, méni se jeji osvétlend
a neosvétlend cdst. Dochdzi ke striddni dne a noci. Jedno otoceni trva Zemi priblizné 24 hodin.
Pro nds tato doba predstavuje 1 den. (upraveno, Cerveny a kol. 2009)




letni
slunovrat
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zde je Ceskd republika

jarni rovnodennost
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zimni
slunovrat
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¢ podzimni rovnodennost

- zafi

Obrazek 10 — Obéh Zemé kolem Slunce (upraveno, Cerveny a kol. 2009)

Kdy nastdva zatméni Slunce a kdy zatméni
Mésice? Kzatméni Slunce dojde, kdyZz se
kotou¢ Mésice nasune pred Slunce (viz Obr.
11). Na mistech planety, které jsou ve stinu
Mésice, mUlZeme  pozorovat polostin
(Castecné zatméni), ¢i plny stin (Uplné
zatméni). KdyZz se Mésic dostane do stinu
Zemé, mlZeme pozorovat zatméni Mésice
(viz Obr. 12). Pokud je cely Mésic ve stinu,
pozorujeme Uplné zatméni nebo se Mésic
muZe nachazet v ¢astecném zatmeéni.
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« polsky astronom, duchowni, |ékar
« tvlirce heliocentrické (sluncestiedné)
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byla publikovina kratce pfed jeho smrii g

uplynula staleti, neZ byla obecné piijata.”
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oblast éastecéného zatméni Slunce

oblast aplného zatméni Slunce

Obrazek 11 — Princip vzniku Gplného a ¢asteéného zatméni Slunce (upraveno, €erveny a kol. 2009)

Obrazek 12 — Princip vzniku tGplného a ¢asteéného zatméni Mésice (upraveno, Cerveny a kol. 2009)




ukoL: Zkus si sestavit zatméni Slunce a Mésice
pomticky: lampicka, tenisovy micek, fotbalovy mic¢
postup: Zaci navrhnou na zékladé predlozenych pomdicek postup feseni sami

vysledek: Fotbalovy mi¢ predstavuje Zemi, tenisovy Mésic a lampicka Slunce. Sestavenim do
spravného poradi (viz Obr. 11, 12) Zaci mohou simulovat zatméni Slunce ¢i Mésice. Lampicka se
zapne a kuzel svétla se namifi na Zemi (zde fotbalovy mic), kterou jeden ze Zak( drzi rovnobéziné
s kuzelem vychazejiciho svétla. Mésic je drzen za Zemi také rovnobézné (viz Obr. 13). Podobny
postup je i pfi zatméni Slunce, s tim rozdilem, Ze Mésic je pfed Zemi.

modifikace: Ulohu Ize upravit, co se tycée pomlicek, které by si Zdci mohli vyrobit sami. Fotbalovy
a tenisovy mic Ize nahradit Zemi a Mésicem z novinového papiru. Vrstvy novinového papiru se
nandsi s tekutym lepidlem na nafouknuty balonek, nechd se uschnout, balonek se vyfoukne a dirka
se zadéla znovu novinovym papirem s lepidlem (tip: Zemé je témér kulatd, proto je lepsi kulaty
balonek, ¢i klasicky hodné nafouknout/v pripadé Meésice koupit mensi velikost balonki). Hotové
vyrobky Zdci pomaluji temperami nebo polepi papirem. Dobré je tuto aktivitu provdzat se
zemépisem &i vytvarnou vychovou. Zdci si mohou hledat jednotlivé kontinenty na internetu, vytvorit
je, pri tom odhadnout jejich velikost a sprdvné je umistit na papirovou Zemi.

Obrazek 13 - Priklad simulace zatméni Mésice
Klicové otazky:

e Kdy vznikne Uplné ¢i Castecné zatméni Mésice?
e Kdy vznikne Uplné ¢i ¢dstecné zatméni Slunce?




VZNIK A VYVO!
ZIVOTA NA ZEMI

Stafi nasi Zemé ve Slunecni soustavé védci
odhaduji na 4,6 miliardy let. Béhem jejiho
vzniku byla teplota planety vysokd, postupné
se ale povrch planety ochlazoval. KdyzZ jeho
teplota na konci hadaika klesla pod 100 °C,
objevila se zde voda v kapalném stavu. Ta

vvvvvv

Zivota na Zemi.

Jiz od ddvnych dob se ¢lovék pokousel
vysvétlit nejen svou existenci, ale i vyskyt
ostatnich Zivych organism( na Zemi. Uz dfive
vznikaly rGzné teorie na vyvoj Zivota na Zemi.
Moderni teorii evoluce zpracoval
pfirodovédec Charles Darwin. Podivejme se
do jeho medailonku.

Velkym pfinosem pro védecké badani jsou
poznatky  zgeologie a  paleontologie,
o kterych jsme se jiz zminovali. Paleontologie
zkouma zkamenéliny Zivocichli a rostlin,
jejich stari a vyvojovou pribuznost (viz Obr.
14). Geologie, presnéji historickd, podava

 CHARLES DARWIN

19, stol.

= anglicky pfirodovédec
= zpracoval moderni teorii evoluce
kniha: O vzniku druhi pfirodnim vybérem

.»BEhem cesty na lodi kolem
svéta siviiml pfibuznosti
a rozdild mezi organismy.

Pravé tam pochopil, #e mezi
druhy existuje soupefivost
v ziskavdni podminek pro
Zivot, V této konkurenci

T - vyhrdli ti jedinci, ktefi se

dokdzali svému prostfedi nejlépe pfizplsobit a kiefi

maji dany geneticky nejlepsi viohy pro Zivot v tomto
zménéném prostfedi. Pravé timto dlouhodobym
pfirodnim wvybérem tak podle Ch. Darwina dochadzi

i ke vzniku novych druhd. U pfibuznych druhi Zijicich
v rizném prostredi vznikaji v prubéhu vyvoje, ktery

trva miliony let, viditelné rozdily napf. ve stavbé téla.”

informace o stafi jednotlivych horninovych
vrstev. Geologické vrstvy obsahuji shodné
zkamenéliny stejného stafi (viz Obr. 15).
Neustale pUsobici eroze nam toto zkamenélé
bohatstvi postupné odtajni a muiZeme se
o minulém Zivoté dozvédét vice.

Obrazek 14 — Vznik zkamenéliny a ukladani jednotlivych vrstev — A) uloZeni Zivocicha nebo jeho schrdnky na dno
more (pokud tam zbyde Cdst organického materidlu Zivocicha — vse se rozloZi); B) postupem casu se uloZi dalsi vrstva
sediment( na vrstvé ptvodni, schrdnka zakryta, do schranky proniké materidl ze dna; C) schrdnka zcela vyplnéna; D)
schrdanka je bohatd na minerdly, proto vydrZela a nerozloZila se — dochdzi navic k jeji prestavbé minerdly rozpusté-

nymi ve vodé (vytvoreni odlitku), (Cernik a kol., 2016)




Afrika ystrosaurus

o "7‘7‘\/;’
# 4_/'5' -1

Jizni Amerika

e Austrélie
ynognathus %
% Glossopteri

Antarktida

Mesosauru%

Obrazek 15 — Vyskyt stejné starych zkamenélin na riznych kontinentech — Jednim z dikaz(i ddvného spojeni kontinentd
je vyskyt nékterych zkamenélin. Jedind obfi pevnina se dalsim geologickym vyvojem rozpadla na dnesni kontinenty, na
nichZ daleko od sebe nalézame zkamenéliny stejnych Zivocichd a rostlin (Chvatal, 2014).

Pocatek zivota

Zivot zapocal pravdépodobné pred
4 miliardami let v praocednu na pocatku
archaika, kterému predchdazelo hadaikum =
predgeologické  obdobi  (predgeologické
proto, Ze se ndm ztéto doby nedochovaly
Zddné horniny, nebot v té dobé byla Zemé
prilis horkd a horniny byly znovu roztaveny).
Vzniku prvnich Zivych soustav predchazel
dlouhotrvajici chemicky vyvoj (viz Obr. 16),
ktery zacal vznikem slozitéjsich latek (pf.
aminokyseliny) zlatek jednodussich (oxid
uhli¢ity, oxid uhelnaty, metan, amoniak,
kyanovodik, vodni para, voda).
Z aminokyselin  vznikly béhem  dalsiho
chemického vyvoje bilkoviny, které tvofi

LATKY SLOZITEJSI

LATKY JEDNODUSS pF. aminokyseliny
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BILKOVINY KOACERVATY

zakladni slozku Zivota. V posledni ¢&3sti
chemického vyvoje bilkoviny pravdépodobné
shluky nazyvané koacervaty. Ty se postupné
dale wvyvijely ve slozZitéjsi datvary, které
mlzZeme pokladat za predchiddce bunék.
Zvladly se délit (reprodukovat) a predavat
informace o své stavbé prostfednictvim
nukleovych  kyselin. Lze je oznadit
za nejjednodussi organismy, které vsak jesté
nemély typické bunécné jadro.

Existuje mnoho hypotéz o pocatku Zivota, my
jsme navrhli jeden z moznych zplsobu.

PREDCHUDCI BUNEK

Obrazek 16 — Chemicky vyvoj jako pfedstupen vzniku prvnich Zivych soustav




ERY VYVOJE ZEME

Geologové rozdélili vyvoj Zemé do
jednotlivych ér, utvarl a ty dale jesté na
epochy. My se budeme zabyvat pouze érami
a utvary. Jednotlivé éry i jejich €asti jsou

ARCHAIKUM

charakteristické urcitymi horninami,
horotvornymi pochody a také uréitym
stupném vyvoje Zivota.

pred
ERA UTVAR mil.
lety

vyznamné
logické ROSTLINY brazk
geologicke a ZIVOLICHOVE obrazky

udalosti

ARCHAIKUM 4000 | - tvorba vrstey Zems | , "SraN<ls! stopy ,’m?@

Zivota, stromatolity

Archaikum, geologické obdobi pfed 4 000
miliony let, se geologickymi procesy znacné
lisSi od pozdéjSich obdobi. Po vytvoreni
prvotni stavby Zemé shlukovanim pevnych
kosmickych ¢astic i plyna kolem gravitacnich
center nastala postupna diferenciace zemské
hmoty do oball rozdilné hustoty. Vzniklo
jadro s vétsi hustotou, nez je v plasti a vznikla
prvotni zemska klra. Stafi téchto procesy se
odhaduje na dobu pred 4,6 miliardami let
na zakladé zkoumani meteorit(, které patrné
datuji vznik planet Slune¢ni soustavy, a dale
i podle dat ziskanych z mési¢nich hornin.
Podle navaznosti pochodu, které prodélal
povrch Meésice, lze predpokladat, Ze cca
pfed 4 miliardami let ustalo bombardovani
povrchu Zemé kosmickymi ¢asticemi a mohly

vzniknout horniny, které se ndam do ted

dochovaly.

V tomto obdobi se vytvarela nejen zemska
klira a atmosféra, ale i hydrosféra, tim

i prvotni oceany, vnichi se usazovaly
horniny. Zejména na pocatku tohoto obdobi
vnéjsi obaly Zemé byly stile velmi horké
a vyznacovaly se pretavovanim hornin.
Atmosféra méla nedostatek volného kysliku
a naopak prebytek amoniaku (NHs), metanu
(CHs) a vodiku (H,). Proto nedochazelo
k oxidacim a na povrchu bylo vse stabilni,
prvky i slouceniny. Nedochazelo
ke zvétravacim procestim.

Nejstarsi  archaické  horniny  nalezené
na zemském povrchu (granitoidy, ortoruly,
greenstone  belts) dokladaji  existenci
kontinentd a mofi. Tyto nejstarS$i horniny
pochazeji z Grénska, jizni Afriky a zapadni
Australie (viz Obr. 17). Podle radiometrického
datovani mohou patfit do obdobi pred 3,8 —
4,0 miliardami (mld.) let. Podle datovani
jinych védcl je jejich stafi snad jesté vétsi
(4,4 miliardy let).
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Obrazek 17 — Mapa svéta (upraveno, Cerveny a kol. 2009)

Vznik Zivota na Zemi, jak jsme jiz dfive zminili,
zapocal v tomto obdobi cca pred 3,8 mld. let.
Predpoklddame, ze vtéto dobé atmosféra
neobsahovala témér zadny kyslik, ale zase
nedochazelo k bombardovani povrchu, v tom
pfipadé nékteré organismy mohly mit na
Zivot Sanci. Zbytky prvnich zachovanych
jednobunécnych organism( bez bunécnych
jader (Prokaryota) se uvadéji zjihu Afriky,
stari kolem 3,5 mld. let. Z konce archaika jsou
uvadény i prvni ndlezy stromatolitl (viz obr.
18), tj. az nékolik metr( velké vapencové
Utvary vytvorené zvadpenaténim obrovskych
kolonii sinic. Stafi stromatolitd se nékde
udava 3,5 mld. let, mnozi autofi ale povazu;ji
za skutecné stromatolity az utvary vzniklé
z mladsich vrstev (3,2 mld. let). Stromatolity
nalezené u nas vokoli Blovic vzapadnich
Cechach nejsou tvoreny vépencem, nybrz
kifemitou hmotou — chalcedonem.

Obrazek 18 — Stromatolity - Zralo& zdtoka,
Austrdlie (Svecovd a kol., 2017)
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V nasi vlasti bohuZel nezname Zzadné
dochované archaické celky hornin.

Archaického stari ale mohou byt nékteré
minerdly odolné vici vnéjsimu vlivu, napft.
zirkony, které se po mnoha transportech
staly soucasti hornin mladsich. Sem by mohly
patfit i napf. zirkony z nékterych
proterozoickych horninovych vrstev
stfednich a zapadnich Cech.

Na naSem uzemi byly vSak nalezeny hmoty,
jejichz stafi se datuje az do pocatku nasi
slunedni soustavy. Jednd se o Zelezné a
kamenné meteority (viz Obr. 19), jejichZ stari
se podle radiometrickych dat pohybuje
kolem 4,5 mld. let, i kdyZ jejich pad se udal v
historické nebo soucasné dobé.

Obrazek 19 — Vyznamné meteority z naseho uzemi
(vlevo vétsi Zelezny od Broumova — spadly r. 1847;
vpravo mensi kamenny z hromadného pddu u
Stonarova —r. 1808), (Chlupdc a kol., 2011)




V obdobi archaika se tedy uvnitf planety hmot. Spoustécem seizmickych vin mize byt
Zemé vytvofily tfi sféry (jadro, plast, i témér zemétreseni (na to se podivame pozdéji).
kira — ale dosud se neprojevila deskova
tektonika). Nejtézsi latky, zejména kovové
prvky — Zelezo (Fe) a nikl (Ni), klesly »
do stfedu. Naopak nejlehéi pevné ltky, jako Model Zemé svrchni_plé?t\
jsou nékteré kremicitany, se nahromadily
ve vnéjsi casti planety. Vysledkem je
sloupcovita stavba Zemé pripominajici jablko
se slupkou, duzinou a jadrem (viz Obr. 20). p’°‘ff’é_“‘ ’
Geologové tyto slupky oznacuji jako vrstvy. 1 =
Pozndni nitra je ale velmi obtizné. | nejhlubsi
doly stézbou nerostl a geologické vrty
pronikly pouze do nejsvrchnéjsi ¢asti Zemé
do hloubky cca 12 km. NejhlubSim vrtem
na svété je v Rusku Kolsky superhluboky vrt,
ktery se dostal az do hloubky 12,261 km a je
zapsan i v Guinessové knize rekordd. Tento
vrt nebyl provadén kvili téZzebnimu Gcelu, ale
Cisté jen kvali geologickému prazkumu. Diky
nému dosSlo cca k12000 novych objevi

v geologii. Ale jak mlizeme tedy sestavovat 3
uréity model Zemé? Treba diky S&ifeni Obrazek 20 — Stavba Zemé (upraveno, Cerveny a kol. 2009)

litosféra
astenosféra ===

j3i jadro vnitini

seizmickych vIin (viz Obr. 21) prostfedim
uvnitit Zemé, u kterych mulzeme sledovat
zménu rychlosti na rozhrani rlzné hustych

pficné vinéni

podéiné vinéni =P

Obrazek 21 — Pruchod seizmickych vin zemskym télesem — Viny se Idmou na rozhrani prostredi s riiznou hustotou.
Pricné viny neprochdzeji zemskym jadrem, coZ slouZi jako dikaz, Ze vnéjsi jadro planety je kapalné (Chvdtal, 2014).




Zemské jadro neni a nikdy nebude pfistupné
primému zkoumani, nepfimy dlikaz podobné
jako seizmické viny poskytuji také Zelezné
meteority. Jadro tvofi pfiblizné 1/3
hmotnosti Zemé. Nékdy je také nazyvané
jako NiFe, podle ¢eho? Vétsina odbornik( se
domniva, Ze zemské jadro je kovové, tvorené
slitinami Zeleza (Fe) a niklu (Ni) s ptimési
dalSich prvkd (hlavné kiemiku a siry). Sklada
se zvnitfni a vnéjsi Casti. Podle zpuUsobu
Siteni seizmickych vin (viz Obr. 21) jadrem je
pravdépodobné, ze vnéjsi ¢ast jadra je tekutd
(roztavend) — tomu odpovida také charakter
magnetického pole Zemé. Proudéni totiz
v kapalném jadre, které je dobre elektricky
vodivé, udriuje magnetické pole Zemé (viz
Obr. 22). Vnitfni ¢ast jadra je pevna. Zemské
jadro (viz Obr. 25) zaujima nejhlubsi nitro
Zemé (od hloubky 2900 km po stfed Zemé
v hloubce 6378 km). Teplota zde presahuje
5000 °C.

geograficky geograficky
sever sever
magneticky |
sever

rovina
* rovniku

»normélni“ (dnesni)
magnetické pole

Zemsky plast na rozdil od kovového jadra ma
kfemicitanové sloZeni (kfemicitany horciku
a zeleza olivinového slozeni). Tvoti priblizné
2/3 hmoty Zemé (viz Obr. 25). Spodni ¢ast
plasté opét neni a nikdy nebude pfistupna
pfimému zkoumani. Diky pusobeni velkého
tlaku jsou zde, ve spodnim plasti, horniny
zménény na jinou strukturu, kompaktnéjsi,
proto ma vétsi hustotu nez svrchni plast.
Vzorky hornin  svrchniho plasté ale
prekvapivé k dispozici mame, i kdyz plast
neni nikde na zemském povrchu pfimo
odkryt. Vzorky nam poskytuji tekuta cedicova
magmata (na ty se podivdame spolu se
sopecnou cinnosti v terciéru), ktera vznikaji
tavenim svrchni ¢asti plasté, poté pronikaji
k zemskému povrchu a vyndseji s sebou
Ulomky plastovych hornin, které v nich
nalézame v podobé xenolitd — cizorodych
uzavienin (viz Obr. 23). Diky témto
magmatickym vytahtm Ize horniny svrchniho
plasté mulZeme studovat pfimo, nejen
na dalku z jejich fyzikalnich projevq, jako je
tomu u hlubSich ¢&asti zemského télesa.
Xenolity lze vidét uvéznéné v kamenu
na patnicich ve mésté a dost casto i v dlazbé
na nadrazich.

Obrazek 23 - Uzavfeniny
plastové horniny (olivinovce)
v Cedicové lavé (Chvatal, 2014)

Obrazek 22 — Magnetické pole Zemé — md prstencovity tvar a je
naklonéno vzhledem k ose otdceni planety, takZze magnetické pdly
se znacné lisi od poli geografickych. Silné magnetické pole je
dasledkem pohybu roztaveného Zeleza vnéjsiho jddra kolem
pevného vnitrniho jddra (na principu dynama). Je proménlivé
v prostoru i ¢ase. Navic priimérné kaZdych cca 250 000 let dochdzi
k jeho prepdlovadni, tj. severni a jizni magneticky pdl si béhem
kratké doby ,vyméni misto”. Magnetické ,pruhy” v Cedicich
ocednského dna jsou jednim z dikaz( na podporu teorie deskové
tektoniky. ProtoZe magnetické pole chrdni povrch Zemé pred
elektricky nabitymi cdsticemi  slunecniho zdreni, md zdsadni
vyznam pro existenci a rozvoj pozemského Zivota (Chvdtal, 2014).

Zemsky plast (viz Obr. 25) zasahuje
pod zemskou kirou do hloubky 2900 km.
Nejsvrchnéjsi cast plasté spolu se zemskou
kGirou (do prlimérné hloubky 150 km) tvofri
horninovy (,kamenny“) obal Zemé -
litosféru. Ta je pevna, kfehkd a lehka vrstva
rozldmanou na velké platy zvané litosférické
desky. Litosféra je velmi citliva na otresy.
Moderni seismografické pfistroje dokazou
zaznamenat dupani slonl na 30 km, ktefi tak




svolavaji své druzky, nebo i zaznamenat
dopady meteoritQ.

V pfimém podloZi litosféry se nachazi
astenosféra, vrstva natavenych (a tedy
plastickych) hornin, na niz litosférické desky
diky své nizsi hustoté ,plavou”. Nataveni
astenosféry je  zplsobeno  ptihodnou
kombinaci teploty a tlaku. Nad astenosférou
neni krozsdhlejSimu taveni dost horko,
pod ni jsou zase horniny udrZzovany v pevném
stavu vysokym tlakem nadlozi. Mechanismus
posouvani litosférickych desek na plastické
astenosfére  vysvétluje teorie deskové
tektoniky (o té pozdéji).

Posledni pevnou vrstvou zemského télesa je
zemska klra (viz Obr. 25), slupka pomérné
lehkych a chladnych hornin mocna priimérné
40 km pod kontinenty a 10 km pod ocedny —
kdyby se Zemé zmenSsila na velikost jablka,
odpovidala by jeho slupka nejtlustSim ¢astem
zemské klry (viz Obr. 24). Ocednska kira je
tvorena tmavou horninou, cedicem. Tlustsi
pevninska kdra v nizindach dosahuje hloubky
25 km, kdezto pod pohofimi 60 km
(pod Himaldjemi dokonce az 80 km). SloZeni
pevninské kudry je sloZitéjsi. Spodni Cast je
tvorena rovnéz cedicovou vrstvou, kterou
vSak prekryvaji horniny sloZzenim
pfipominajici Zulu, tzv. Zulovd vrstva. Ta
nékde vystupuje pfimo kpovrchu (u nas
napf. v Krkonosich a na Sumavé), jinde ji
prekryva vrstva usazenych hornin. V disledku
rozriznéni zemského télesa je klira oproti
celkovému slozeni Zemé ochuzend o tézké
prvky (soustfedéné zejména v plasti a hlavné
v jadfe) a naopak obohacenad o kiemik (Si),
hlinik (Al), draslik (K), sodik (Na), vapnik (Ca)
apod. Vporovnani se zemskym jadrem
a plastém planety je jeji hmotnost nepatrna.
Pro nds vsak ma klra zdsadni vyznam proto,
Ze na jejim povrchu Zijeme, jime plodiny
vypéstované na pldach vzniklych jejim

rozkladem a ¢erpame z ni vSechny nerostné
suroviny nutné pro rozvoj a udrZeni civilizace.

cedic oceanska kontinentalni
ktira kara

zula

a preménéné
horniny

Obrazek 24 — Oceanska a kontinentalni ktira — Ocednskad kiira
je tenci a podsouvd se pod silnéjsi kontinentdlni (upraveno,

Cerveny a kol. 2009).

Ocednska klra tedy wvytvafi ocedny
a kontinentdlni kdra buduje kontinenty, Selfy
a kontinentalni svahy. V dnesni dobé dochazi
napf. kpoklesu fi¢nich delt a erozi
kontinentalnich Selfd v souvislosti se stavbou
vodnich nadrzi, které =zadrii az 80 %
unaseného sedimentu, ktery tak nema
moznost byt transportovan rekami.

Kontinentalni klira, jak jiz vime, je tvorena
pestrejsim spolecenstvem vyvrelych,
usazenych a preménénych hornin. Mineraly
hojné v zemské kure jsou Zivce (50-60% tvofri
jejiho objemu), kfemen (15%), slidy, oliviny,
dale oxidy Zeleza (magnetit, hematit)
a uhlic¢itany (kalcit). Na horniny a mineraly se
podivame v terciéru.
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Obrazek 25 — Stavba zemského télesa (upraveno, Cerveny a kol. 2009)

Tip pro uitele: Stavba Zemé

1. Stavbu Zemé lze pfipodobnit k jiz zminénému jablku nebo i k slepi¢imu vejci (viz Obr. 26),
které neuvafite Uplné natvrdo, poté rozfiznete a diskutujete se Zaky o mocnosti
jednotlivych vrstev uvnitf Zemé (skorapka odpovida tenké litosfére, velké mnozstvi bilku
plasti, a mensi mnoZstvi Zloutku jadru — které bude znacit tekutost po neuplném uvareni).

2. Vlastnosti jednotlivych vrstev Ize také ovéfit porovnanim syrového a uvareného vejce. Kdyz
roztofime uvarené vejce, bude se dlouho tocit, protoZe je tvofeno pevnou hmotou. Syrové
vajicko se vSak po roztoceni ihned skaci, protoze je uvnitr tekuté a tfeni Zloutku proti bilku
rusi rotacni energii. Néco podobného se déje i uvnitf Zemé. Tekuté a poloplastické vnitini
Casti rotuji pomaleji nez vnéjsi pevnd litosféra. Rlzné vrstvy Zemé tak tfou o sebe
navzajem. Vysledkem tohoto tfeni je magnetické pole Zemé.

Obrazek 26 - Pfipodobnéni Zemé k vejci (upraveno, Cerveny a kol. 2009)
Klicové otazky:

e Jak jsou mocné jednotlivé vrstvy Zemé?
e Proc se syrové vejce netoci?
e Co je to magnetické pole Zemé?
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Jiz v druhé casti archaika zacala platit teorie
deskové tektoniky — tj. mechanismus pohybu
litosférickych desek a jejich vzdjemné
podsouvani a nasouvani. V proterozoiku
pokracuje chladnuti zemského povrchu,
procesy taveni a premény hornin ptrechazeji
do vétsich hloubek. V atmosfére stoupa podil
volného kysliku, ktery vznikd biologickou
cestou a to rozstépenim vody
pfi fotosyntéze. Kyslik, ktery byl produkovan
prvnimi sinicemi, se ve vodé rozpoustél tak
dlouho, dokud nebyla okolni mote a jezera
zcela nasycena kyslikem. Poté reagoval kyslik
s rozpusténym Zelezem a vznikaly srazeniny
oxidl Zeleza. Presycenim vodnich ploch se
kyslikem mohla naplnit i atmosféra, ve které
jeho vyssi podil umoznil oxidické zvétravani
zemského povrchu (svédectvim jsou cervené
piskovce zndmé napf. ze Skotska, viz Obr.
27). Rovnéz vtéto dobé klesala kyselost
mofrské vody, tak se usazovaly vapence,
zvlasté dolomity, a v suchém klimatu
i evapority (sadrovec, kamenna sul).

Obrazek 27 — Cerveny piskovec, Skotsko (Luhr, 2003)

Jiz ve spodnim proterozoiku Ize nalézt stopy
kontinentalniho zalednéni, hlavni obdobi
zalednéni bylo vSak az ve svrchnim
proterozoiku, kdy Ize prokazat i nékolik dob
ledovych.

Béhem proterozoika probéhly v rlznych
oblastech cetné horotvorné pochody, které
postupné vedly k formovani stitl (pf. baltsky,
sibifsky, kanadsky, antarkticky, indicky,
australsky, brazilsky, africky apod.) Kazdy
z téchto §titl ma sloZitou stavbu a sklada se
z nékolika jednotek, které vznikaly postupné
pfi  rdznych  horotvornych  procesech.
Predpoklada se, Ze jednotlivé Stity byly
priblizeny k sobé a tvofily mohutny kontinent
zvany  Rodinia  (Protopangea). Tento
kontinent se postupné rozpadal.

Proterozoikum spolu svrchnim archaikem
jsou pro tvorbu kontinentalni klry velmi
vyznamné, nebot podle odhad( vté dobé
vzniklo snad az 90 % zemské kdry.
Z horotvornych proces zde ma vyznam
kadomské vrasnéni, které meélo v obdobi
proterozoika zadsadni vliv na utvareni
superkontinentu Gondwany, jehoZ kadomsky
postizenému  okraji  patfily i celky
proterozoickych hornin zachovanych
na nasem uUzemi. Z obdobi proterozoika
zname jiz velké mnozstvi usazenych hornin.
Diky nim mulZeme pochopit dllezité déje
ze dvou hledisek. Jednak z jejich mineralniho
slozeni lze poznat zmény ve slozeni




atmosféry, za druhé obsahuji ¢etnéjsi a Iépe
zachované jiz zminéné  zkamenéliny
dokladajici drivéjsi projevy Zivota.

Atmosféra s obsahem kysliku zcela zménila
podminky Zivota na Zemi a umozZnila vznik
organismu ,pohdnénych” jinymi chemickymi
reakcemi nez dfive. Proterozoikum je
obdobim rozvoje mikroorganism(. Kolonie
bakterii vytvarely na svém povrchu
karbonatové povlaky, ¢imz vznikaly, podobné
jako v archaiku, struktury oznacované jako
stromatolity. Z proterozoika pokracoval vyvoj
jednobunécnych organisml, zejména fas,
které wvytvarely i sloZitéjsi tvary. Je vsak
pravdépodobné, Ze mikroorganismy
kolonizovaly i sous a podilely se na procesech
zvétravani jiz pred dvéma miliardami let.
Prvni  organismy soddélenym jadrem
(eukaryotni) zname uz z mladsiho
proterozoika a znich se odliSily burky
rostlinné, ZivoCiSné a moznd i dalSi, ndm
nezndmé (viz Obr. 28, 29). Zkamenéliny
nepochybnych mnohobunéénych organism
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retikulum

Golgiho aparat

cytoplazmaticka membrana

mikrofilamenta
chloroplast

bunécna sténa

zndme teprve ze svrchniho proterozoika,
zobdobi po velkém zalednéni. Jejich
spolecenstvo bylo poprvé popsano
z jihovychodni Austrdlie a podle lokality
Ediacara oznaceno jako ediacarska fauna (viz
Obr. 30). Tyto organismy mély pevné
schranky (rohovité) a jejich téla se zachovala
pouze jako otisky v morskych sedimentech.
VétsSina védcl se domnivd, Ze jde o prvni
zastupce kmentl, které se teprve pozdéji
rozvinuly (lackovci, krouzkovci, ¢lenovci
apod.). Zdosud Zijicich kmen( byly
ve svrchnim proterozoiku zjistény morské
houby — Porifera (viz Obr. 31). Tento rozmach
Zivocisstva nastal diky wvyssi koncentraci
kysliku v atmosféfe, ktera dosahovala
nékolika desitek procent soucasného stavu.
Zivotichové ediacarského typu nebo jejich
ojedinéli zastupci jsou dnes znami z Kanady,
Sibite, Ciny aj. U nas zatim nenalezeni —

pravdépodobné kvali nepfiznivym
klimatickym podminkam, chladnému
prostiedi.
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Obrazek 28 — Eukaryotni bunka - rostlinna (Zdvodskd, 2006)
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Obrazek 29 — Eukaryotni burika — Zivocisnd (Zdvodskd, 2006)

Atmosféra tedy vzdusny obal Zemé m3 velky
vliv na utvareni Zivota. Atmosféra sahd
do vysky nékolika stovek kilometrd
nad zemsky povrch a tvofi ji vzduch. Vzduch
obsahuje plyny - kyslik, dusik, oxid uhlicity,
dale i vodni paru a dal$i soucasti. Hustota
vzduchu a tedy i mnoiZstvi kysliku, smérem
do vysky klesa.

A jak atmosféra vznikla? Plyny uvolfiované
ze zemského nitra vytvofily  prvotni
atmosféru z oxidu uhli¢itého, dusiku, vodni
pary, metanu a amoniaku, z kondenzujici
vodni pary ¢asem vznikly prvni feky, jezera
a ocedny. Atmosféra se proménovala (viz
diive). Postupné v atmosféfe pribyvalo
kysliku a planeta se diky tomu stala
obyvatelna.

Obrazek 31 — Mofiské houby (Porifera),
(Luhr, 2003)




Ukol: Porovnej zastoupeni plynti v atmosfére

Zkus na zakladé obrazku odhadnout, kolik % kysliku (O2), dusiku (N,) a ostatnich plynd obsahuje
vzduch.

OSTATNI
PLYNY

KYSLIK
DUSIK

fesSeni: Obsah vzduchu je 21 % kysliku, 78 % dusiku a 1 % jinych plynnych ldtek (zejména oxid
uhli¢ity), dale i vodni pdra, ¢dstecky prachu, mikroorganismy a riizné prumyslové Idtky.

Klicové otazky:

e Jaké plyny obsahuje vzduch?




Podobné jako atmosféra je i voda dllezZitou,
mozna i dlleZitéjsi, slozkou pfi tvorbé a vyvoji
Zivota. Jak se ocitla voda na Zemi? Spekuluje
se, ze dopadajici komety a podobna ledova
télesa pfinesla na Zemi vétsinu vody. Poté, co
velké bombardovani zemského povrchu
na prahu archaika ustalo, zacal zemsky
povrch chladnout. Doslo k vytvoreni prvotni
atmosféry i vody. Zivot vznikl, jak u? vime,
pfed 4 mld. let v ocednech a ty jsou dosud
nenahraditelnym  prostfedim pro Zivot
morskych rostlin a ZivoCichl. Ocedny
obsahuji mnoho vody, jsou velmi rozlehlé
a hluboké. Nejéastéji dosahuji hloubky kolem
4 km (nejhlubsi mista a7 11 km). C4sti ocean(
oznacujeme jako more. Na pevniné mlzieme
nalézt vodu v rlznych podobach
a skupenstvich. Kapalnd se vyskytuje nejen
na povrchu viekdch a jezerech, ale
i pod povrchem jako plidni voda a podzemni
voda. Vpevném skupenstvi, ve formé
ledovcll, je shromaidéno nejvice vody
na pevniné. Voda se vyskytuje i v plynném
skupenstvi v podobé vodni pary, ktera je
slozkou vzduchu. Vodni para se v oblacich
srazi a méni se na pevné nebo kapalné
skupenstvi. Poté pada na povrch v podobé
snéhu nebo desté. Tento jev se nazyva
srazky, které jsou zdrojem vody pro rostliny

OBEH VODY

Kazda rostlina i Zivocich potrebuji pravidelny
pfijem vody (i kdyZ nékteré malé mnoZstvi —
napf. kaktusy, které maji rizné modifikace
k udrZeni vody). Z organisml se Cast vody
vypafuje do vzduchu. Vidyt to znate sami,
kdyz se v lété potite. Nejvice vody se
vypafuje pfimo z povrchu — zmisky

a zivoCichy na pevniné. Milzeme to
pfipodobnit ke kvétiné v kvétinaci, kterou
mate urcité doma nebo ve tfidé. Pokojova
rostlina nemuZe pfijimat srazky z venku,
proto ji zalévate. Voda se nejprve vsakne
do zeminy v kvétinaci jako voda do myci
houby a prebyte¢nd voda odtece do misky.
Rostlina nejprve vyuzivd vodu v zeminé, aZ
po vycCerpani sahne do zdsob v misce.
Podobné je to i v pfirodé, kde prebyvajici
voda, kterd se uz do zeminy a propustnych
hornin ,,nevejde”, se hromadi jako podzemni
voda na vrstvé nepropustnych hornin.
Zemska kara se tedy podoba obfi myci houbé
nasaknuté pomalu proudici vodou, kterou si
horniny neustale vyménuji s atmosférou
a povrchovymi vodnimi toky a nadriemi.
Pti prdchodu horninovym prostfedim se voda
procistuje od necistot a zarover mineralizuje
rozpuSténymi nerostnymi latkami. Nékdy se
mUzZe stat, Ze se voda napf. pfi privalovych
destich nestiha vsakovat. Poté tedy odtéka
po povrchu do fek a jezer a pfi tom rozrusuje
a méni povrch krajiny. Podzemni voda se
dostdvd nahoru prameny, jinym pfipadem
jsou tzv. artézské prameny, které vznikaji,
kdyZz je voda uzaviena mezi dvé prohnuté
vrstvy nepropustnych hornin — vtomto
pfipadé musi dojit k vrtu.

kvétinace, z jezer, z fek, a zejména z oceand.
Voda na Zemi je v neustdlém obéhu, kterému
fikdme obéh vody (viz Obr. 32). Nejdulezitéjsi
soucasti obéhu na Zemi jsou srazky
a vyparovani. Voda se pohybuje podobné
jako ve vasem kvétinaci.
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Obrazek 32 — Kolobéh vody - Pfibéh kapky vody — Ahooj, jd jsem kapka vody. Mdm spoustu sourozencd, jsou vsude
kolem mé, vidis je? Hovime si tu a vytvdfime tak celé toto mofe (1). Jsme pékné slané. Slunicko sviti a pékné hieje. AAAA,
co se to se mnou déje? Mizim...vytvarim pdru, vyparuji se a stoupdm vzhiru k nebi (2). Brr, tady je zima, v mori bylo Iépe.
Potkdvdm se tu se svymi sourozenci, chytdme se za ruce a vytvdrime spolu velky mrak (3). Plujeme pékné v klidu po nebi
nad horami, lesy, poli, loukami i dokonce nad mésty. Ty jo, tam je ale lidi, Ze? Dlouho neletime, zacind prset, sndsime se
dolt k zemi zase jako kapky (4). Dopaddme na zem, kaZdy nékam jinam. J& mdm Stésti na mekky dopad a sjedu
po obrovském listu. Spoustu mych sourozencli se mnou louci a vsakuji se do zemé (5). Nezavidim jim tu tmu. Nestyskad se
mi, vim, Ze se zase shleddme na svétle. No i jd se dlouho tady na povrchu neohreju a uZ se fitim do poticku, poté
do potoka, do reky (6). Hurd, to jizda. A uZ jsem zase v mofri, Splouchdm se tu, prevaluji. To je pohodicka. Postupné se

objevuji i sourozenci (upraveno, Cernik a kol., 2016).

Voda je nejen nezbytnou podminkou
existence vSech znamych forem Zivota (lidské
télo je tvofeno ze 70 % vodou), ale i zakladni
surovinou veskeré zemédélské a prlmyslové
vyroby, takze mnozstvi spotfeby vody je
obrovské, kdyz k tomu pfipocteme i spotiebu
vody v domdcnostech. Zizefi po vodé stoupa
se zvétsujici se populaci. Odhaduje se, Ze za
posledni stoleti se spotfeba vody zvysila
Sestinasobné a Ze roku 2050 bude
nedostatkem kvalitni vody trpét az 7 miliard
osob, pokud se nezavedou urcita opatreni.
Vodni zdroje jsou na Zemi rozmistény velmi
nepravidelné a uz dnes maji velky vyznam, do
budoucna se ocekavaji i mezinarodni spory o
vodu.

Pfi pohledu zvesmiru se mize zdat Zemé
diky modfi oceanld jako vodni planeta.
Z celkového mnoizstvi vody je v hydrosfére
vice nez 98 % vazano v ocednech a ledovcich
(viz Obr. 33). Clovéku dostupna sladka voda
tvoii jen nepatrnou ¢ast hydrosféry (cca
0,015 %), kdy mezi hlavni zdroje patfi vodni
toky a podzemni zasoby.




Celkové rozloZeni
objemu vody na Zemi

voda na pevnindch
vodo v ocegnech

to vidét nejen na kolobéhu uhliku (viz Obr.
34), ale i v kolobéhu fosforu. V lidském téle
se fosfor nachazi v zubech a kostech, dale
také v bunécnych membrandach, nukleovych
kyselinach a ve slouceniné ATP
(= adenosintrifosfat, ktery se Ucastni prenosu
energie). Fosfor se z odumfelych tél uvolnuje
do vody, putuje az do more. V mofi se stava
soucasti usazenin, které jsou poté zpevnény,
voda v ledovcich vyvrasnény a zvétrdvaji. Fosfor je v rozpustné
podzemni voda vy . . . v

@ voda v fekdch a jezerech formé pfijiman rostlinami a rostliny poziraji
ZivoCichové. A mame tu opét uhynulé

RozloZeniobjemu
vody na pevnindch

Zivocichy.
Obrazek 33 - Rozlozeni vody na Zemi (upraveno, Dalsim kolobéhem je kolobéh siry. Sira je
Cerveny a kol. 2009) soucasti mnoha hornin, vodstva i atmosféry.
Zocednl se dostdva do hornin napt. jako
Viechny uhynulé rostliny a Zivocichové se pyrit nebo sadrovec. Kvili sope¢né Cinnosti
dostdvaji do pady, kde jsou pomoci se dostdvda do atmosféry, podobné
organism( zvanych rozkladadi rozlozeny. Je i spalovanim uhli a ropy jako oxid sificity. Ten
tedy patrné, Ze mezi nezivou a Zivou pfirodou se zatmosféry vraci na zem, kde reaguje se
probiha kolobéh latek a tok energie. Mzeme soucastkami hornin a pad.

fotosy n t éZa
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zelené

Zivogichové rostliny

Obrazek 34 - Cyklus uhliku v pfirodé — Pletiva rostlin a tkdné ZivoCicht obsahuji minerdini latky, které se po jejich smrti
vraceji do prostredi (¢dst se jich uz uvoliiuje i béhem Zivota, napf. pfi bunééném dychdni). Zivocichové seZerou rostliny,
po uhynuti jsou rozloZeni a ldatky jdou do ptdy. Uhlik se uvoliiuje i pfi zvétrdvdnim pady a hornin. Vliv na obéh uhliku mad
i spalovadni fosilnich paliv (Cernik a kol., 2016).




PALEOZOIKUM
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Paleozoikum trvalo cca 300 milion0 let, Ize jej vrstva rasSeliny a preslicek. Sloje ¢erného uhli

rozdélit na starSi (kambrium, ordovik, silur maji paleozoické nebo mesozoické stari (nase
a devon) a mladsi paleozoikum (karbon jsou z paleozoika z karbonu), hnédé uhli je
a perm). vétSinou mesozoické (kfidové) nebo terciérni

(u nas terciérni).

Paleozoické usazeniny a wvyvfeliny jsou
zachované Vv nepremeénéné podobé
na mnoha mistech svéta. Usazeniny jsou
casto zpevnéné a zvrasnéné, zpravidla
obsahuji zkamenéliny. Jedna se o nejriiznéjsi
typy hornin. Napfiklad v oblastech s teplym
klimatem se casto wusazovaly vapence,
naopak v chladnéjSich oblastech piskovce
a jilové bridlice. V mocdlech mladsiho
paleozoika vzniklo ¢erné uhli.

Uhli (viz Obr. 36) patfi mezi fosilni paliva
a vzniklo sloZitou pfeménou odumfelé
rostlinné i ZivoCiSné hmoty za nepfistupu
vzduchu. Dale plsobil i tlak nadlozi. Je v ném,

podobné jako v ostatnich fosilnich palivech Obrazek 35 - Sloje hnédého uhli - Povrchové dobyvdni
(ropa, zemni pIyn), v podstaté uskladnéna v Podkrusnohori vedlo k rozsdhlé devastaci krajiny, dnes tam
probihaji rekultivacni prace (Chvatal, 2014).

energie slunecnich paprskd, diky nimzZ rostla
vegetace davnych raselinist a bazin. Uvadi se,
Ze kvytvoreni metrové sloje (vrstvy, zde
ukazka hnédého uhli, viz Obr. 35) cerného
uhli se musela nahromadit az tficetimetrova

TYP UHLI POUZITI

antracit energetika
roste staii cerné uhli energetika, chemicka surovina
roste prouhelnéni| hnédé uhli energetika, chemicka surovina
roste vyhfevnost | lignit energetika

(raZelina) zemeédélstvi, zahradnictvi,

lazenstvi, filtrace, palivo

Obrazek 36 — Typy uhli, (upraveno, Chvatal, 2014)
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Obrazek 37 — Oblast Barrandienu, (upraveno, Svecova, 2017)




K oblastem  vyznamnym  pro  studium
paleozoickych hornin patfi &ast Ceského
masivu zvana Barrandien (lezi zhruba mezi
Prahou a Plzni). Oblast (viz Obr. 37) je
pojmenovana po francouzském
paleontologovi Joachimu Barrandovi, ktery ji
probadal a dlouho se vénoval jejimu
paleontologickému vyzkumu. MdUlzZeme zde
nalézt zachované neprerusené vrstvy velké
Casti paleozoika s velkym mnozstvim

zkamenélin. Joachim Barrande a jeho kniha
,Silursky systém stfednich Cech” zaslouZil se
o svétovou slavu  Ceského  krasu.
S geologickou stavbou Barrandienu se lze
seznamit v Geoparku Barrandien, ktery se
nachdazi na namésti v Berouné ve venkovni
expozici v Muzeu Ceského krasu. Lze tady
vidét vystavené bloky hornin, které jsou
reprezentaci lokalit Barrandienu.




UkoL: Poznej pribéh Barranda

Precti si uryvky povidky Trilobit, ve které se dozvis, jakym zplisobem pravdépodobné nasel Joachim
Barrande, zndmy francouzsky paleontolog, u nds prvniho trilobita a zacal se zabyvat paleontologii.
Joachim Barrande vZdy paleontologem nebyl, jeho puvodni povoldni bylo stavebni inZenyr. Co ho
primélo profesi zménit? Pojd'si to precist.

Povidka: Trilobit
Jakub Arbes

KdyZ presel Smichov, aniZz by nécemu vénoval zvldstni pozornost, zabocil na cestu k Radlicim
vedouci a odtud dal se smérem jiznim po cesté do vrchu, po které se chodivalo do romantického
udoli svatoprokopského. Cesta, po které se ubiral, nebyla mu nezndma... Stanul na nejvyssim
temeni Divcich hrad( nad tzv. bilou sténou, odkud je jedna z nejkrdsnéjsich vyhlidek na Prahu a ¢dst
jejiho okoli. Ponékud nalevo vidél Hradcany a cCdst Letné, pod tim a ddle k vychodu smaragdové
ostrovy, nescetné domy a chrdmy prazské, pak skoro jiz pfimo pred sebou Vysehrad, Podol a ddle
napravo Branik, ba i zalesnéné vysiny nad Komoranskym zdmkem za Modrany... Minulost pro ného
v okamZiku tom vice neexistovala... Dlouho stdl témér bez pohnuti kochaje se cCarokrdsnym
pohledem.

Ndhle zahiméla tésné pod nim hromovd rdna, provdzend désnym rachotem, aZ ptida kolem chvéjivé
zadunéla. V prvnim okamZiku nemél ani potuchy, co to znamend. Ucinil nékolik krok( ku predu
a shledal, Ze stoji tésné nad kamennymi lomy, ve kterych byl pravé kdmen prachem ldmdn... Tu
a tam lezely hromady jiz nalamaného kamene, jinde mensi hromady Stérku... Opoddl za skalni
sténou stdlo nebo sedélo ve skupeni nékolik muZskych a Zenskych postav v nuznych
a polorozedranych satech, skaldci a skalacky, cekajici, aZ navrtand rdna vyjde... Skaldci a skalacky
praveé sli zase po své prdci. Néktefi ze skupeni ubirali se ke skalni sténé, jini k nékterym hromaddm
kameni, kdeZto Zeny jedna po druhé zasedaly na zemi, aby vétsi kameny roztloukaly kladivy
na Stérk. Za nedlouho ozyvaly se z lomi pddné, traskavé rdany kladiv a drsné hlasy skaldkiv.
Porozhléd| se a vydal se cestou domi. Cesta vedla vsak predevsim do lomu a teprve odtud oklikou
k erarni silnici, ke které mél monsiridor namireno. V nékolika minutdch octl se tudiZ v samych lomech,
takrka ve stredu pracujicich skaldku, ktefi jej teprve nyni postrehli a jednak zvédavé a jednak
udivené k nému pohliZeli. | on rozhlédl| se bezdeky pozornéji kolem a postiehl postavy a tvdare budici
Utrpnost a bdzen, zdroveri v celku pak obraz rovnéZ tak prosty jako zajimavy — ba origindini...
Nejtrpnéjsi pohled poskytovala obstaroZnd Zena jedna, sedici jen nékolik krokii od nezndmého
pred nevelikou hromadou Stérku. Kolem leZelo mnoZstvi kament vétsich. V pravici drZela tézké
kladivo, kterym pred chvili rozdrtila veliky kdmen pred sebou... Napadlo ho, Ze by mél ubohé prece
jen poskytnouti almuZny. | vytdhl z kapsy néco drobnych penéz a chtél popojiti k Zené.

Sotva vsak ucinil nékolik krokd, stanul. Pozornost jeho upoutal kdmen, leZici tésné na rozhrani stinu
a slunecniho jasu a lesknouci se ve Zhavé zarudlych paprscich slunce tak ndpadné, Ze se cizinec
bezdéky shybl a kdmen zved|. Poposel pak k Zené a hodil ji pdr drobnych do klinu, nacezZ se obrdtil
a volnym krokem opét se vzdaloval. Zahnul za prvni skalni balvan, podival se na kdmen, jejZ zved,
a shledal, Ze je to praobycejny Sedy a zahnédly kamen, jakym v okoli Prahy stérkuji silnice... Ale
ndhodou jej obrdtil a postfehl na ném symetrickou jakousi figuru. Méla vzddlenou podobu rdcka;
od Siskovitého télicka rozbihaly se totiZ na obé strany véjifovité ryhy; nebot figura nebyla vypoukld,
nybrZ do kamene vtlacena.

Nahodilost ta upoutala na chvili pozornost cizincovu; ale posléze kamen pfece jen zahodil a Sel svou
cestou.




Nicméné po nékolika minutdch ho napadlo, Ze je to prece jen vzdcnd hricka prirody nebo pouhé
ndhody, kterd by snad mohla zajimati jiné. | vrdtil se, zvedl zahozeny kamen, a strcil ho do kapsy,
ubiral se zrychlenym krokem k domovu... Ocitl se ve své loZnici a nalezl pfi sviékdani kdmen v kapse,
nedoved|! si monsindr skoro jiZ ani pripomenout, proc¢ ho viastné zved! a domu nesl. Pri¢ina zddla se
mu byt tak malichernd, Ze kdmen prosté odhodil. Ndhodou zakutdlel se kamen pod loZe a byl by
zustal nepovsSimnut a snad i uplné zapomenut, kdyby ho nebyla vymetla ze spod postele po nékolika
dnech v nepritomnosti pdnové poklizejici posluhovacka - madame Babette... | poloZila kdmen prosté
na pdnav psaci stal, poklidila a vzddlila se...

KdyZ se pdn vrdtil a zapomenuty kdmen na svém stole nalezl, pocal jej poznovu bedlivé prohliZeti.
V dusi jeho rojily se riizné myslenky, aZ pak slehla dusi myslenka nad jiné intenzivnéjsi. Napadlo ho,
Ze je v mineralogii prece jen laikem a Ze by snad bylo dobré vénovat i této védé vétsi pozornost nezli
doposud.

A od této chvile zacal se systematicky zabyvat i touto védou. Kdybychom chtéli vypravovat, co
ndsledovalo, stopovali bychom vice neZ plilstoletou cinnost ucence, ktery svym neumornym
bdddnim prvni poodhrnul zdvoj, za neproniknutelny pokladany, kterymz byl zahalen pfirozeny vznik
nasi zemékoule.

(upraveno, Arbes, 1960)
UKOL pro vas:
1) Klicové otazky:

e Cosesv povidce dozvédél?
e Jakym zplsobem pravdépodobné nasel Joachim Barrande u nas 1. trilobita?
e Kdo to byl Jakub Arbes?

2) Zkus béhem 15 min. vymyslet kratkou basni¢ku o min. 10 versich na téma trilobit.

e bdsnicka musi obsahovat min. 5 slov z tohoto seznamu: trilobit, zkamenélina, lom, kdmen,
stérk, skalak, skalacka, Barrande, Barrandien

- [Foasém barand] Paleozoikum je vyznatné  obrovskym
JOACHIM BARRANDE 18- 19 stol. rozvojem bezobratlych a pozdéji i vysSich
= francouzsky inZenyr a paleontolog rostlin, ryb a obojzivelnikd. Rozvijely se celé
»celosvétové znamy védec diky ekosystémy, postupné byla osidlovéana dalsi

svému  prazkumu  geologickych a daldi prostiedi. Nékdy toto obdobi byva

otvard a zkamenélin z obdobi

0 nazyvano jako kambricka exploze Zivota.
paleozoikave stiednich Cechach

V nasledujicich obdobich se toho vlastné uz
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= vyznamnd  ale Ziistévs L
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; Bamirndfen Pocatkem paleozoika se vyskytovala sloZitéjsi
fa (smérem spoleCenstva mnohobunéénych organismi
/ . Praha- N o .
| . pouze na dné mélkych mofi, v jinych
Plzeri) _ . . .
prostiedich byly velmi jednoduché
" a ¢twrt v Praze (Barrandov)." p.




ekosystémy, nebo Zivot zcela chybél. Koncem
paleozoika byly jiz bohaté osidleny i ocednské
vody, usazeniny na dné mofi, jezera, feky
a souse. Vytvoril se pldni pokryv, coz mélo
obrovsky vyznam pro rozmanitost Zivota
na sousi.

Nejsvrchnéjsi  casti povrchu je plda
(vytvarejici pedosféru), coz je sloZitd smés
anorganické a organické hmoty, vniz se
protinaji Zivd a neZivad slozka pfirody. Plida
obsahuje mineraly, horniny, organickou
hmotu, vodu, a vzduch. Pady maji velky
vyznam pro suchozemské organismy, protoze
jsou rustovym prostfedim rostlin, které jsou
zase potravou Zivocich(. Pida je velmi cenna.
Drive se myslelo, Ze nejvétsim nerostnym
bohatstvim kazdého statu jsou loZiska ropy
a zlata. Dnes ale vime, Ze tim nejcennéjsim je
plda, voda a vzduch, protoze ty pfi spravném
zachazeni mlZeme vyuZivat vécné, na rozdil
od lozisek, které se prece jenom jednou
vyCerpd. Navic by se mohlo zdat, ze
na vzrastu hospodarského Uspéch( statd jako
jsou USA ¢i zemé zapadni Evropy, mély vliv
moderni technologie. Ale ne, Uspéch ziskaly
na zakladé rozvinutého zemédélstvi. Ale
proc? Zemédélstvi vyrabélo nejen levné
potraviny, ale také diky nému bylo uvolnéno
dostatek pracovnich sil pro rozvijejici se
pramysl.

Pady se vytvafi na rlzném horninovém
podkladu a v rliznych klimatickych
podminkach. Vznikaji diky zvétravani rlzné
odolnych minerdld a hornin, které tvofi
litosféru. Tvorba pldy je dlouhodoby proces
(1 cm pudy se tvofi priblizné 50 — 200 let).
Pida je vysledkem  plsobeni  péti
padotvornych Cinitel(:

1) Matecna hornina (=substrat)

Piskovce obsahujici vice méné jen kifemen
Spatné zvétravaji a vytvari jen tenké puldy.

Oproti tomu sopecné horniny zvétrdvaji
velmi dobre a vytvati pti ném velké mnoZstvi
jilovych minerdld a latek potfebnych pro rlst
vegetace.

2) Utvareni terénu

V udoli fek dochazi k hromadéni materiall
a vznikaji mocné, urodné pldy. Naproti tomu
na svazich dochazi nasledkem splachu
ke vzniku malo mocnych pldnich horizontd.
Roli hraje také orientace svahl ke svétovym
stranam, kdy je ovliviiovdna teplota pudy
a také vypar vody. Jizni svahy byvaji teplejsi
a dochazi zde k vétSimu vyparu vody, tim jsou
svahy sussi a padotvorny proces probiha
pomaleji.

3) Zivot

Pidda obsahuje mikroorganismy, které
vstupuji do mnoha reakci — vazou vzdusny
dusik, uvolfuji oxid uhli¢ity, zpracovavaji
fosforeCnany ¢i vytvédreji slizovité latky
tmelici ¢astecky pady a zabraniujici tak erozi.

4) Klima

Urodnost pidy ovliviiuje teplota, mnozstvi
srazek a pomér sradzek a vyparl. Nejurodné;si
jsou pudy stfedniho klimatického pasma.
Pady na tzemi Ceské republiky jsou velmi
kvalitni. Patfi do pasu, ktery saha
od Némecka pres stfedni Evropu aZz do Ruska
a Ciny. Naopak vtropech je intenzita
zvétravani velmi vysokd a tvofi se mocné,
obvykle rudé pldy, které ale obsahuji malo
humusu. Vliv maji i monzunové desté, které
vymyvaji velké mnozstvi latek potfebnych pro
rast. Tropické pldy jsou proto velmi rychle
vyCerpavany, nebot chemické reakce
probihaji pfi vyssi teploté rychleji.

5) Cas

Mladé puady jsou malo vyZivné, starsi pldy
maji oproti tomu vyrazné;jsi ptdni horizonty.




TYPY PUD

Pady mlzZeme délit podle obsahu jilovych
minerdld (pady piscité, hlinité, jilovité), coz je
vlastnost dulezitd pro zemédélstvi. DalSim
zpUsobem je podle barvy a sloZeni (viz Obr.
38, 39, 40):

a) Cernozemé velmi Urodnd puda
vyskytujici se hlavné v niZinach. Cernou barvu
zpUsobuje humus, ktery je smési organickych
latek wvzniklych rozkladem odumfelych tél
organismg. Casté jsou pro stepi (ruské stepi,

severoamerické prérie a jihoamerické
pampy). Jsou velmi wvyzrilé a dobre
propustné.

Vv

b) Hnédé pudy = patfi mezi nejrozsitenéjsi
typ na nasem Uzemi. Jednd se o stfedné
tézké pudy, které pri dostatecném hnojeni
poskytuji dobrou urodu.

¢) Podzoly = plidy méné urodné. Obvykle se
jedna o kyselé pady vyssich poloh a chudych
matecnych hornin. Vznikly pod jehli¢natymi,
zejména smrkovymi lesy. V pldnim profilu se
uvolfiuje Zelezo (Fe) a hlinik (Al), které se
usazuji vjeho spodni ¢asti a probiha
podzolizace.

d) Ostatni pady

B cernozemé
[ hnédé pldy
B podzol
ostatni pady

Obrazek 39 — PGdni typy v Ceské republice (CR), (upraveno, Cilek
a kol., 2000)

Obrazek 40 - Pudni horizonty — Horizont A je vétsinou tmavy,
bohaty organickymi ldtkami, tj. humusem (dochdzi v ném diky
¢innosti Zizal a mysi k neustdlému miSeni padniho materidlu).
Horizont B ma obvykle hnédo-Zlutou barvu a je bohaty na minerdini
Idtky, které ke svému ristu potiebuji rostliny. Horizont C tvori
kamenity a jilovity prechod k podlozni matecné horniné. Matecnd
hornina (= substrdt) je odvozena od slova matka, jako ,,matka“ pidy,
z které plda vychdzi (upraveno, Cilek a kol., 2000).
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Sopecny popel vyvrien pfi erupci vulkanu je
bohaty na mineralni latky, dobre vaze fosfor
vyuzitelny rostlinami a zdrzuje vodu. Ma tedy
v plidé rfadu dobre zemédélsky vyuzitelnych
vlastnosti, ale tyto puady jsou nachylngjsi
k erozi.

Obrazek 38 — Pudni horizonty — zleva 1. ¢ernozem, 2. hnédo-
zem, 3. podzol

Typicky pldni profil se sklada ze tfi horizont(,
které se smérem doll oznacuji pismeny A, B,
C (viz Obr. 39, 40). Horizonty se vytvareji pfi
vzniku pady. Cim je pGda vyzrélejsi, tim jsou
horizonty cetnéjsi a |épe vyvinuté. Horizonty
se vytvari najednou a vytvafi tak padni profil.
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Procesy ohroZujici pidu a zpUsoby péce o padu:

e Plosna eroze = skrytd, pozvolnd eroze.
Plsobi pri destich, kdy je odnasena svrchni
Cast pldy. Po jednom desti ubyva pro oko
témér neznatelné mnozstvi, ale kdyZz se
Ubytky secCtou za jedno stoleti, jednd se o
decimetry. Jak to mulZeme napravit, aby
nedoslo k vymyvani? Jednou z moZnosti je
zavést mensi pole oddélena mezemi, dalsi je
orat po vrstevnicich a ne po svahu dold.
Redenim muize byt také neseti plodin jako
kukufice a brambory, které diky svému
fadkovani erozi pomahaiji.

e Hloubkova eroze vede ke vzniku struzek.
Ndprava je obdobnd jako u plosné eroze.

® Znecisténi a kyselé desté maji velky vliv.
Pady jsou znecistovany zejména nadmérnym
uzitim syntetickych hnojiv proti skddctm
(pesticidy). Doporucuje se hnojit spisSe
chlévskym hnojem. U malo mocnych puad
zpUsobuji velké nebezpedi také kyselé desté,
které jednak vyluhovavaji a vymyvaji Ziviny
potfebné pro rast plodin, a jednak rozkladaji
jilové minerdly za vzniku hydroxid( hliniku,
které oslabuji napf¥. stromy. Pravé poskozeni
lesnich pud kyselymi desti je jednou z pficin
lesnich kalamit.

e Vliv tézké techniky (traktory a dalsi
zemédélské stroje) udusavaji pldu a tim
snizuji jeji porovitost. Plda poté pojme mensi
mnoZstvi vody a hnojiv. Napravou muze byt
samozfejmé uZziti méné tézké techniky nebo
si i ¢asteCné poradi i pfiroda sama. Béhem
velkych mrazi dochazi krlstu ledovych
krystalk(l v plidé a tak k jejimu prokypfeni.

e Nové vystavby (stavby, silnice) ubiraji
plGdu, kterou lze vyuZit kvyrobé potravin
a energetickych surovin.

Clovék tedy zasahuje do pddotvorného
procesu vyznamnym zplsobem, napf. orbou,

hnojenim,  kacenim  strom{, osevnimi
postupy, stavbou apod.

Na ochranu pud existuji tzv. pachtovni
smlouvy, které jsou opatfenim proti

devastaci pldy. Jejich naplini je vést vlastniky
k zodpovédnému hospodareni s pldou jako
tézko obnovitelnym pfirodnim zdrojem.
Nejprve se posoudi vychozi stav a nasledné
pfipadné zmény vlastnosti plGdy pti jejim
prondjmu  (propachtovani)  soukromym
osobam i zemédélskym druzstvim. V pfipadé
nedodrZeni poZadavkl a poskozeni pldy jsou
stanoveny pokuty.




TIP PRO UCITELE: POznej plidy ve svém okoli

1. Zjisti, jaké pady se vyskytuji v tvém okoli. Lze pouZit mapovou aplikaci Ceské geologické sluzby
na adrese: http://www.geology.cz/extranet/mapy/mapy-online/mapove-aplikace, kde klikne$ Pidy
- Pddni mapa 1 : 50 000. Rozevre se ti mapa CR, tu si pFibli a vyber svoji oblast. Nasledné klikni
v levé ¢asti na zalozku Odkazy a klikni na Legenda pldni mapy na listu __ (viz Obr. 41). Zobrazi se ti
legenda pudnich typl (pod znackami mas dole vysvétlivky). Padni typy si procti, vypis a kratce je
charakterizuj.

% @ween PUdNi mapa 1 : 50 000

\esanda cddnl mec.ng kuty 2244

T 1184411 655 373 Meny

Méfirko: 1 967600 "ooml-w %

¥ Legencs Pidni mapy (1) B x

Chlo Sty Niknov sty

Ax 2244 Huboth ned Visvey
|
Obrazek 41 — Ukazka prace s mapou (Hlubokd nad Vitavou — pldni typy, PGdni mapa 1 : 50 000. In: Geovédni
mapy 1 : 50 000 [online]. Praha: Ceskd geologickd sluzba [cit. 2020-07-13]. Dostupné z:

https://mapy.geology.cz/pudy/)

2. Zkoumej ptdni horizont. Pfines si nejméné tfi vzorky pldy z rlznych mist svého okoli a pldy
pozoruj. Zkus je ptifadit k uréitému typu v legendé z pfedchozi ulohy.

Klicové otazky:
e Jaké pudni typy znas?
e Cim se jednotlivé plidni typy lisi?
e Jaké pudni typy se vyskytuji ve tvém okoli?



http://www.geology.cz/extranet/mapy/mapy-online/mapove-aplikace

Jiz na pocatku paleozoika (v kambriu) se
objevili zastupci vSech hlavnich Zivocisnych
kmend - moiské houby, kordli, Zahavci,
ramenonozci, meékkysi, clenovci  (napft.
trilobiti, Stifi — viz Obr. 42), ostnokoZci (hojné
napf. lilijice, ZivoCichové stonkem pfisedli
na dné, podobni rostlinnym kvétim — viz
Obr. 43) i nejstarSi strunatci. Rozsiteni
jednotlivych skupin ale trvalo vétSinou velmi
dlouho (viz Obr. 44). Kambriu dominuji
trilobiti (viz Obr. 4, 45). Trilobiti byli (vymfeli

Vees

Casti paleozoika byli hlubokovodni. SpiSe nez
plavanim se pohybovali kracenim (méli

; ) .. _ . Obrazek 44 — Kambrické more, (Svecova,
dvouvétevné nohy se Zdbrami). Télo se 2017)

skladalo z hlavy a ze tfech podélnych lalokd,
které byly déleny na hrud a zadecek.
Od stavby téla je odvozen i jejich nazev —

z latinského tres = tfi a lobus = lalok. ,

. ] . . - . hlavovy stit
Dorustali velikosti od 1 milimetru az po 90
centimetr(l. Nékteré druhy mély odi, jiné byly postranni trny
slepé. Pred nepfitelem se staceli do klubicka.
Jejich neprateli dost ¢asto byli hlavonoZci hrudnf &tit
nebo dravé ryby. Celkové bylo dodnes a ocasni $tit
popsano vice nez 17 000 druhd trilobit(.

Obrazek 45 — Stavba téla trilobita, (Svecova,
2017)

Od ordoviku do konce paleozoika byli velmi
hojni lodénkoviti hlavonozZci (viz Obr. 46),
vzdalené podobni  dne3nim sépiim,
s kuzelovitymi nebo stocenymi schrankami.
Trilobiti dosahovali vrcholu. Déle byly i hojné

mofské rfasy a zemé byla osidlena rostlinami.

Obrazek 42 — Dravy stir — Byl postrachem ocednd, byl velky Jiz od siluru se v ekosystémech (viz Obr. 47)
jako ¢lovék a patfil mezi prvni preddtory planety Zemé objevovali bezcelistnaté ryby, 1. Celistnaté
(Svecovd, 2017). ryby, graptoliti (vytvareli drobné kefic¢kovité
kolonie volné plovouci pfi hladiné mofre,
fazeni do polostrunatcq, viz Obr. 48), mékkysi

a Casné cévnaté rostliny.

Obrazek 46 - Lodénka
Obrazek 43 - Lilijice (fosilie), hlubinna, (Svecova, 2017)
(Svecova, 2017)




ve stavbé téla i ve zplsobu Zivota. Vyviji se
prvni plazi, jejich Uplny prechod na sous je
vyznamnym pokrokem ve vyvoji organismd.
Obdobi dominuji obojZivelnici.

G

Obrazek 47 - Silurské move, (Svecova, 2017)

Obrazek 49 — Plavuii rodu Lepidodendron, (Svecova,
2017)

v s

Vpermu se rozsifuji savcoviti  plazi
a okfidleny hmyz (viz Obr. 50). Nastava
nejrozsahlejsi vymirdni v historii Zivota Zemé,
vymird velké mnoZstvi skupin Zivocichl
(s nimi i trilobiti).

Obrazek 48 — Graptoliti, Barrandien

Od devonu byly hojné kostnaté ryby, poté i 1.
obojzivelnici a hmyz.

Obrazek 50 — Obf¥i vazka — rozpéti kridel aZz 70 cm
Karbon je typicky 1. jehli¢nany, cykasy, (Svecovd, 2017)
stromovitymi plavunémi (viz Obr. 49),
preslickami a kapradinami. Teplé a vlhké
klima a zvySeny obsah oxidu uhli¢itého,
zpUsobeny sopecnou ¢innosti, umoznil témto
rostlinam rozvoj. V dlsledku teplého klimatu
a tim zplsobenému nedostatku vody se
koncem paleozoika néktefi ZivocCichové
pfizpUsobili  Zivotu v susSich  oblastech.
Na zakladé toho dochazi ke zménam

Obrazek 51 — Gondwana, (Svecova, 2017)




Severni
Amerika

lizni
Amerika  Afrika

Toto nebylo jediné hromadné vymirani, dalsi
vétsi bylo uprostied paleozoika. Kromé
téchto velkych zndme i vymirani drobnéjsi,
jejichz pficinou dost casto byly zmény
podnebi posunem kontinentd a vyvrasnénim
horstev, dadle napt. i zdvihy a poklesy morské
hladiny nebo srazky Zemé s velkymi
meteority.  Paleozoikum  bylo celkové
provdzeno vykyvy teplot a chemického
slozeni atmosféry. Tepla obdobi byla
charakteristickd velkym rozsahem kordlovych
utes( (tvoreny nejen korali, ale i ZivociSnymi
houbami, fasami a mikroorganismy). Oproti
tomu chladné wvykyvy jsou doloZeny
pozUstatky zalednéni.

Vyvoj organismU a jejich Sifeni na Zemi byly
ovlivnény i zménami poloh svétadild.
V paleozoiku tvofily dnesni bloky (Jizni
Amerika, Afrika, Arabie, Prfedni Indie,
Austrdlie a Antarktida) jediny obrovsky
svétadil nazyvany Gondwana (viz Obr. 51).
Tento svétadil lezel témér v oblasti jizniho
polu a prevladalo zde chladné klima. Teplejsi
klima bylo v ostatnich blocich pobliz rovniku.
Gondwana se béhem paleozoika posouvala
smérem na sever a jeji srazka s jinymi
pevninami zapficinila vrasnéni (variské),
pfi kterém vzniklo jaddro dneiniho Ceského
masivu, (tj. jednotka, kterad tvofi prevaznou
¢ast naseho Uzemi). Jeho neuplny zéaklad
vznikl nejspiSe uz na konci proterozoika.

Variské vrasnéni se odehravalo hlavné
od stfedniho devonu do svrchniho karbonu.
Vysledkem byl, jiz zminény, Cesky masiv,
ktery tyto horotvorné pochody stmelily
v celek. Ten byl po variském vrasnéni pevnym

PRED
. Severni
Eurasie Amerika

TICh’\/ >
ocean,

Tethys
more/ocean

Indie

Antarktida 5
Australie

Atlantsky 5

blokem, na némi se mlads$i horotvorné
procesy (alpinské vrasnéni) projevovaly spise
jen vertikdlnimi pohyby a vznikem zlomu.
Variské procesy, zejména na jinych mistech,
byly provdzdny nejen pohyby, ale
i deformacemi velkych horninovych celkd,
metamorfdzou, tavenim a [dmanim
horninovych mas. Ddle se projevovala
i vulkanicka cinnost a soucasné plsobila
eroze a tak dochazelo k obnaZovani dfive
v hloubce skrytych téles. Doslo k zasadni
zméné nasi Zemé. Podstatna cast drive
vzniklych  proterozoickych  hornin  byla
zasazena bud metamorfézou, nebo byla erozi
snesena, takie se znich dochovaly jen
nelplné zbytky. Proto je téméf nemozna
rekonstrukce predvariskych sedimentacnich
prostorl. Na konci paleozoika (karbon, pred
250 miliony lety) na zakladé srazek
a spojovani existoval jediny svétadil —
superkontinent Pangea (viz Obr. 52). VSude
kolem se rozprostiral hluboky ocean.
S nazorem, Ze dnesni kontinenty byly kdysi
spojeny v jediny superkontinent, pfisel Alfred
Wegener. Nazval ho Pangea, neboli Vsezemé.
Wegener jako prvni pfiSel s ndzorem pohybu
kontinentt, s deskovou tektonikou. Podlozil
to dokladem stejnych hornin a zkamenélin
na srovnatelnych mistech pobiezi Jizni
Ameriky a Afriky (viz Obr. 15). Slabinou jeho
hypotézy bylo nedostatecné vysvétleni
mechanismu pohybu kontinent(i. Casem se
ale ukazalo, Ze jeho myslenka byla spravna.
V soucasné dobé mame kdispozici rfadu
dikazl, Ze se desky skutecné posouvaiji.
Pangea se zacala rozpadat v mesozoiku.

PO Obrazek 52 - Pangea a jeji rozpad —
Severni ledowy Vlevo obrdzek ukazuje superkontinent
ocean \ Pangeu a kde by pfiblizné byly
g ) umistény dnesni kontinenty. Pravy

Eurasie obrdzek zndzorriuje jiZ dnesni podobu
svéta po rozpadu Pangey (upraveno,
Luhr, 2003).




UkoL: Pojd'me si hrat!

Zahrajte si ve dvojicich pexeso. Vyhrdvd ten, ktery nasbird nejvice spravnych dvaojic. Po dohrdni urci
Zivocichy, ktefi uz jsou vyhynuli.

MORSKE HOUBY
(HOUBOVCI)

KORALI
(ZAHAVCI)

MEDUZA
(ZAHAVCI)

HLEMYZD
(MEKKYSI)

TRILOBIT
(CLENOVCI)




STIR
(CLENOVCI)

LILIJICE
(OSTNOKOZCI)

LODENKA
(MEKKYSI)

GRAPTOLITI
(POLOSTRUNATCI)

PLAVUN

RASY
(ZELENE ROSTLINY)




BEZCELISTNATE
RYBY

STIKA
(CELISTNATE RYBY)

1. OBOJZIVELNICI

JEHLICNANY
(NAHOSEMENNE
ROSTLINY)

PRESLICKA
(KAPRADOROSTY)

KAPRADINA
(KAPRADOROSTY)




STROMOVITE
CYKASY

OBRI VAZKA
(HMYZ)

1. PLAZI

e feseni: trilobiti, graptoliti

Klicové otazky:

e Jaké Zivocichy a rostliny jsme mohli nalézt jiz v paleozoiku?
e Jaci zivocichové jsou jiz z tohoto obdobi dnes vyhynuli?




MESOZOIKUM

pred vyznamné
ERA UTVAR mil eologické ROSTLINY obrazk
. geologick a ZIVOLICHOVE y
lety udalosti
o teplé a vihké klima | objevuji se kvetouci
o uprostred kridy rostliny
nejvétsi zaplava v (krytosemenné),
- déjinach j ptako
kiida 140 ejmfac o rozv01' ptaktj, n’a
o alpinské vrasnéni konci vymfeni
(pokracuje dodnes) dinosaur( a jinych
o dopad velkého druht
meteoritu
o pocatek - .
, 1. praptaci, rozvoj
. postupného rozpadu . 5 :
mesozoikum . dinosaurd, rozvoj
. Pangey na dnesni ,
jura 200 . krytosemennych
kontinenty . —_—
. rostlin (a soubézné
o zaplaveni souse
N hmyzu)
morem
krajiné dominuji
o celkové velké stromy se Siskami
otepleni (nahosemenné),
trias 250 | ° vznik mohutnych 1. krytosemenné
vrstev vapencl a rostliny, rozsifeni
dolomitt dinosaurd, prvni
savci

Mesozoikum se déli na tfi Utvary — trias, juru
a kfidu. Celé mesozoikum trvalo cca 185
milionG let. Mesozoikum zacina po nejvétsim
hromadném vymirani na konci paleozoika.
Vyhynula vice neZ polovina celedi a asi 90 %
druhl. Za pficinu tohoto vymirani jsou
nejcastéji uvadény zmény podnebi a teploty,
které vyvolalo spojeni kontinentll v jediny
celek — Pangeu. Béhem mesozoika se tento
jednolity zemsky superkontinent rozpadal
(viz Obr. 52). Desky svétadili se od sebe
oddalovaly, nedochazelo kjejich srazkam
a nevznikala ani tak velkd pohofi. Naopak se
vytvarely nové ocedny. Az koncem kfidy se
zacaly priblizovat bloky Afriky a Euroasie

a zacaly uzavirat rozlehlé mofe nazyvané
Tethys. U nékterych kontinentld vsak doslo
ke srézce a doslo k alpinskému vrasnéni (viz
Obr. 53), které pak pokracovalo v terciéru,
a jeho dozvuky jsou patrné dodnes. Béhem
vrasnéni dochazi ke vzniku pohofi. Z usazenin
z more Tethys vznikly Alpy, Karpaty, Kavkaz
a horstva Blizkého Vychodu. More Tethys se
rozprostiralo v rovnikové oblasti a bylo
neobycejné pfiznivé pro rozvoj drobnych
ZivoCichll. Z nich se vytvofrila nejvétsi loZiska
ropy na svété (hlavné na Blizkém Vychodé).
Procesy alpinského vrasnéni se v Ceském
masivu projevovaly béhem mesozoika hlavné
jen pomalymi zdvihy a poklesy.
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Obrazek 53 — Pohofi vytvofena alpinskym vrasnénim (upraveno, Luhr 2004)

Ohromna rozloha kontinentll na pocatku
mesozoika (pfed rozpadem Pangey) byla
prihodna pro rozvoj velkych byloZravcl. Této
moznosti vyuZili i plazi. VyuZivali pfiznivého
teplého podnebi i mozZnosti Sifit se
bez prekazek po dosud jednolitém
prakontinentu.

Mesozoikum byva ptfimo nazyvano vékem
plazli, protoze plazi byli béhem mesozoika
velmi rozmaniti a pocetni. Néktefi dosahli
mimoradnych télesnych rozmérd. Uvadi se
hmotnost kolem 100 tun u dinosaurt, ktefi
ovladli vodu, sous i vzduch. Objevili se uz
v triasu, v pocatecnim obdobi mesozoika. Byli
to nejprve drobni tvorové velikosti zhruba
dnesni kocky nebo psa. Ohromnych rozméru
dosahovali aZ v obdobi jury a kfidy. Dinosaufi
byli byloZravi i dravi. Druhy s vyraznymi
pancifi byly ¢asto mrchoZravé. Existovali
|étavi pterosaufi (viz Obr. 54) a Zivotu v mofi
byli pfizplsobeni ichtyosauti (viz Obr. 55)
a plesiosauri (viz Obr. 56). Jejich vzhled byl
velmi mnohotvarny, néktefi chodili po dvou,
jini po ctyfech. Néktefi méli drapy, jini
kopytka, jedni plnou tlamu hrozivych zubd,
druzi byli bezzubi, a néktefi se dokonce
pysnili kachnimi nebo papouscimi zobaky.
Dinosaufi se stavbou téla odliSovali od viech
ostatnich plaz( a navic byli teplokrevni. Pro¢

mohli byt tak velci? Odpovéd lze nalézt
ve stavbé kostry (viz Obr. 57), kterd byla
vzhledem kvelké hmotnosti stavéna velmi
ucelné. Dlouhy krk a duté obratle byly
vyznamné. Mohutnym vazem zakotvenym
na bazi obratll byla hmota téla dokonale
zpevnéna a hmotnost rozloZzena jako treba
u mostni konstrukce. Mohutné sloupovité
nohy pak nesly 2/3 celkové konstrukce (nikdy
u stop nebyly nalezeny otisky ocasu).
Neopomenutelnym faktorem, ktery
ovliviioval velikost, nebyl ani dostatek
potravy, jak pro predatory, tak
pro bylozravce. U vodnich byl vyhodou pobyt
ve vodé, kterd mohutné télo nadnasela.
Pfimé dlkazy o vyskytu dinosaur(i na nasem
uzemi (CR) dlouho nebyly. A7 koncem 90. let
20. stoleti byla nalezena stopa dinosaura
v triasovych piskovcich v lomu u Cerveného
Kostelce. Ve vyvoji plazl se podle moderni
predstavy velké mnoZstvi novinek objevilo uz
na konci paleozoika, ale v disledku velkého
vymirani  vétSina  Zivocichl  vymrela.
Na zacatku mesozoika se z jedné zplazich
skupin objevili savci. Jind skupina dala
vzniknout  jiz zminénym  dinosaurlim,
pterosaurdm, ichtyosaurim, plesiosaurtim
a jejich pribuznym — krokodyliim. Z dinosaurt
vznikli  ptdci, takZe dinosaufi vlastné
nevymreli bez potomka.




Obrazek 54 — Pterosaurus — schopen aktivniho letu.
Spise neZ do dinosaurt ho radime samostatné jako
sesterskou vyvojovou skupinu (Benton, 2002).

Obrazek 55 — Ichtyosaurus — Zil v morich a ocednech,
charakteristicky je hydrodynamicky tvar téla (Benton,
2002).

Obrazek 56 — Plesiosaurus — dlouhokrky morsky plaz,
ktery mél koncetiny pfeménény v ploutve, podobné jako
Ichtyosaurus (Benton, 2002).

Obrazek 57 - Kostra dinosaura (Luhr, 2004)

Savci se vyvinuli tedy zplazl na pocatku
mesozoika, ale jednalo se o drobné druhy,
obvykle nocni Zivocichy. AZ rostlinstvo
svrchni kfidy jim vytvofilo pfiznivé podminky.
Naddle sice nemohli ovliviovat tolik
ekosystémy jako plazi, ale byli schopni prevzit
jejich roli vtom pfipadé, Ze by plazy postihla
néjakd katastrofa. A ta koncem mesozoika
skute¢né nastala.

Dalsi  skupinou, jejiz pocatek saha
do mesozoika, jsou ptaci. Podle dnesnich
poznatkli se jejich vyvojova linie oddélila
zhruba uprostfed mesozoika od jedné
skupiny dinosaur(. Ptaci jsou tedy pfimymi
potomky dinosaurq. Nejznaméjsim
praptakem je Archaeopteryx (viz Obr. 58).
Toho ovsem nepokldddme za primého
predka ptdkl, ale za clena slepé vyvojové
vétve.

Obrazek 58 — Archaeopteryx — pravdépodobné byl
prevdzné bylozravy, kdy hmyz srazZel kridly. Podle stavby
zubl a ostrych drdpu se usuzuje, Ze byl i masoZravcem
(Benton, 2002).




Vyznamny byl v mesozoiku také vyvoj ryb.
Postupné prevladly tzv. kostnaté ryby (viz
Obr. 59), mezi které patfi i vétSina ryb
dnesnich. lJejich evolu¢ni vyhodou oproti
predchddclim je zejména vylepsend stavba
Celisti, umoZnujici ucinnéjsi lov.

Obrazek 59 — Ryba z mesozoika (Luhr, 2004)

V moiskych  ekosystémech se  béhem
mesozoika  zménila  jak  spolecenstva
morského dna, tak i volné plovouci
Fivocichové. Utesy tvorili kordli, lilijice, houby
a pozdéji obfi mlzi (viz Obr. 60). Mezi
pohyblivymi obyvateli morského dna byli
vyznamni krabi a dravi plZi. Tito dravi
Zivocichové pfrispéli k Ustupu ramenonozcl
a ke zméné zplsobu Zivota rady mlzd Cci
ostnokozZcl. Z volné plovoucich bezobratlych
byli velmi hojni amoniti a belemniti (viz Obr.
61, 62). Obé tyto skupiny ndleZely k tridé
hlavonoZzcid. Amoniti koncem mesozoika
vymreli, belemniti zanikli v terciéru. V obdobi
kfidy zaznamenal vyznamny rozvoj plankton.
Tyto miniaturni organismy budovaly své
skelety bud' z uhli¢itanu vdpenatého, nebo
z oxidu kfemicitého.

Obrazek 61 — Amoniti (Luhr, 2004)

Obrazek 62 — Belemniti (Luhr, 2004)

V rostlinstvu mesozoika prevladaly
nahosemenné rostliny (viz Obr. 63). Casté
byly stromové formy jehlicnanl a cykasu.
V obdobi svrchni kfidy nastal rychly rozvoj
kvetoucich rostlin. Byl mimo jiné vysledkem
spole¢ného vyvoje s opylujicim hmyzem. Tim
byli zpocdtku brouci, ale nové moZnosti
pfinesl rozvoj blanokfidlych, mezi které patfi
dnesni opylovadi a to zejména vcely.
Krytosemenné rostliny zacaly ménit tvar
krajiny (napf. skoficovniky, fikovniky, duby
a javory). Uplatnily se jako podrost
v jehli¢natych lesich. Tim vytvofily nové
podminky pro rozvoj drobnych Zivocichd,




mimo jiné savcl. V mesozoiku dochazelo také
k poc¢atecnim adaptacim rostlinnych tél
na rdzné podminky. Uvedme napf. kaktusy,
poustni rostliny. Kaktusy si postupné
vytvofily Stit, aby odrdzely pripadné utoky
byloZravc(, ¢i se branily ztratdm vody. Proti
byloZravclim je chrani predevsim ostny, které
maji vyznam i v zamezeni ztraty vody. Ostny
zachycuji vzduch pobliz kaktusu a vytvareji
vlhkou vrstvu na jeho povrchu, ktera snizuje
odparovani a transpiraci. Dale ostny vytvareji
urcity stin, ktery snizuje teplotu povrchu
kaktusu a také sniZuje ztratu vody. Proti
ztratam vody maji i listy upravené, zahusténé
a stavnaté. Vodu kaktusy zadrzuji zejména
ve stoncich, voda tvofi az 90 % jejich téla.
DalSi adaptaci je i upravena fotosyntéza,
¢i rozvétvenéjsi koreny, aby mohly pfijimat
vice vody. Nékteré rostliny proti byloZzravcim
vylucuji obranné latky.

Obrazek 63 — Rostlinstvo v mesozoiku (Luhr, 2004)

Mesozoikum bylo ukoncéeno katastrofickou
udalosti, béhem které vymfreli vSichni
dinosaufi a mnoho dalsSich skupin vcietné
nékterych mofskych bezobratlych
a mikroskopického rostlinného planktonu.
Nejcastéji je toto vymirani spojovano se

srazkou Zemé s planetkou. Na misté dopadu
(impaktu) vznikl krater, ktery byl pozdéjsi
erozi postupné zahlazen (podobné kratery Ize
vidét na Mésici, kde k jejich zahlazeni dochazi
mnohem pomaleji). Pokud dopadne velké
kosmické téleso na Zemi (viz Obr. 64), tak to
ma katastrofické nasledky. Jedna-li se
o téleso o priméru kolem 10 km, dojde
k vyvrzeni obrovského mnoZstvi prachu
do atmosféry, kzemétfeseni a kvlndm
tsunami zaplavujicim pobfezni oblasti. Prach
v atmosfére brani dopadu slunecnich paprski
na zem a snizuje teplotu na nékolik desitek °C
po dobu nékolika mésict i let. Kvali tomu
neprospivaji rostliny, ZivoCichové nemaji
potravu a dojde k vymirani. Podobny pribéh
je predpokladan na obdobi konce mesozoika,
kdy doslo kvymreni dinosaurl i jinych
ZivoCichll. Za svédectvi této katastrofy se
povazuje sedimenty vyplnény  krater
Chicxulub ve Stfedni Americe (Yucatdn), ktery
ma prdmeér cca 200 km a podle vypoctd mohl
vzniknout dopadem télesa o priméru 9 km.
Po dopadu se prach dostal do atmosféry
a poté spadl zobrovského mraku ¢&3stic
v atmosféfe na zem, kde obohatil vrstvu
sedimentl, presnéji tenkou wvrstvu jilu
o vzacny prvek iridium. Iridium je vzacnym
prvkem na Zemi, avSak castou prisadou
v meteoritech a jinych mimozemskych
ulomcich, ¢as od casu dopadajicich na Zem.
Vrstva jilu siridiem slouzi tedy jako doklad
stfetu nasi Zemé s planetkou.

Obrazek 64 — Dopad télesa na Zemi (Luhr, 2004)




Tip pro ucitele:

1. UkoL: Skladanka Pangey

Vybarvi si vsechny

svétadily, potom je

vystrihni a dej

k sobé, aby z nich

byl jeden
KONTINENT.

Euroasie

Afrika

Indie

Severni Amerika
Jizni Amerika
Antarktida
Australie




EUROASIE

Klicové otazky:

o Jaké umisténi mély kontinenty v dobé Pangey?
e Jak vypada svét dnes?

2. UkoL: Jak prisli dinosauri ke jménu?

Samotny ,dinosaurus” je velmi vystiZzny. Jeho autorem je Richard Owen. Dinosaurus znamend
doslova hrozny plaz (deinos = hrozny, saurus = plaz). Nékteri totiZ dosahovali hmotnosti 40 — 70 tun
a vysky pfes 5 m. Obecné dinosaufi dostdvali svd jména podle néjaké charakteristiky, napf. stavby
téla, zpusobu lovu. Nékdy to vsak miZe byt i misto, kde byly nalezeny jeho poziistatky.

Vyhledej v literatufe nebo na internetu min. 5 ptiklad( nazvl dinosaurl a odvod, od ¢eho jsou
odvozeny. Nasledné dinosaura prekresli.




pF. FeSeni:

Saurophagus = poziraé jestéri (sauros = jestér, phagein = snist, poZirat)

Brontosaurus = hfmotny jestér (sauros = jestér, bronté = hrom)

Archeopteryx = staré k¥idlo (archeo = stary, starobyly; pteryx = kfidlo)

Brachiosaurus = ramenaty jestér




o literatura vhodna k cerpani:

Benton, M. (1998). Dinosauri a jind prehistorickd zvifata — Kapesni atlas. Praha: OTTOVO nakladatelstvi.
Socha, V. (2010). Encyklopedie dinosaurd ve svétle nejnovéjsich objevi. Praha: LIBRI s.r.o. nakladatelstvi.
Klicové otazky:

e Do jaké systematické skupiny fadime dinosaury?
e Jaké druhy dinosaur( znas?
e Od ¢eho byvaji nej¢astéji odvozeny jejich ndzvy?

3. UkoL: Souboj dinosaurti

Podivej se na film Cesta do pravéku. Objevi se tam Stegosaurus, s jakym dinosaurem se tam utkal?
A jak to dopadlo? Kdo je tviircem tohoto filmu?

Napis odpovéd cca na pll stranky A4.

o feSeni: Stegosaurus se stfetl s Tyranosaurem. Stegosaurus uhynul, Tyranosaurus byl téZzce zranén.
Film vytvofil Karel Zeman.

Klicové otazky:

e Do jaké systematické skupiny patfi dinosaufri?

4. UkoL: Jursky park

Podivej se na film Jursky park. Popis strucné déj, hlavni zdpletku (miZes to predvést jako divadelni
predstaveni, sloZit bdsnicku, pisnicku, vyuZit obrdzky ci pantomimu, ...). Jak se jmenoval druh
byloZravych dinosaurti, kterého si déti na stromé chtély pohladit? Jak se jmenuje autor kniZni
predlohy tohoto filmu? Kdo film reZiroval?

Napis odpovéd’ cca na pil stranky A4.
° fesSeni:

déj: Po objevu miliony starého DNA se skupina védcu zkusi skupina védci vytvorit prirodni park
s dinosaury za podpory miliondre. Park potfebuje schvdleni, proto miliondr priveze experty na
posouzeni. Hlavni zdpletkou je zrada zaméstnance, ktery za vidinou zisku ukradne embrya a pfi té
prileZitosti vypne elektrickd zarizeni v celém parku a dinosauri utecou ze svych vybéhi. V té dobé
zrovna pozvani experti spolu s vnoucaty miliondfe jsou na vyhlidkové jizdé po parku. Nastdvd boj
o holy Zivot.

Druh bylozravych dinosaurl patfi do Sauropoda a jmenoval se Brachiosaurus. Autorem knizni
predlohy je Michael Crichton. Film zreZiroval znamy reZisér Steven Spielberg.

Klicové otazky:

e Do jaké systematické skupiny patfi dinosaufi?




TERCIER

pfed vyznamné
Hh UTVAR mil. geologické ROSTLINY
lety udalosti a ZIVOCICHOVE

vznik mnoha skupin
primatd, véetné

o pozvolné ochlazeni lidoopd; rozvoj 4

o vznik chobotnatct a
neogén 24 | hnédouhelnych konovitych;
panvi opadavé listnaté

stromy (bfiza, dub,
buk, javor aj.) 4

o 1. doba ledova

terciér

vétsi rozsireni
savcu, ptaka,
opylujiciho hmyzu,

o alpinské vrasnéni
° mapa svéta se

aleogén 65 v ;
P g zacCina podobat dominance
dnesni krytosemennych
rostlin

Terciér byva nazyvan jako obdobi savc(, ktefi
v této dobé dosahli velkého rozvoje. Toto
obdobi zacalo cca pfed 65 mil. lety a skoncilo
pred témér 2 mil. lety, tedy zhruba nedavno.
Terciér lze rozdélit na starsi paleogén
a mladsi neogén.

Béhem terciéru mlZeme pozorovat velké
zmény v usporadani pevnin a ocednl. Dale
pokracovalo oddélovani svétadild. Na jizni
polokouli dosSlo k osamotnéni Antarktidy
a Australie. Australie nastoupila rychlou cestu
k severu do teplych klimatickych pasem.
Tento proces oddéleni mél wvliv i
na Antarktidu, kdy dosSlo kchladnému
proudéni kolem ni, a tim doslo kjejimu

zalednéni (v paleogénu). Naopak se spojila
Indie s Eurasii. Plocha mofi se zmensSila a ¢ast
mofiského dna z mesozoika se stala sousi.
Kontinenty na konci terciéru mély uz dnesni
podobu a polohu (viz Obr. 52). Pokracovalo
alpinské vrasnéni (viz Obr. 53), kdy diky
srazkam litosférickych desek doslo
k vyvrasnéni dnesnich vysokych pohofi, napf.
Himaldji, And, Alp ¢&i Karpat. Kolizemi
litosférickych desek byla spusténa i sopecna
¢innost, kterda na mnoha mistech svéta
pretrvavd dodnes a dala vzniknout
vulkanickym pohotim.




VNITRNI GEOLOGICKE JEVY

SOPKY

Sopecnou ¢innost fadime mezi vnitini
geologické déje, které jsou vyvolané vnitfni
energii Zemé. Mdme i vnéjsi geologické déje
zplsobené  zejména  slunecni  energii
a zemskou pfitazlivosti. Co to znamend? To,
Zze Zemé neni zcela klidné téleso, na jejim
povrchu i v nitru probihaji neustdle rdzné
zmény a déje.

Déje zplsobené vnitini energii Zemé se
projevuji ve vSech zemskych sférach vcéetné
jejiho povrchu. lJejich hlavnim znakem je
teplo a pohyb hmot. Cast vnitini energie si
Zemé ulozZila v pocatecnim obdobi svého
vyvoje (pfiblizné pred 4,7 miliardami let), kdy
dochéazelo ke shlukovani kosmickych castic.
Dulezitym zdrojem energie je vSak neustéle
pfeskupovani hmot mezi zemskymi sférami
a rozpad radioaktivnich prvka.

Teplota s pfibyvajici  hloubkou stoupa.
Teplota 30 °C na 1 km hloubky je primérnym
vzristem teploty ve svrchni ¢asti zemské
kary, v nitru Zemé dochazi ke zpomaleni.

Vnitfni geologické déje maji za nasledek vznik
vyvielych a preménénych hornin, pohyb

litosférickych desek, vznik pohofi, zdvih ci
pokles pevniny apod.

VétsSina vnitfnich geologickych déji probiha
v dlouhych ¢asovych obdobich bez moZnosti
pfimého pozorovani. Vyjimku vSak tvofi
kratkodobé procesy — sopecnd cinnost
a zemétfeseni majici Casto katastrofalni
disledky. Ty naopak patfi k nejzietelnéjsim
projevim vnitfni energie na zemském
povrchu.

Sopecna cinnost je tvorena vybuchem sopek
neboli vulkdn(. Mezindrodnim terminem
pro sopku je vulkdn, ndzev vychazejici
z mytické bdje, podle niZ byl Vulkdn bohem
podzemniho ohné a sidlii na ostrivku
Vulcano v Tyrhénském mofi.

Sopecnd cCinnost souvisi se  vznikem
a pohybem magmatu. Mistem vzniku
magmatu je magmaticky krb (viz Obr. 65),
ktery je nejcastéji ve spodni casti litosféry.
S kraterem ho spojuje sopecny komin
nazyvany sopouch ¢i jicen.

sopecné pumy

krater

- sopouch

magmaticky
krb

Obrazek 65 — Stavba ¢inné sopky (Cernik a kol., 2016)




Magma stoupd vzhiru plisobenim tlakovych
sil plyn( a par i v disledku toho, Ze roztavena
hornina ma mensi hustotu neZ hornina
okolni. Chladnutim magma tuhne ve vyvrelé
horniny. Magma vytékajici na zemsky povrch
se nazyva lava.

Vyraznou sopecnou cinnosti vznikla sopecna
pohoti s charakteristickym reliéfem krajiny.
Jednotlivé sopky maji obvykle tvar kuZell
nebo kup (viz Obr. 66). ZaleZi na obsahu latek
v magmatu. Vylévanim tekutéjsi lavy se tvofri
Stitovitd nebo deskovitd télesa — lavové

{1 ) 4 c iR iy
Stitova sopka (Mauna Kea) sypany kuzel (Etna)  stratovulkdn (Popocatépetl)

Obrazek 66 — Tvary sopek (Cernik a kol., 2016)

Obrazek 67 — Utuhla lavova pole na Islandu (Cernik
a kol., 2016)

pfikrovy nebo protahlé lavové proudy (viz
Obr. 67). Vylévani lavy byvd provazeno
sopecnymi vybuchy s vyvrhovanim Zzhavého
mracna sypkého materiadlu - popela, prachu
a sopecnych pum (viz Obr. 68). Jeho
hromadénim, popf. zpevnénim se tvori
hornina tuf. Hromadénim sypkého materidlu
— strusek se tvofi struskové kuzely. Sopky,
ve kterych se stfidaji vylevy lavy s vybuchy,
jsou sopky smiSené neboli stratovulkany.
Bochnikovité drobnéjsi utvary na dné ocean(
se nazyvaji polstafova lava, kterd vznikla
pfi styku Zhavé lavy s vodou (viz Obr. 69).

Obrazek 68 — Sopecna puma (Cernik a
kol., 2016)

Obrazek 69 - Polstafova lava (= pillow lava), (Luhr,
2004)




Vétsina cinnych sopek (viz Obr. 70) se
vyskytuje v aktivnich oblastech zemské kiry,
napf. na rozhrani dvou litosférickych desek a
v nékterych horskych oblastech. Nejblizsi
¢inné sopky jsou v italském Stfedomofi, napf.
Vesuv nad Neapolskym zdlivem, Etna na Sicilii
a Stromboli na Liparskych ostrovech. Mezi
vyznamné sopecné oblasti patfi také ostrov
Island vseverni (¢asti Stredoatlantského
hibetu, ostrovy a poloostrovy ve vychodni a
jihovychodni  Asii  (Kamcatka, Kurily,
Japonsko, Filipiny a Indonésie), Stredni
Amerika a vychodni Afrika. Jesté vice Cinnych
sopek je na dné ocedan.

Obrazek 70 — Sope¢na erupce ¢inné sopky (Cer-
nik a kol., 2016)

Tepelnd energie vyvolana sopecnou cinnosti
(geotermdlni  energie) se v nékterych
oblastech (pf. na Novém Zélandu, Islandu,
Kamcatce, v Itdlii) vyuziva k vyrobé elektfiny,
k vytapéni staveb, sklenik( apod. Pldy, které
vznikaji na sopecnych horninach, patfi
v disledku vysokého obsahu nerostnych Zivin
k nejurodné;jsim.

Nejznaméjsi sopecnou katastrofou v historii
je zni¢eni Pompeji a Herculanea po vybuchu
Vesuvu vroce 79 naseho letopoctu. DalSim
vyznamnym vybuchem je vybuch sopky
Tambora v Indonésii vroce 1815. ktery si
vyzadal témér 100000 lidskych obéti.
Katastrofdlni nasledky mél i wvybuch
indonéského sopecného ostrova Krakatoa
vroce 1883, kdy naslednd pribojova vina
usmrtila na 35000 obyvatel na sousednich
ostrovech. Nahlé sopecné vybuchy a jejich
druhotné jevy (pf. pribojové viny) maji

katastrofdlni ndsledky, proto tu mame
vulkanology, ktefi se zabyvaji predpovidanim
sopecné aktivity a vyzkumem sopek.

Také na UGzemi Ceské republiky byly
v geologické minulosti  ¢inné  sopky.
Vysledkem terciérni sopecné cinnosti jsou
napf. Doupovské hory, Ceské stfedohoti a
nékteré Casti Nizkého Jeseniku (viz Obr. 71).
Terciérni sopky vymezuje Ohersky rift (viz
Obr. 72). N&které sopky v Cechéch byly ¢inné
jesté v kvartéru, pred necelym 1 milionem let
(napt. Komorni & Zelezna hdrka u Chebu).
Necinné sopky u nas vSak dost casto
podléhaji erozi, jejich plvodni tvary lze
odhadovat pouze podle stale aktivnich sopek
ve svété. Vporovnani lze uvést necinny
stratovulkan Doupovské hory, Cantal ve
Francii a Cinny stratovulkan Vesuv (viz Obr.
73). U prvnich dvou zminénych nemizZeme
pozorovat zachovalé kuzele, nebot vulkany
jsou jiz zvétralé. Oproti tomu aktivni Vesuv se
stdle dotvafi a je moiné vidét vyraznou
kupoli. VSechny tfi vulkany spojuje radialni
tvar.

Obrazek 72 — Ohersky rift — geologickd jednotka
tvorena tektonickym prikopem, hlavni misto vyskytu
terciérnich sopek u nds. Ndzev dostal podle reky
Ohre protékajici touto oblasti (Chvdtal, 2014).




Mezi jevy doprovazejici sopecnou cinnost
patfi vyrony horkych plynd a par (s teplotou
100 — 1000 °C. Obsahuji predevsim sirovodik,
oxid uhli¢ity, oxid sifi¢ity a wvodni paru.
Chladnéjsi vyrony oxidu uhli¢itého patfi
k posopeénym jeviim a na Gzemi CR se s nimi
setkdme pouze vyjimecné, napt. v narodni
pfirodni rezervaci Soos u Chebu a ve
ZbraSovskych aragonitovych jeskynich
v Teplicich nad Becvou. Podobné i vyvéry
horkych a minerdlnich vod se rovnéz vazou
na sopecné oblasti nebo hluboké zlomy
v zemské klre a nazyvaji se vfidla. K ohtivani
a obohacovani vody o minerdlni latky dochazi
ve vétsi hloubce. Jejich 1éCebnych ucinkl se
vyuziva v laznich. Nejzndmé;jsim prikladem u
nas je vridlo v Karlovych Varech s teplotou
vody az 73 °C. Vfidla, z nichZ tryska horka
voda v pravidelnych intervalech, se nazyvaji
gejziry (viz Obr. 74).

Obrazek 74 - Gejzir
Strokkur na Islandu
(Luhr, 2004)

Obrazek 73 — 1. Doupovské hory v Ceské republice, 2. Cantal ve Francii, 3. Vesuv v Itdlii (Pokornd, 2019)

Sopecnd cinnost vSak poskytuje i nebezpedi
pro clovéka. Mohou je ohrozit padajici
sopecné pumy, tlakova vina vybuchu nebo
velmi nebezpecny pyroklasticky proud -
Zzhavé mracno dusivych plynl, popela a
Ulomkda hornin, které se vali ze svahu
obrovskou rychlosti a smetou vse, co stoji
v cesté. Podobnou rychlosti tecCou po svazich
ldvové proudy (bazického sloZeni). Za
pyroklastickymi proudy dost casto nasleduji
laviny sopecného materidlu a bahna — tzv.
bahnotoky, které vznikaji nejen z materidlu
ze sopky, ale i ze samotného svahu. Kvuli
horkému materidlu valicimu se ze svahu
dochdzi totiz ktani ledu a snéhu ve
vrcholovych ¢astech sopky, coz dopomdize
tvorbé bahna. Pfipomerime napf. vybuch
Mount St. Helens vroce 1980, ktery
doprovazel vyrazny bahnotok nicici vse
okolo, stromy, zvéf atd. Doslo kvelké
ekologické  katastrofé.  Nastésti  velké
mnozstvi lidi stihli evakuovat. Velké erupce
jsou doprovdzeny dost casto i velkymi
zemétresenimi. Ve spolecnosti ¢innych sopek
i presto Ziji miliony lidi.




PRACOVNI LIST - SOPECNA CINNOST:

Pomticky:

- pro 1 Zdka: vétsi tdcek, sklenicka, 1 baleni plasteliny, 1 sdcek jedlé sody, 2 sdacky
potravindfského barviva, 1 Spejle, 3 kapky myciho prostfedku, ,velky pandk” octa (40 ml),
misticka medu, voda, 100 g hrubé mouky, cajova lZicka, Cisty papir (A4), pfirucka
s pracovnim listem, psaci potfeby

Postup:

1. strucny teoreticky uvod k vulkanické Cinnosti (Co to je? Jak vznikd? + rozdéleni hornin,
Casovy profil Zemé, druhy sopek apod.) — zbytek Ize najit v pFirucce

2. provedeni pokusu ¢. 1 na viskozitu Idvy (popis pracovniho postupu viz pfirucka —
Pronikni do taji vulkanické ¢innosti)

3. provedeni pokusu ¢ 2 — VYBUCHUJICI SOPKA — kaZdy si vytvofi viastni vulkdn (popis
pracovniho postupu viz prirucka — Pronikni do taji vulkanické ¢innosti) — nutny dohled
vyucujiciho kvili bezpecnosti! a pripadnym nesrovnalostem (vyucujici cely pokus
komentuje)

4. vyplnéni pracovniho listu (na konci kontrola)

5. dklid pracovisté

Mozné modifikace Ci upravy:
- pro lepsi pochopeni a zapamatovani Ize vytvofit se Zaky myslenkovou mapu — pr. :

zdroj: Myslenkové mapy pro déti - Efektivni uceni - Tony Buzan

Klicové otazky:

Z jakych ¢asti se sklada sopka?
Jak vznika vulkanicka ¢innost?

Jaky je rozdil mezi magmatem a lavou?
Jaké druhy sopek znas?




i

Pronikni do taju vulkanické

cinnosti - fez vybuchujici sopkou:

Sopky (=vulkdny) se podobné

jako zemétfeseni vyskytuji na
hranici litosférickych desek.
Kdyi tlak pod kirou vzroste,
magma (roztavena hornina) a
plyn stoupaji vzhiru.

Magma chladne a tuhne v kife
nebo mdie prorazit na povrch,
kde se nazyva lava (t.=700-1200
*C). Ldva se muZe vynofit
tenkymi trhlinami, nebo maie
byt vytlatena skrz Sirdi sopouch
a postupné wytvafet sopku.

Kdyz je jicen blokovan
utuhlou ldvou, mise

=& Vytvorit sekundgrni
Postranni kyzel.

i zily jsou deskovita

n
Lo pndé| VrsBEV.

télesa lefici

N
¢

HLUBINNE HERMNI

VYVRELE HORNINY (MAGMATICKE)
- vznikly utuhnutim roztavené hmoty (magmatu)

- k jejich vzniku byla nutna vysoka teplota

@ pl::l-r.u;d masa taveniny utuhla hluboko pod zemskym
povrchem, hovofime o vyvielindch HLUBINNYCH — napf.
Zula

@ vyvieliny VYLEVNE vznikaji utuhnutim lavy na zemském
povrchu nebo mélko pod povrchem — napf. fedic

@® vyvieliny ZILNE obvykle tvofi mensi télesa — Zily (pii
jejich wvzniku tawvenina pronikla do puklin, které wplnila a
utuhla) —napf. pegmatit

Sopka vyvrhuje nejen lavu
na povrch, ale vypousti i
velké mnozstvi swych
vyparad, prachu a plynu
do atmosféry. Casto z
jicnu vulkanu létaji i
sopecné bloky a bomby
(tj. ulomky horniny
wyvrzene ze sopky).

Jicen

(nad zakladnou sopky)
T

ANINYOH INATIAA

Prave zily se wytvareji v temer
svislyeh puklinach, které napfic
protinaji vrstwvy hornin.

Magmaticky krb byva pod
povrechem v hloubce 5-30 km.
Je to prostor, kde se hromadi
magma stoupajici ze svrchni
tasti zemskeho plasté.

UZITEK ZE SOPEK:
Horniny vznikajici Cinnosti sopek nazyvame
vyvielé (magmatické). Casto obsahuji cenné
rudy a minerdly, napi. diamanty, zlato a méd’.

| pies neustdlou hrozbu erupci vyuZivd mnoho
lidi arodnou phidu na svazich sopek k obdéldvani.




TVAR SOPEK:

Twvar sopky zavisi na typu lavy, jak po vybuchu sopky daleko teée a také na sile erupce. Viskozni lava je
hustd a lepkava a rychle chladne okolo jicnu - jak tuhne, wytvafi strmy kuiel (viz stratovulkdn ).
Meviskozni ldva je tekuta - neZ utuhne, maZe téct aZ nékolik kilometrl. Tato fidka nejtatéji bazaltova
lava tvoii predeviim Stitove vulkany.

KdyZ se erupce zastavi, magma v jicnu a krateru se stane tuhym a vytvofi se ., Spunt".

Téméf po celém svété, mimo Ceské republiky, miZeme naji t stale aktivni sopky, které vybuchuji se
stalou pravidelnosti. N&kdy se uchyli ke spanku, kdy mezi jednotlivymi erupcemi zdstavaji v klidu.
vV Ceské republice mame sopky vyhaslé, bez zasobarny Zhavého magmatu - to znamend, Ze uZ nikdy
nevybuchnou.

| Mejznaméjsi vulkanické tvary: stratovulkan, struskovy kuZel, Stitovy vulkéﬂ

STRATOVULKAN
. Tui_eme Zde Pozoravat
stridajici se vrstvy ldvy 5
poPela, kters Vytvaraji
kuZeloyita slofeng sopky
€ strmymi svahy
of Vesuy y Iteifii

STRUSKOVY KUZEL

yytvaii nejtastéji malg,
pravidelné kuiele s jednim
centralnim jicnem zakonéenym
kraterem

syznika prevainé
nahromadénim strusek (t].
horninové kousky wyvrhované
sopkou)

pf. Paricutin v Mexiku

= AN
a\;"iﬂ‘k . A
‘e rAA B P ?L‘;‘? Haval
of. Mouna ®

e med pomoci [zicky lif na papir a

POKUS:
P——— sleduj rychlost rozlévajiciho medu

Dozvédéli jsme se, Ze existuje rizné hustd ldva,
kterd svymi viastnostmi oviivriufe vysledny tvar e v misti¢ce smichej vodu
sopek. o ) a hr. mouku do Zddané hustoty

® 1. Gkel: UZITIM POTRAVINOVYCH SUROVIM
ZKUS NAPODORBIT HU}_:NI‘JU HUvSTD:[U'LAV!v o ...paté pokrafuj 2. dkolem v zaddni
* 2. Ukol: JEDNOTLIVE VYTVORENE LAVY PRIRAD
KE KONKRETNIM VULKANICKYM TVAROM!

POMUCKY K POKUSU:
amed
& hruba mouka + voda

= misticky, éajove Izicky,
disté papiry




( POKUS - VYBUCHUJICI SOPKA:

Vyrobime si model vulkdnu, ktery po napinéni
uréitymi potravinovymi surovinami bude chriit
lavu”,

POMUCKY:

& yELsi tacek

8 siklenicka (mensi s dzkym hrdlem)
& plastelina {1 baleni/10 ks)

a1 sacek jedlé sody

o2 siicky potravin. barviva (vhodné rizné barvy)
81 ipejle

&3 kapky myciho prostiedku (sapondtu)

&, velky pandk" octa {40 mi)

PRACOVNI POSTUP:

1. PRIPRAV SI VESKERE POMUOCKY

2. NA STRED TACKU POLOZ SKLENICKU,

JEJI STRANY OBALUJ PLASTELINOU, DOKUD
NEVYTVORIS TVAR SOPECNEHO KUZELE

3. DO, JICNU" SOPKY NASYP JEDLOU SODU
4. DALE PRIDEJ POTRAVINARSKE BARVIVO

5. S0DU S BARVIVEM DOBRE PROMICHE!
POMGCI SPEILE

6. PRIDE] DO JICNU SOPKY MYCi PROSTREDEK
7. NAKONEC NALL OCET a USTUP KOUSEK DALE!

k_B. SLEDUJ VYSLEDNOU REAKCI




g . ™
PRACOVNI LIST: 1. ot. : ) Popis obrazek sopky, jeji
jednotlivé éasti.
1. ZKUS ODPOVEDET NA JEDNOTLIVE OTAZKY b) O jaky sopeény tvar se jednd?
BEZ POMOCI PREDCHOZIHO MATERIALU. odpoved:
2. NASLEDNE SVE ODPOVEDI POROVNEJ
S OBSAHEM PREDCHOZICH ST}M'NEKJ

\.

krater

2. ol. : Popis, jak vznikd vulkanickd dinnost.

3. ot. : Ktery druh hormin tam nepatii?. ZokrouZkuj.

a) zemské
b) vyvielé
c) pieménéné
d) usazené
4. ot. : a) Co je magma?
b) Co je liava?
. ™

? NA ZAMYSLENI:

Sopky v Ceské republice jsou
vyhaslé. Chiél bys, aby u nds
byly i sopky aktivni? Isou
aktivni sopky nebezpeiné?
lakym zpusobem nds mohou
popf. ohrozit?

i vy

5. ot. : Vysvétli, co jsou vyvielé horniny?




6. ot. : Vytvor spravné dvojice.

drobny vulkdn
centraini krater

magmaticky krb

vrstvy pyroklastik

'/
sopuch lavy a pyroklastik magmaticky krb

pfivedni kandl magmatu

centrainl krater

svahove erupce lavove proudy

stfidajic! se vrstvy

Esfr'uskov? kuielj E lakolit

Eéﬁ'rov? vulkan J E stratovulkan J

7. ot. : Pomoci atlasu najdi umisténi sopek (1-8). Doplri mapu (jednotliva ¢isla sopek pis do
Zlutych étverecki). Doplri do tabulky stdt, ve kterém se jednotlivé sopky nachdzeji + jestli jsou

neaktivni/stdle aktivni.

Vesuv

Etna

. Kljuéevskaja

. Hekla

. Hora St. Helens

. Krakatoa A
. Fudzi

. Ojos del Salado

Doupovské hory

SOPKA

Kde se nachazi?

AKTIVNi — ANO/NE

Vesuv

Etna

Kljucevskaja

Hekla

Hora St. Helens

Krakatoa

Fudzi

Ojos del Salado

W % N U RWNE

Doupovské hory




RESENI:
6. ot. : Vytvor spravné dvojice.

[ struskovy kuzel | [ lakelit ] [ stitovy wikin | [ stratowlkin |

7. ot. : Pomoci atlasu najdi umisténi sopek (1-8). Doplri mapu (jednotliva ¢isla sopek pis do
Zlutych étverecki). Doplri do tabulky stat, ve kterém se jednotlivé sopky nachdzeji + jestli jsou

neaktivni/stdle aktivni.

A
2 \
A 4, S
5. A
2' 1-
7'
1. Vesuv
2. Etna
3. KljuGevskaja A
4. Hekla 6.
5. Hora St. Helens
6. Krakatoa A
7. Fudii
8. Ojos del Salado 8.
9. Doupovské hory
SOPKA Kde se nachazi? AKTIVNi — ANO/NE

1. Vesuv Italie Ano

2. Etna [talie - Sicilie Ano

3. Kljuéevskaja Kamc¢atka - poloostrov Ano

4. Hekla Island Ano

5. Hora St. Helens Washington - USA Ano

6. Krakatoa Indonésie Ano

7. Fudzi Japonsko Ano

8. Ojos del Salado Chile Ano

9. Doupovské hory Ceska republika Ne




PETROLOGIE

Nékolikrdt jsme tu zminfovali horniny i
mineraly. Petrologie je véda zabyvajici se
vznikem, sloZenim, vlastnostmi a vyskytem
hornin. Horniny tvofi , kamenny” obal Zemé —
litosféru. Misty vystupuji pfimo na povrch
(napf. ve skalnich vychozech a v umélych
odkryvech), vétSinou je vsak zakryva plda.

Horniny jsou sloZené z nerostli. Ty nerosty,
které jsou nedilnou soucdsti hornin,
oznacujeme jako horninotvorné. Patfi k nim
zejména Zivce, kfemen, slidy, amfibol, augit,
olivin, kalcit, granaty atd. Podle zplsobu
vzniku  horniny je mlZeme rozdélit
na vyvrelé, usazené a preménéné.

a) VYVRELE (= MAGMATICKE) HORNINY

Vyvieliny vznikaji tuhnutim (krystalizaci)
roztavené hmoty — magmatu, proto i nazev
magmatické. Magma, pfipominajici taveninu
v Zelezarské nebo sklarské huti, obsahuje
predevsim oxid kifemicity (SiO,) a oxid hlinity
(Al;03), vrlzném poméru jsou zastoupeny
i oxidy Zeleza (Fe), hofciku (Mg), vapniku
(Ca), sodiku (Na) a drasliku (K). Tyto latky
spolu reaguji a pfi ochlazovani magmatu
krystalizuji v nerosty.

Krystalizace nerostll vtuhnoucim magmatu
probiha postupné. Nejprve krystalizuji tmavé
nerosty (augit, amfibol, biotit) spolu se
sodnovapenatymi  Zivci, pozdéji svétlé
nerosty (draselny Zivec, muskovit) a jako
posledni kiemen (viz Obr. 75).

olivin Ca - plagioklas

¥ )

pyroxen

¥

amfibol

¥ |

biotit Na - plagioklas

Y ¢

K - Zivec

\ 4

muskovit

\ 4

kfemen

% gabro, bazalt

% diorit, andezit

% granit, ryolit

Obrazek 75 — Bowenovo schéma krystalizaéni posloupnosti (upraveno, Teodoridis, 2016)

Podle mista wvzniku délime horniny
na hlubinné a povrchové (vylevné). Hlubinné

vyvieliny tvofi vzemské kOfe masivy
(rozsahla télesa). Ty se mohou v nasledujicich




obdobich po plsobeni eroze objevit na
zemském povrchu. Vylevné vyvieliny vznikaji
proniknutim magmatu (ldvy) ze sopky na
zemsky povrch. Vzhled i sloZeni hlubinnych a
vylevnych hornin se vyrazné liSi. Hlubinné
vyvreliny jsou velkozrnné, nebot jsou ulozeny
ve veétsi hloubce a maji dost casu
vykrystalizovat — tuhnuti probihd klidné i
nékolik miliond let (viz Obr. 76). Oproti tomu
vylevné horniny se vylitim na povrch
dostavaji do kontaktu s vnéjSimi geologickymi
Ciniteli (vodou, snéhem, vétrem) a ihned
utuhnou, proto jsou jemnozrnné az celistvé.
Mame jesté horniny Zilné, které svou
strukturou jsou pfechodem mezi hlubinnymi
a vylevnymi. Nachdzi se ve strednich
hloubkach, pfi svym vyvoji se pravdépodobné
vtésnaly do néjaké Zily, od toho nazev. Do
Zilnych fadime napf. pegmatit (viz Obr. 77),
ktery ma strukturu ,tlacenky” — obsahuje jak
velké krystaly minerdll, tak jemnozrnny
material.

Obrazek 77 — Déleni hornin podle mista vzniku (Luhr, 2004)

Obrazek 76 — Pegmatit (Svecova a Matéjka, 2017)

Horniny Ize délit i podle chemického sloZeni
magmatu (viz Tab. 2) na kyselé (obsah SiO; »
65 %), které pochdzi z magmatu viskdzniho
(ne tak tekutého, hustéjsiho) a po wyliti ze
sopky se nedostane tak daleko. Druhym
stupném je magma intermedidlni (obsah SiO;
52 - 65 %), poté magma bazické (obsah SiO,
44 - 65 %), které je velmi tekuté. Lavovy
proud ztohoto magmatu tece rychleji a
daleko. Méné jak 44 % obsahuje uZ jen
magma ultrabazické, kam ftadime horninu
peridotit, ktera je pravdépodobné hlavni ve
sloZeni svrchniho plasté Zemé.

Tabulka 2 - Rozdéleni magmatickych hornin podle chemického sloZeni a zrnitosti (upraveno, Teodoridis, 2016)

KYSELE granit = Zula pegmatit ryolit
INTERMEDIALNi granodiorit fonolit
; diorit andezit
BAZICKE
gabro bazalt = Cedi¢
ULTRABAZICKE peridotit




ZULA = granit (nazev odvozen od granum = zrno)
* nejroziirenéjsi hlubinna vyvielina

tmavymi (biotit)

= Zula ma kvadrovitou odlu¢nost —vyuZiti pfi t&Zbé i zpracovani

pegmatit je mezi nimi (take stejné sloZeni)

kiemen muskovit K- Jivec

biotit

plagioklas

\_ zula

= tvofena predeviim svétlymi minerdly — kiemen, Zivec (draselny a plagioklas), muskovit, ale i mineraly

° gastice mineraltd jsou ve viech smérech stejné —stavba Zuly je viesmérna
= velikost krystalovych zrn obvykle dosahuje nékolika milimetrd, krystaly Zivcd nékdy tvofi v&tsi vyrostlice

= pouZiva se jako stavebni, obkladovy a socharsky kimen, na dlaZebni kostky, Stérk atd.
= t&%i se na Ceskomoravské vrchoviné (u Mrakotina), ve Stredoceské pahorkatiné, na Liberecku
= jula se b&iné vyskytuje v okoli, ale i v nékterych nasich pohofich (v Krkonogich, Jizerskych horach, na Sumavé)
° jejim vylevnym brachou je ryolit, ktery ma Uplné stejné sloieni, akordt ma jemnéjsi strukturu neZ Zula,

lety vMrakotiné u TelCe, kraj Vysocina —
nachazi se na Prazském hradé.

kvadrovita odlucnost zuly (Krkonose)

(ANDEZIT 3

( ZNELEC = fonolit

= svétle Seda aZ nazelenala vylevna vyvielina

> tvofi napadné kupy vCeském stiedohofi,
napf. MileSovka, Boren u Biliny, Bezdéz

° ma nazev podle zvonivého zvuku, ktery
vydava pii narazu (i pfi naslapnuti)

° téZi se pro Stérk i jako surovina pro vyrobu
barevného skla

MileSovka — nejznaméjsi

znélcova
hora u nas, nejvys$si vrchol Ceského
stredohori

> svétle aZ tmavé Seda vylevna hornina

» obsahuje tmavé nerosty, je jich viak
méné nei v cedici

* je soucasti mnoha svétovych pohofi -
napf. jihoamerickych And, podle kterych
je pojmenovan

* hrubozrnny bracha je diorit

. andezit i

J




\.

(" CEDIC = bazalt K

» nejhojnéjsivylevna hornina sope¢na hornina u nas
» obsahuje sodnovapenaté Zivce a tmavé nerosty
(napf. augit)
° je jemnozrnny aZ celistvy
° na sténach lomu Ize vidét sloupcovitou odluénost
° tvofi mnoho sopecnych pohofi, vyléva se i do more
> b&iné se vyskytuje v Ceském stredohofi
a Doupovskych horach, na Ceské tabuli (Rip, Trosky)
° pouiivé se jako stavebni kimen nebo se drti na Stérk |
= zpracovava se takeé tavenim pri vysokych teplotach
a vyrabéji se z ného odolné dlazby, potrubi apod.
* pouZiva se i na vyrobu plsti, kterd slouii
k zateplovani dom
* hrubozrnny bracha je gabro

DN :’.:':‘. ol 5. 2P

Cedicové varhany na Panské skéle (natdcela se zde pohadka Py3na princezna)

{ MELAFYR

» neobvykla sopetna hornina pfripominajici
sloZenim cedic &i andezit

* obsahuje drobné bublinky po sopecnych
plynech (bublinky casto poté vyplni jiné
mineraly)

° u nas napf. v PodkrkonoSsi

\_ melafyr P,

\




b) USAZENE (= SEDIMENTARNI) HORNINY

Sedimenty vznikaji na zemském povrchu
usazovanim (sedimentaci) latek na dné mofi,
jezer, fek i na sousi. Tyto latky — zrna, dlomky
— vznikaji  zvétrdvanim starSich hornin,
nasledné jsou premistovany zemskou
pfitaZlivosti, vétrem, vodou nebo ledovci
a poté se teprve ulozi. Podle zplsobu vzniku
se deli na ulomkovité, chemické
a organogenni. Mohou zlstat nezpevnéné,
nebo dojde pozdéji ke zpevnéni krystalizaci

nékterych minerdlll mezi ostatnimi nerosty,
které pak funguji jako tmel.

Téleso usazenych hornin se nazyva vrstva.
Nahote i dole ji ohraniCuji vrstevni plochy.
Tloustka vrstvy se oznacuje jako mocnost.
Vrstvy se |isi sloZenim, velikosti ulomk
i jinymi znaky. Soubor vrstev tvofi souvrstvi —
v ném vrstva nejvice na spodu (obsahujici
nejstarsi horniny) tvofi podloZi vrstvam
svrchnéjsim, mladsim (viz Obr. 78).

~ uhelna sloj

Obrazek 78 — Souvrstvi (Chvatal, 2014)

1) ulomkovité

Ulomkovité (klastické) jsou tvoFené riizné velkymi zpevnénymi nebo nezpevnénymi tlomky hornin

nebo minerald.

fQTERK

= patiik

* hrubozrnna nezpevnénd usazend hornina tvofend ostrohrannymi nebo
zaoblenymi tlomky (» 2 mm)
° moZnost ndlezu napf. v oblastech svahovych sesuvi

nim také usazeniny ledovcového plivodu

° stmelenim 3térkd vznika brekcie (s ostrohrannymi tlomky) nebo slepenec
(se zaoblenymi ulomky)
° unas se té7i z fitnich ndnost zejména pro vyrobu betonu

brekcie




( PiSKY

° nejrozsifené&jsi nezpevnénd hornina

= vznik ¢innosti tekouci vody, more i vétru

= tvofeny ulomky o velikosti 0,1 —2,0 mm

» velmi ¢asto maji velky obsah kiemene

= jejich zpevnénim vznikaji piskovce —vytvari velké utvary —skalni mésta

* pisky jsou zakladni stavebni surovinou
= pokud maji dobré sloZeni, pouZivaji se také jako pisky sklaiské a slévarenské
= piskovec je socharsky i kamenicky dobfe zpracovatelny material

piskovec

Prachovské skaly - piskovcové skalni mésto,
Cesky raj
. s y,

ZAJIMAVOST: V minulosti, v dobé stavby pyramid, bylo na Cheopsovu pyramidu potieba 6,5
miliénd tun piskovcovych kvddrd, coZ vyrazné pozménilo krajinu v misté tezZby.

(JiLY

* nezpevnéna ekonomicky vyznamna sedimentarni hornina

° pouZiva se pri vyrobé Zaruvzdornych hmot a také jako cihlarska
a keramicka surovina

° jejich zpevnénou formou je jilovec

= mezijilovité zpevnéné sedimenty patfi také opuka

N rotunda z opuky 3




SPRASE v
= vznikly uloZenim prachovych &astic v suchych
oblastech v oblasti vychodni Evropy a stfedni Asie
b&hem posledni doby ledové
* na nich se postupem ¢asu vytvorily zemédélsky
urodné pudy —ernozemé

sprase

HLINY

= vznikaji ze zvétralin a nebyvaji premistény

> obsahuji drobné &astice jilovych nerosti, kiemene

i jinych nerostd a hornin

= spolu sorganickymi ldtkami jsou dileZitou soucasti
\ Pudy

/

ZAJIMAVOST: Velkd devastace krajiny probéhla i pfi stavbé Velké c&inské zdi, na kterou se
spotrebovalo 0,7 Gt hornin a hliny.

2) chemické (zajimavost)

Chemické (chemogenni) sedimentarni z pramenlt bohatych na vapnik a CO,.
horniny vznikaji srdzenim a krystalizaci K chemickym usazenindm fadime i solné
minerald rozpusténych ve vodé. Podle usazeniny vzniklé odpafovanim morské vody.
chemického sloZeni je mliZeme rozdélit do Voda se odpafuje vizolovanych mofiskych
nékolika skupin. Nejvice jsou rozsifeny zélivech, zlstdva solnd vrstva. Zvapencu
horniny uhli¢itanové, piedeviim VAPENCE. vznikaji i horniny DOLOMITY, jejichz hlavni
Jako dekoracni kdmen se vyuZziva TRAVERTIN, slozkou je minerdl dolomit - CaMg(COs),.

coz je ubhli¢itanovy sediment vysrazeny

travertin — obkladovy kamen Hornina dolomit se podili na stavbé masivu Dolomity (Alpy, Italie)

3) organickeé
Organické (organogenni) usazené horniny vznikaji usazovanim odumfelych rostlinnych
nebo Zivocisnych tél.




{ VAPENEC

Zivocich (mékkysi, korali, fasy)

* dost Casto se vapencich
jako fosilie, nahromadéné zachovalé
téchto Zivocichd

je kalcit
= duleZita surovina pfi vyrobé vapna
a cementu

organogenni vapenec

* nejrozsirenéjsi organicka usazend hornina
» vznikda nahromadénim schranek moiskych

° hlavnim a také jedinym mineralem vapenct

= uZiti i jako obkladovy &i dlaiebni kimen

~

objevuji
schranky

\, .

{UHLI =
° vznik prouheliiovdnim (zvétiovanim obsahu uhliku) zbytkd
rostlinnych tél, které se hromadi v mocalech za nepfistupu vzduchu +
pusobeni tlakovych sil nadloZnich vrstev a vy3si teploty (v hloubce
zemské kary)

° vyznamny zdroj energie a surovina pro chemicky pramysl|
® CERNE UHLI @ HNEDE UHLI
* pochazi predeviim zmladSich - mladsi neZ c¢erné, vzniklo

obdobi prvohor

= vzniklo ze zbytkG stromovitych
plavuni, kapradin, preslicek

a prvnich nahosemennych rostlin

° u nas se dnes jedté té&ii

v ostravsko-karvinské panvi (kolem
Karving)

vmladiich tietihorich ze zbytka
jehliénatych a listnatych stromd

* je méné prouhelnéné nei cerné
uhli

° unas se téZi v podkrusnohorskych
panvich (zejména v okoli Mostu)

fRASELINA

° tvofi se hromadénim zbytk odumfielych rostlin
(pFedeviim mechu raseliniku) za nedostatecného
pristupu vzduchu

> vznik v raselinisti

= vyskyt v rovinatém terénu, bud’ v niZinach (v
mocalech, opusténych ramenech fek apod.), nebo
na plochych horskych hibetech (s hojnymi
srazkami)

= svrchni vrstva rostlin nardstd na odumfelych
zbytcich rostlin — tak se postupné vytvofi ai
nékolikametroveé vrstvy raseliny

° pouiivd se pri lazenské 1é¢bé, v zahradnictvi,
nékde i jako palivo

kr:«:§elini§té, Vysocina

roste stafi
roste prouhelnéni

roste vyhfevnost || lignit

TYP UHLI

antracit
cerné uhli
hné&dé uhli

(ragelina)

POUZITI

energetika

energetika

energetika, chemicka surovina
energetika, chemicka surovina

zemédélstvi, zahradnictvi,
lazenstvi, filtrace, palivo




,Ahoj! My se jesté nezndme. Rikaji mi Zkumavka. Pro¢? To nevim, moznd je to podle té lahvicky, co
pouzivame ke zkoumdadni v hodindch chemie. Jd tuze rdda néco zkoumadm.“

,Dneska jsem si zrovna fikala, Ze zacind pfituhovat, brzo je tu zima. KoZisek uz mi
nestaci, proto si rada pfitopim v kaminkdch. Nejradéji mam cCerné uhli. Ouu, to je
e potom teplo.”

,,Ale jak uhli viibec vznika? Pojdme se na to podivat.”

TEPLOTA

(,,Ze zbytkd rozklddajicich se rostlin ,Ted uZ jen pockat, neZ mi ho v dole vytéZi.
hluboko dole se uvoliuje -
teplo. Navic bych fekla,
Ze i teplo ze zemského

jadra sala az na né.”




{UHLOVODIKY TEKUTE - ROPA, ZEMNi PLYN )
a UHLOVODIKY PEVNE - ASFALT

= vytvorily se zmikroorganismi a zbytka tél Zivocicha, které se
ukladaly spolu s bahnem na dné mofi + za nepristupu vzduchu,
pusobenim bakterii, vlivem tlakovych sil nadloZnich vrstev a vyssi
teploty

° dalefity zdroj energie a surovina chemického pramyslu

* ropa a zemni plyn se k nam dopravuji ropovody

:

=: Nepropustnd
: vrstva
plyn
ropa

nepropustna
vrstva

Ropny vrt a vrt pro zemni plyn (Cernik a kol., 2016)

c) PREMENENE (= METAMORFOVANE) HORNINY

Tvofi se preménou (metamorfézou) drfive vzniklych hornin — wvyvrelych, usazenych i uz
preménénych. Preménuji se diky plsobeni velkého tlaku zplsobenému tihou nadloznich vrstev,
vysokou teplotou a chemickym plisobenim horkych vodnich roztokl. K pfeméné hornin dochazi
také v blizkosti vystupujiciho Zhavého magmatu.

Pfeménéné horniny obsahuji nerosty, které jsme poznali uz u hornin magmatickych (kfemen, Zivce,
slidy), a i néjaké dalsi (granaty). Nerosty byvaji vétSinou ve formé krystalovych zrn — jejich velikost
odpovida mife pfemény (vyssi teplota a tlak znamena vznik vétsich zrn a naopak).

Vlivem tlakovych sil dochazi k rovhomérnému usporadani nerostll uvniti horniny — vznika
bridlicnatost. Ta je typickym znakem u vétsiny preménénych hornin.

(Mezi typické zastupce metamorfovanych hornin patii RULA, SVOR, FYLIT,
MRAMOR. U nas se podileji na stavbé vétsiny horskych oblasti (Krkonos,
Hrubého Jeseniku, Orlickych hor, Sumavy,...). Pfikladem ruly je ORTORULA,
metamorfovana hornina vznikla pfeménou vyvielych hornin (granitu).

N

'-\

Jilova bridlice, preménéna hornina Ortorula, preménéna hornina




(MRAMOR

= krystalicky vapenec, ktery se vytvoril preménou vapence
= skladaji ho rizné velka zrna kalcitu

= tasto je bily, nékdy s tmavsimi pruhy

= lestitelny mramor se pouziva k dekoraénim Géelm

= téZi se napf. vJeseniku

, AR ., @ G
mramor Parthendn, hlavni chram antickych
S, Athén je postaven z mramoru J

ZAJIMAVOST:

Pfemény hornin mohou probihat kontaktné
(pouze v nejblizsim okoli, nejcastéji vliv
magmatu), regionalné (postizeny jsou celé
oblasti, vliv vrasnéni pfi styku litosférickych
desek) nebo tzv. Sokova preména, kterd
souvisi s dopadem meteoritu. Teplo uvolnéné
pfi dopadu meteoritu roztavi okolni horniny
az na sklo. Tavenina byvda ohromnou silou
vymrsténa  do  vzduchu, kde zchladne Obrazek 79 — Nordlingen v krateru Ries, Némecko
a ztuhne. Zpét na zemsky povrch mohou (Luhr, 2004)
utuhld skla dopadnout ve znacné vzdalenosti

od mista dopadu meteoritu. Hezkym

pfikladem jsou jihoceské vitaviny (viz Obr.

80), které vsak nemaji plvod zde u nas

v Ceské republice, ale jejich pravlasti je krater

Ries u mésta Nordlingen v Némecku (viz Obr.

79). Mésto bylo postaveno pfimo v krateru.

Zde muzZeme vidét obrovskou silu, ktera

vltaviny vymrstila az k nam.

Obrazek 80 - Prirodni vitavin
(Chvatal, 2014)

B vyvielé horniny
usazené horniny

/7777) pieménéné horniny

i

/J//ﬂ// Il A

/‘\4' %

Obrazek 81 — Rozmisténi hornin v Ceské republice (Cernik a kol., 2016)




Zvlastni skupinou hornin jsou METEORITY,
hmoty mimozemského plvodu dopadlé
na zem zmeziplanetdrniho  prostoru.
Odhaduje se, Ze Zemé timto zpUsobem
»Ztloustne” az o statisice tun rocné. Diky
pocetnym nalezim na ledovych planich
Antarktidy a vpoustich md dnes véda
k dispozici desetitisice meteoritd. Podle
sloZeni je rozliSujeme na kamenné (viz Obr.
82), kamenoZelezné a Zelezné meteority.
Nazev , meteorit” pouZijeme aZz pro horninu,
kterd dopadla na zem. Predtim pfi prualetu

atmosférou to byl ,meteor” (svételna stopa
na obloze, ,padajici hvézda“).
V meziplanetarnim prostoru mluvime
o ,meteroidu”, télese mensim nez planetka
nebo kometa. Posloupna fada je tedy
meteroid - meteor - meteorit.

Obrazek 82 - Kamenny
meteorit — chondrit (Chva-
tal, 2014)




HORNINOVY CYKLUS

https://khanovaskola.cz/video/1732-horninovy-cyklus

hornina

preménén
hornina



https://khanovaskola.cz/video/1732-horninovy-cyklus

, Tretim typem horniny v horninovém cyklu je hornina magmatickd. KdyZ se hornina hodné zahreje, \
hluboko v Zemi se roztavi =
a vytvori tekutou
hmotu (magma).
KdyZ magma stoupd
k povrchu zemskou
kuarou, postupné chladne.
Vyvrelé horniny délime na hlubinné, Zilné a vylevné — vsechny tri typy maji stejné sloZeni, ale lisi se
svou strukturou, podle toho, kde vznikly. Abychom zménili bonbénovou horninu na vyvrelou,
rozpustime ji v horké vodé na spordku. KdyZ se zchladi, vidime, Ze se jednotlivé casti rozpustily a
vytvorily jednolitou strukturu.” /

vZemi g
Klicové otazky: i 7 = Vsech
p

stdt se vyvielymij horninami
o ; V tri typy hornin Jjsou .
a tvofy horn/'novy cyklus
U, to bylq fuska, ale y3 '
tomu rozumim, q co vy?“

e Jaké druhy horniny znas?
e Jakym zpUsobem probiha
horninovy cyklus?




MINERALOGIE

Mineralogie se zabyva nerosty (mineraly),
jejich vnitfni stavbou, vzhledem, fyzikdlnimi a
chemickymi vlastnostmi, moZnostmi jejich
vyuziti.

Nerosty neboli minerdly jsou stejnorodé
pfirodniny. Jejich slozeni miZeme vyjadrit
chemickou znackou nebo vzorcem. Vytvareji
horniny nebo vyplfuji dutiny a pukliny
v horninach. Horniny jsou pfirodniny slozené
z jednoho nebo vice druhi nerostd.

Vétsina nerostl vznikla pfi sopecné cCinnosti
(krystalizaci z pGvodniho magmatu a lavy).
Minerdly vznikaji i usazovanim (sedimentaci)
nebo pti preméné hornin. Nerosty vznikaji
nezavisle na c¢innosti ¢lovéka, nefadi se mezi
né napf. uméle vyrobené drahé kameny.
V soucasné dobé je popsano témér 5 000
minerdld a kazdym rokem je objeveno asi 40
novych.

Nerosty, které se podobaji tém zemskym,
byly nalezeny také na povrchu Meésice,
Marsu, Venuse a na dalSich vesmirnych
télesech. Na Zemi se témér viechny mineraly
za béinych podminek vyskytuji v pevném
skupenstvi. V kapalném skupenstvi mlizeme
nalézt pouze rtut.

Nerosty se vyskytuji vzemské kire jako
krystaly nebo jako beztvaré (amorfni), které
nevytvareji ani drobné krystaly.

g
(,/'!zména'*\\b
T RVP ‘
Krystal je geometrické téleso, které je
tvoreno krystalovymi plochami s hranami a
vrcholy. Mezi prvky soumérnosti (viz Obr. 83)

patfi:

1. Rovina soumérnosti — myslena plocha,
kterou mulZeme proloZit krystalem, aby
vznikly dvé shodné zrcadlové poloviny

2. Osa soumérnosti — myslena primka, ktera
prochazi stfedem krystalu a krystal tak
muiZeme podle ni otacet o 360°

3. Stfed soumérnosti — stfed krystalu

roviny

0sy soumeérnosti soumeérnosti

stied soumérnosti

Obrazek 83 — Prvky soumérnosti krystalu (Cernik a kol., 2016)




Podle poctd prvkd soumérnosti Ize krystaly rozdélit do sedmi soustav (viz Obr. 84):

\

INPd|

— zména“\\)
~~ RVP

] .
|
2N

L

TROJKLONNA
modra skalice
JEDNOKLONNA @
sadrovec
KOSOCTVERECGNA @
sira
CTVERECNA @
zirkon
KRYCHLOVA ‘ ’
siil kamenna
SESTERECNA
A KLENCOVA

kalcit

Obrazek 84 — Krystalové soustavy a priklady krystali (Cernik a kol., 2016)




Vnitfni stavba krystall je tvofena krystalovou
mfizkou (viz Obr. 85). Vznikd napft.
pfi ochlazovani nerostné hmoty, kdy castice
(atomy, ionty, molekuly) ztraceji svou
pohybovou energii a zaujimaji rovnovaziné
polohy. Vysledkem je krystalovy tvar, ale
i nasledné rGzné fyzikalni vlastnosti.

VLASTNOSTI NEROSTU:
1. Fyzikalni

e Hustota

jednotka: g/cm3

0=
1 Mastek ]
2 Stl kamenna :
3  Kalcit 1
4 Fluorit <
5 Apatit L
6 Zivec .
7 Kremen
8 Topaz ¢
9 Korund

10 Diamant y

Obrazek 85 — Krystalova mfizka soli kamenné NaCl (Cernik a
kol., 2016)

e Tvrdost

- se porovndava s Mohsovou [mébzovou]
stupnici tvrdosti (viz Obr. 86)

Lze rypat
nehtem

Lze rypat
médénym pliskem

Lze rypat
oceli

Lze rypat do
skla

Obrazek 86 — Mohsova stupnice tvrdosti




Ukol: Mineralogie

Urcete stupen tvrdosti predloZenych nerostu. Najdéte, k cemu se pouZivaji velmi tvrdé nerosty,

napr. diamant?

o feSeni: K urcovdni tvrdosti je vhodny mastek a kfemen. Diamanty se pouZivaji jako Fezné a brusné
ndstroje a ve sperkarstvi. Pro nedekoracni ucely se vyuZivaji i primyslové vyrabéné diamanty.

Klicové otazky:

e Jakymi zplsoby lze zjistit tvrdost mineral(?

o Jaké znas tvrdé nerosty a k cemu se pouZzivaji?

o Stépnost

= schopnost nerostll oddélovat se
pfi  mechanickém  plisobeni  (noZem,
kladivkem) podle rovnych lesklych ploch

- vybornou S$tépnost md napf. slida, velmi
dobrou také kalcit a nedokonalou granat

e Lom

- 0 lomu mluvime v pfipadé, kdyZ po rozbiti
nerostu jsou
plochy nerovné

2. Optické

® Propustnost svétla

- podle toho, jaké mnoiZstvi svételnych
paprskl propusti, rozliSujeme nerosty uplné
prahledné, prlsvitné (poloprihledné, spise
mlécné) a neprlsvitné

opal — lasturnaty lom

slida (zleva), kalcit, granat - pyrop

e Pevnost a soudrznost

- podle toho, jak jsou schopny nerosty
odolavat tlaku

e Vryp a barva

- jako vryp oznacujeme barvu prasku daného
nerostu po jeho poskozeni — barva prasku
nemusi odpovidat vnéjsi barvé nerostu




Ukol:
Urcete barvu vrypu predloZeného nerostu hematitu. Shoduje se s vnéjsi barvou nerostu?
(hematitem udélej ryhu na neglazovaném materidlu — napfr. spodni strana hrnecku)

o feSeni: Barva hematitu je CervenoSedocernd, barva jeho vrypu je Cervend.

Klicové otazky:

e Jakymi zpUsoby lze zjistit barvu vrypu minerdald?

3. Chemické

- vyplyvaji z chemického sloZeni nerostli a ze popf. je zkouSime tavit ve zkumavkach ¢i
struktury jejich krystalové mftizky pouzivame jina chemicka cinidla

- ovéfujeme je rozpousténim ve vodé nebo
v kyselinach a roztocich hydroxidd,

/" JAN SVATOPLUK PRESL 18.—19. stol. A

« tesky védec ndrodniho obrozeni

« zaslouiil se zejména o nazvoslovi
rostlin a chemickych prvka

« je i tvarcem &Eeského nazvoslovi
v mineralogii, napf. zavedl pro
mineral éesky nazev nerost

¥ ramci tvofeni ndzvosiovi
v mineralogii vydal
spis ,,Nerostopis Cili
Mineralogia®. Patfil k nému
Y nbrazovy atlas krystald, kdy
nékteré z nich sam nakreslil.
Krystal zde nazyvd ,, hlat”—
toto slovo se ale neujalo.
Presl se chtél za kaZdouw cenu vyhnout
mezindrodnim pojmam (diamant, smaragd,
aragonit) a trval na tom, Ze deftinag ma dostatek
skvélych slov, kterd se navic doji ohybat. Vétiina
feskyich ndzvi se neudrZela, i kdyZ byly podle ného
vystiZné, Posudie sami, jestli se vam vice
libi ,, blahotopek™ misto ,, kryolit”. Mineralogove se
\_ radéji dorozumivaji mezindrodnimi nazvy. y.




Ukol:

Urcete predloZené nerosty. Ke zkoumdni muZes vyuZit vodu, roztok kyseliny, sklo, neglazovany
povrch, magnet apod.

o FesSeni: K urcovdni Zdci dostali sul (poznaji podle rozpusténi ve vodé), kiemen (rype do skla),
mastek (poznaji po rypnuti nehtem), kalcit (po styku s kyselinou — napr. HCl bourlivé sumi), hematit
(udéla cervenou ryhu na neglazované plose), magnetit (md magnetické vlastnosti).

Klicové otazky:

e Jakymi zpUsoby Ize zkoumat vlastnosti mineral(?




Aktivita slouZi k procviceni pravé ziskanych znalosti o vlastnostech minerdlt a hornin. Cilem je na

Stan se na chvili geologem:

zdkladé ndsledujiciho klice dojit k jejich urceni. Vybrdny byly minerdly a horniny, které pro své
specifické vlastnosti Ize pomérné snadno urcit. KIi¢ je doplnén i o stranku s fotografiemi, kterd slouzi
v zdvéru k porovndni a pripadnému ujisténi. Pfi prvotnim urcovdni ji ale Zdci nemaji k dispozici, aby
nebyli pfilis ovlivnéni obrdzky a soustredili se pfimo na vlastnosti vzorku.

Pokud nemadte ve skole uplnou sbirku, nevadi, miZete se Zaky vyrazit na lokality (viz ddle) a najit si
vzorky sami. Dalsi aktivitou miZe byt tvorba Skolni sbirky. Pokud vam ve sbirce i tak budou naddle
néjaké chybét, nezoufejte, v dnesni dobé jsou velmi rozmohlé nejriznéjsi burzy ¢astéji minerdli nez
hornin, ale i na ty se dd narazit. Navic internet je plny nejriiznéjsich nabidek, zejména na socidlnich
sitich, a pokud do svého poZadavku zaddte, Ze to potrebujete na vyuku, tak vdm to poslou i tfreba
jen za postovné, minimdlné vsak se slevou.

Klicové otazky:

Jakymi zplsoby lze zkoumat vlastnosti minerdld a hornin?




svaerl

\ Je vzorek stejnorody?

GEOLOGIE

AY _ < (KIIC -
ANO NE URCOVACI KLIC
- je to minerdl - prejdi na str. 2

na horniny
\ VYSVETLIVKY:

, STEJNORODY - stejnorodou strukturu md minerdl
Rype do skla? RUZNORODY - riiznorodou strukturu md hornina,
v \ kterd je sloZend z vice minerdldi

ANO NE—___

Ma cervenou

Da se do néj rypnout nehtem?

v , [ \
?
az bordd barvu? ANO NE
A '
ANO NE \l/
A} A
GRATULUJI, GRATULUII, ve 1s s s ,
v rukou dr#i§ v rukou drzi3 Pri otirani o papir
pravdépodobné || pravdépodobné zanechava $edou
PYROP KREMEN
skvrnu?
/ Z
ANO NE
A} N
GRATULUJI, GRATULUJI, Da se do néj rypnout
v rukvou drzis ) v rukvou drzis ) médén\'/m drétem
pravdépodobné pravdépodobné - .
GRAFIT MASTEK ¢i minci?
yd N
. ANO NE
Jerozpustny | . —— N
ve vodé?
% N Je magneticky?
ANO NE N\
/A \ /
ANO NE
GRATULUJI, ofi reakd 2 N
v rukou drzi§ ri reakcl
N . GRATULUJI, 1o
pravdépodobné s HCl $umi? v rukou dr3fé Ma cervenou
HALIT pravdépodobné barvu vrypu?
LN MAGNETIT
ANO NE A \
4 N\ ANO NE
GRATULUII, GRATULUJI, GRATULUIJI,
v rukou drzi3 v rukou drzi$ v rukou dr#i§
pravdépodobné pravdépodobné pravdépodobné
KALCIT MUSKOVIT HEMATIT




VYSVETLIVKY: /
Je vzorek sloZzen
hrubozrnnd hornina, zrna viditelnd pouhym z mozaiky ruznych <— HORNINY
okem nerostnych krystalu?
Q stfedné zrnitd aZ jemnozrnnd hornina, zrna ‘/ \1
viditelnd lupou
P ANO NE
&

Pozorujes na vzorku
lesklé plosky a po styku
s HCI Sumi?

Je tato magmaticka
hornina hrubozrnna?

A N

4 N
« ANO NEs ANO NE
h h £ =
Je hornina Je hornina ‘o
) . ) GRATULUJI, Lze vidét zde-
tmavé barvy? jemnozrnna? v rukou drzf
pravdépodobné formovanou
V4 Y V4 Y KRYSTALICKY strukturu po pi-
 ANO NE ANO NE VAPENEC ]
N sobeni tlaku?
GRATULUII, GRATULUJI, v Y
vrukvou dr2|sv vrukvou dril’év Je hornina ANO NE
pravdépodobné pravdépodobné stlé b N Y4 N
GABRO utu/Granit | | Svetle barvy:
/ GRATULUII, Lze ze vzorku
Y4 N v rukou drzi§ - .
GRATULUIL, ANO o NE pravd&podobn& seSkrabnout
vrukoudrsig € ORTORULU zrna, ,,droli“ se?
pravdépodobné Pti poklepu
RYOLIT 7o 4 Y
Zni: ANO NE
»ANO NE GRATULUJI, Je ve vzorku
v rukou drZis ...
GRATULUJI, GRATULUIJI, pravdépodobné zkamenélina
v rukou drZi3 v rukou drzi§ 1 .,
pravdépodobné pravdépodobné PISKOVEC a po pouziti
ZNELEC BAZALT/CEDIC HCl Sumi?
v 4
GRATULUII,
GRATULUJI, v rukou drZi$ <"ANO }E
GRATULUII, v rukou drsi¢ pravdépodobné
v rukou drzi$ pravdépodobné secllmentarm PFi otéru o papl'r
pravdépodobné CERNE UHLI, které VAPENEC Ly
nejkvalitn&jsi uhli vitrinité obsa’huje zanechava stopy?
ANTRACIT mnohem méné. v N
A A GRATULUII, ANO\ NE
v rukou drzis
Axo ItlI\E pravdépodobné I\ .
HNEDE UHLI ANO < Stopaje
Vzorek je leskly, s vel- hnédé

kym mnoiZstvim vitrinith <~ANO<—| Stopaje éer- |«~NE <| barvy?
~ v ? 7
(lesklych plogek)? NE < né barvy?




DOPROVODNE FOTOGRAFIE — MINERALY a HORNINY:

kfemen

foto David Sevéik foto David Sevéik

kfemen - kristal

B id Seviik 4+ foto David Sevcil

kfemen — citrin kfemen - morion




foto David Sevéik

kfemen

7

mastek hematit

grafit = tuha halit




foto DavidSeve

magnetit grandt — pyrop

kalcit svétla slida = muskovit

Zula = granit ryolit




gabro bazalt/¢edic

fonolit = znélec piskovec

sedimentdrni vdpenec (+ fosilie) hnédé uhli




Cerné uhli antracit

krystalicky vdapenec ortorula

foto vlastni/David Sevéik

Nalezisté mineralut:
Pyrop — Ceské stredohofi, Cesky rdj, Kolinsko, Trebivlice, KfemZskd kotlina

Kifemen — témér vsude; Kozdkov, Cinovec, Pfibram, Sobéslav, Golélv Jenikov, Novd Paka, (variace
kfemene - ametyst - Bochovice, Jickovice, Kojatin, Nové Veseli, Jickovice), (zdhnéda - Viysocina (Pikd-
rec, Bobrlvka, Bohdalec), Kovdrov), (kfistdal - Jeseniky, Smrkovice, Starov u Volyné, DraZic, Sobéslav-
sko), (citrin - Vysocina - Bohdalec, Suky, Rousmérov, Pikdrec...Bohdalec), (moridn - Tukleky, Stohla-
vec, Havlickobrodsko, Vysocina), (riZenin - Pisek - lom U Obrdzku, Dolni Bory na Vysociné)

Grafit — Cesky Krumlov, Jeseniky, Katovice - KnéZi hora
Mastek — Kutnd Hora, Sobotin, Krkonose, Krtec

Magnetit — Viastejovice, Médénec, Kutnd Hora, Sobotin, Klet




Hematit — Kozdkov, Blatnd, Ejpovice, Stramberk, Kfemzskd kotlina, Vrancice, Pfibram, Jdchymov
Halit — Sedmihorky, v CR moc neni
Kalcit — PFibram, Kozdkov, Barrandien, Krty u Strakonic, Stramberk, Rabi, Hrddek u HoraZdovic

Muskovit — KfiZenec, Pise¢nd u Jeseniku; brizolit/brezolit; Pisek, Dolni Bory, Otov, PobéZovice,
pegmatity Ceskomoravské vrchoviny; muskovit je téméF vsude v hornindch, ale nejvétsi lupinky jsou
v pegmatitech u Otova na DomaZlicku, kde je soucdsti i beryl

Nalezisté hornin:

Gabro - u Benesova, u Tynce nad Labem

Bazalt - Klatovy, Kralupy, Barrandien, Podkrkonosi, Broumovsko, Ceské stfedohofi, Doupovské ho-
ry, Trosky

Fonolit — Bilina (Boreri), Milesovka, Bezdéz

Zula = granit —Novohradské hory, Jizerské hory, Sumava, Vysoc&ina, Horni Slavkov, Krkonose, Krus-
né hory, Smrciny, Slavkovsky les

Ryolit — Teplicko, Bilina

Piskovec - hlavné Kokofinsko, Cesky rdj, Ceskosaské Svycarsko; Nyrov, Rudice, Spesov, Srni, Stfelec,
Svitavy, Velky Luh, Blansko

Vapenec - sedimentdrni - Barrandien (Cesky kras), Moravsky kras, Pdlava
Cerné uhli — hornoslezskd pdnev

Hnédé uhli — sokolovskd pdnev, severoleskd pdnev

Antracit - Lhotice

Ortorula — Krusné hory, Vysocina

Krystalicky vapenec — Krkonose, Sumava




Tridéni nerostl podle chemického sloZeni:

1. PRVKY

i X
MED

- znaéka: Cu

= barva: kovoveé Cervena, nékdy nahnédla

dalsi vlastnosti: vynikajici tepelna a elektricka vodivost

vyskyt: v CR minimalni vskyt, Madarsko, Velka Britanie (VB), USA
pouziti: vodiCe, elektrotechnika, slitiny

médény drat médény okap
\. J

( STRIBRO

znacka: Ag

barva: kovoveé bila, pozdéji Cerna

dalsi vlastnosti: vynikajici tepelna a elekiricka vodivost
vyskyt: Kutna Hora, Jihlava, Jachymov; Norsko, Kanada
pouziti: elekirotechnika, fotografie, Sperkarstvi, mincovnictvi

stribro investice do stribra stribrné Sperky
- slitky, mince

\.




[ ZLATO h
- znaéka: Au
= barva: kovove Zluta, vryp Zluty
= dalsi vlastnosti: vynikajici tepelna a elektricka vodivost

- vyskyt: Jilove u Prahy, KaSperské Hory, Zlaté Hory v Jesenikach;
Kanada, Rusko (Sibif)

= pouziti: ménovy kov, mincovnictvi, elektrotechnika, Sperkarstvi, folie
pro ozdobne ucely, nahrobky

Wy

zlato investice do zlata klenoty zlaté Sperky
— slitky, mince
\, v
(sirA
- znacka: S

= barva: Zluta

= vyskyt: Polsko, ltdlie, USA

- pouziti: chemicky pramysl (slouceniny siry, vulkanizace kaucuku), pyrotechnika,
textilni pramysl (béleni), potravinarstvi (dezinfekce)

= pozn. — pfi spalovani se oxiduje na Stiplavy SOz

sira sirné vypary sirné doly - Indonésie
- sbéradci siry dychaji
vypary siry, nedozivaji
se ani 30 let

sira — zasypy, dezinfekce




r ™\
TUHA = grafit

znacka: C

soustava: Sesteretna
barva: tmavé Seda a7 Cermna
dalsi vlastnosti: vodic elektiiny krystalova miizka diamantu

vyskyt: v metamorfovanych homindch — Cesky Krumlov, Jeseniky

= pouziti: elektrody suchych ¢lanku, v atomowvych reaktorech, Zaruvzdorné nadoby,
napiné do tuzek

= pozn. — zanechava stopu na papire

@

i
1

grafit tuzka s tuhou

krystalova miizka grafitu

~
DIAMANT
- znatka: C
soustava: krychlova
barva: bezbarvy, Zluta, hnéda, zelena, modra
dalsi vlastnosti: nejtvrdsi znama latka (Mohsova stupnice tvrdosti: t = 10)
vyskyt: Jihoafricka republika, Rusko (Jakutsko), Brazilie
pouziti: Sperkarstvi, technické ucely (vrtani, fezani, brouseni)
= pozn. — vCR se nasly pouze dva diamanty v oblasti Tfebenic v Ceském
stiedohofi

—n, N

P

Sperky diamantovy brusny kotout do brusky

5 diamantem
. A

diamant

NEZkreslena véda: Co je diamant? - https://www.youtube.com/watch?v=-p8326ceods



https://www.youtube.com/watch?v=-p8326ceods

2. SULFIDY

(PYRIT
- slozeni: Fe$S;
barva: zlatoZluta

pouziti: diive pouzivan k vyrobé kyseliny sirove
pozn. — od zlata se li5i Cernym vrypem

vyskyt: Zlaté Hory v Jesenikach (hydrotermalni Zily); Spanélsko

3. HALOGENIDY

f— (] x -
SUL KAMENNA (= halit)

- slozeni: NaCl

= barva: bezbarva a7 nasedla

= dalsi vlastnosti: velmi dokonala 5tépnost podle

hran krychle (3 stény)
= vyskyt: Slovensko (Solivar u PreSova), Rakousko

(Alpy)
= pouziti: potravinarsky a chemicky pramysl

" FLUORIT

- slozeni: CaF:

= barva: nejCastéji zeleny, fialovy

= vyskyt: Krusné hory, Harrachov

= pouziti: surovina pro vyrobu sloucenin fluoru, piimés
pii taveni rud




4. OXIDY

KREMEN
- slozeni: Si0O;
= barva: rizné odridy - &iry kiistal, hnéda zahnéda, fialovy ametyst, riZovy riZenin,
Fluty citrin
= vyskyt: zcela béZny mineral; u nds ametyst napf. Podkrkonosi, riZenin na Pisecku
= pouziti: sklarsky pramysl, optické pfistroje, radiotechnika, drahy a ozdobny kamen
= pozn. —do rodiny’ kiemene patfi | rmmm.ral'_gul jaspis, achat, pazourek

pazourek puuiiv.ali

pravéci lide k vyrobé

zajimavost: Vyroba skla nastroj(

Sklo ma rozsahlé vyuZiti pro technickou vyrobu (okenni tabule, obkladadky, zrcadla), optickou
(bryle) & uZitkovou (pohary, skleniéky, lustry). Zakladni surovinou je kfemiéity pisek (oxid
kfemicity, kfemen), do néhoZ se pimichava soda, potas (uhlicitan draselny) a vapenec.
Suroviny jsou promiseny a taveny ve specialnich pecich. Vznikla sklovina se déle tvaruje, chladi
a dale zpracovava. Sklo s vysokym obsahem kfemene se vyuZiva napi. na vyrobu zapékacich
mis & laboratorniho skia. Velky vyznam ma také nepristfeiné sklo, které se vyrabi laminovanim,
kdy mezi silné tabule odoiného skla se vioZi plastova falie a nasledné se to zapede. Vyroba skla
je znama ji7 z Mezapaotamie (2 tisicileti pred nasim letopoctem).

(MAGNETIT

- slozeni: Fe30 4

= barva: cemy, lesk polokovovy

= dalsi vlastnosti: ferromagneticky (je pfitahovan magnetem)

= vyskyt: Krusné hory (Médénec), Viastéjovice (u Ledce nad
Sézamu}' Svédskﬂ RUSI(CI {Ural)

= pozn. — h::Jrrnn}...l s velkym obsahem magnetitu mohou odklanét
stfelku kompasu (u nas napi. Rip)

magneticky magnetit s hiebiky




-
HEMATIT
- slozeni: Fe20s

= barva: cervenoCerna, vryp Cerveny
= vyskyt: Krusné hory
= pouziti: Zelezna ruda, wvyroba barev, drahy
kamen
= pozn. — zpusobuje cervené zbarveni pud, hornin |
skalnich vychoz

2

hematit jako drahy kamen

5. UHLICITANY

(KALCIT
- slozeni: CaCOs

kyselinach (bouflivé Sumi)
a Moravsky kras, Island

mramory), dekoracni
potravindrsky primysl

= barva: vétSinou bezbarvy
= dalsi vlastnosti: rozklada se vbéznych

- vyskyt: Pfibram, Ceské stfedohofi, Cesky

= pouiiti: primysl stavebnich hmot (vapence,

kamen, socharstvi,

-
MAGNEZIT

- slozeni: MgCOs

= barva: bila aZ nasedla

- vyskyt: KiemZe v CR, Slovensko

= pouziti: vyroba Zaruvzdornych keramickych
hmot, vyzdivky hutnickych peci, chemicky pramysl
{bawwa Zubni pasty ﬂtrace oleji), surovina
hofciku (Mg) »




6. SIRANY

( SADROVEC
- slozeni: CaS04. 2H 0

= barva: nejCastéji bezbarvy, bily, (nékdy i zbarveny pfimésemi)

- vyskyt: Kobefice u Opavy; Rakousko, Italie, Spanélsko

= pouziti: primysl stavebnich hmot (sédra, cementy), Iékarstvi (sadrovy
obvaz)

cement sadrovy obvaz

7. FOSFORECNANY

( APATIT
- slozeni: Cas(PO4)3(0OH, F, CI)
= barva: zeleny, hnédy, svétle fialovy
= vyskyt: Pisecko, Cinovec;Rusko (poloostrov Kola)
= pouziti: wvyroba hnojiv, kys. fosforecné a dalSich
sloucenin fosforu
= pozn. — mikroskopické Krystalky apatitu se vyskytuji
v zubech a kostech obratlovci, véetné clovéka

hnojive kosti a zuby élovéka




8. KREMICITANY
" OLIVIN

= barva: Zlutozeleny aZ olivové zeleny

- vyskyt: Kozdkov, v mnoha ¢edicich Ceského
stfedohofi; Morsko, Eqypt, Brazilie

= pouziti: drahy kamen

olivin
\_ v

g : ™\
GRANAT
- slozeni: kifemicitan s proménlivym obsahem
Al, Mg, Fe a Ca; hofe¢naty grandt se nazyva
pyrop/Cesky granat
= barva: rizné odstiny Cervené
= vyskyt: v okoli KiemZe a Holubova v CR; Rusko
= pouziti: drahé kameny, hodiny, brusivo, fezani
vodnim paprskem

.. S

(MU SKOVIT (svétla slida)
- slozeni: SOy, K, Al + H20, F

= barva: bezbarvy s perletovym leskem
= dalsi vlastnosti: vynikajici Stépnost

- vyskyt: ve svorech a pegmatitech (u
Marianskych laznich); Rusko, Indie

= pouziti: brizolit (druh omitky), izola¢ni material —
Zaruvzdorna okénka (,,americka“ kamna), optika

- brizolit okénka americkych kamen i




(BIOTIT (tmava slida) A

- slozeni: SO, K, Mg, Fe + H20, F

= barva: hnédy aZ cernohnédy

= dalsi vlastnosti: vynikajici Stépnost

= vyskyt: v horninach vyvielych (Zuly, Litomysl);
Kanada, Gronsko

= pougziti: izolacni materialy q
\

.

-
T )

MAS TEK &

- slozeni: SOz, Mg + H20 L

= barva: bila, zelenava .

= dalsi vlastnosti: nemékci mineral, [ze rypat nehtem

= vyyskyt: u nas vzacné (Sobotin v Hrubem Jeseniku);

Turecko, USA

= pougziti: vyroba Zaruvzdormée keramiky a vyzdivek peci,

jemné milety (klouzek) se pouziva vkosmetice (pudry,

mydla, liCidia), krejCovska kfida, vyroba uméleckych

predmétu (Cina)

-

krejcovska krida

\ J
(KAOLINIT ¥ A

- slozeni: SOz, Al + H20 }. {

- barva: bily

- dalsi vlastnosti: ofira se o prsty — zanechava
bileé skvrny
= vyskyt: Karlovarsko, Plzefisko, Znojemsko
= pouziti: vyroba porcelanu, plnivo do papiru,
barvy, zubni pasty
= pozn. — tzv_jilovy mineral, ktery najdeme v jilech,
bridlicich a pudach

- dilezité stavebni suroviny (cihlarské hliny)

: cihlarskeé hliny
L zubni pasta y




FFORTOKLAS! (Zvec  draselny - K] +"\
PLAGIOKLAS {Zivec sodnovdpenaty — Na —Cal

= vyskyt: b&7né mineraly vyvielych hornin
= pouziti: keramika

9. ORGANICKE MINERALY

-
JANTAR

= zkamenéla pryskyfice tietihornich jehlinant
= barva: medové Zluta

= vyskyt: unas vzacneé (Jizerska louka, Moravska
brana); Svedsko, Ukrajina, Rusko)

zkamenéla
pryskyrice

s uvéznénym
hmyzem

\.

Otazka: Vjakém filmu se objevil komdr uvéznény v jantaru jako dileZitd pomliicka pfFi
vyzkumu?

o feSeni: Film se jmenuje Jursky park a izolovali zde z komara DNA dinosaurd.

Tipy pro ucitele:

1. projit se zaky okoli a nechat je hledat horniny (popf. mineraly) kolem sebe, napf. at najdou zulu.
2. exkurze — navstivit zajimavou geologickou lokalitu (viz seznam)

3. navstivit muzeum se sbirkou mineralQ a hornin (napf. v Ceskych Budé&jovicich stald expozice
v Pfirodovédném oddéleni v Jiho¢eském muzeu — Ize propojit i zde s jinymi expozicemi - obratlovci,
bezobratlymi)

4. tipy na poznavacku:
- pokud nemate vzorky ve skole, Ize orientacné nahlédnout na:

- obrazovy katalog hornin: http://horniny.kvalitne.cz/fos86.html

- pfehled mineralt: http://www.mineraly.org/jihoceske-mineraly/mineralogicky-system



http://horniny.kvalitne.cz/fos86.html
http://www.mineraly.org/jihoceske-mineraly/mineralogicky-system

Vyvielé i usazené terciérni horniny najdeme
vzhledem kjejich geologickému mladi
na mnoha mistech svéta. Usazené horniny
jsou nékdy zpevnéné, ale casto jsou
zpevnéné jen zéasti (jily az jilovce) nebo
vlibec (pisky, jily). Z pozlstatkl pralesni
vegetace se vytvofily sloje hnédého uhli.
Terciérni usazeniny jsou vsak ¢asto i zdrojem
ropy a zemniho plynu. Ropa je kapalna smés
uhlovodikd a jinych organickych latek vznikla
rozkladem pohibenych rostlinnych
a zivocisnych tkani a zachycend v pérech
a trhlindch hornin pod nepropustnymi
vrstvami. Nejvétsi loziska ropy jsou
v kontinentalnich Selfech, napf. u pobrezi
Brazilie (viz Obr. 87). Ropa a vyrobky z ni jsou
zakladnim a dnes nepostradatelnym palivem
pro dopravu a surovinou pro vyrobu plast(
a mnoha dalsSich latek, mensi mnoizstvi se
spaluje na vyrobu elektfiny. Jak se ropa
prepravuje? Nejcastéji pomoci ropovodd, ale
také pomoci obfich lodi — tanker(. S loZisky
ropy jsou Casto spojena i loZiska zemniho
plynu, ktery je smési plynnych uhlovodiki
s pfevahou metanu a slouZi hlavné na vyrobu
elektrické a tepelné energie, jako surovina
pro chemicky prdmysl a v posledni dobé
i jako palivo pro dopravu. Knasim
nejcennéjsSim nerostnym surovindm vsak
patfi kaoliny, coZ jsou horniny vzniklé
zvétravanim hornin bohatych Zivci (Zul, arkdz,
rul) vteplém a vlhkém terciérnim podnebi
a obsahujici podstatné mnoiZstvi jilového
minerdlu kaolinitu. Po Upravé plavenim je

NEZkreslena véda: Co je to ropa? —

https://www.youtube.com/watch?v=l0ZXfAmM6rFO

NEZkreslena véda: Plasty kolem nas —

https://www.youtube.com/watch?v=PHpXKWQdNLA

kaolin zdkladni surovinou pro wvyrobu
porcelanu a kameniny, dale slouZi jako plnivo
papiru, plast, pryZi, barev, lepidel, tmeld,
izolaci, 1ékd, kosmetickych a jinych vyrobkd.
Loziska  nejkvalitnéjsich  kaolinG  jsou
v zapadnich  Cechach, mj. Karlovarsko,
Plzerisko (viz Obr. 88), vyznamna jsou
i loZiska na jizni Moravé. V Ceské republice se
v soucasnosti ziskdva asi 10 % celkové
svétové produkce kaolinu. Kaolin patfi u nas
k vyznamnym produktdm.

Obrazek 87 — Ropna plosina u pobfezi Brazilie
(Chvatal, 2014)

Obrazek 88 — Tézebna kaolinu u Krasného Dvora u Podbo-

fan (Chvatal, 2014)



https://www.youtube.com/watch?v=IoZXfAm6rF0
https://www.youtube.com/watch?v=PHpXKWQdNLA

ZEMETRESENI

DalsSim vyznamnym vnitfnim geologickym
projevem je zemétreseni. Dochazi pfi ném
k otfeslim zemské kury, z nichZz nékteré maji
katastrofalni nasledky (viz Obr. 89).
Zemétreseni je nejcastéji vyvolano pohybem

litosférickych desek a latkovymi zménami
v zemské kire a plasti. Mensi rozsah maji
otfesy zpUsobené sopecnou cinnosti. Nékdy
dokonce zemétreseni sopecnou cinnost
spusti.

Obrazek 89 — Nasledky zemétreseni (Luhr, 2004)

Misto, kde zemétfeseni vznikd, se nazyva
ohnisko Ccili hypocentrum (viz Obr. 90a).
Obvykle byvd vhloubce 30 — 60 km,
vyjimecné v hloubce nékolik set km.
Z hypocentra se zachvévy — zemétresné

HYPOCENTRUM

Obrazek 90 a — Zemétieseni (Luhr, 2004; Cernik a kol., 2016)

Pfistroj, ktery zaznamendva zemétfeseni
a méfi jeho intenzitu — je seizmograf. Sit
seizmickych stanic je rozmisténa po celém
svété. Vyzkum a vyhodnoceni Sifeni

(seizmické) viny — Sifi zemskym télesem.
Misto na povrchu Zemé pfimo nad
hypocentrem se nazyvd epicentrum, v jehoz
blizkosti jsou ucinky zemétreseni nejsilné;si.

epicentrum

silné otfesy

slabé otresy

HRANICE ZEMSKE
A ZEMSKEHO PLASTE

/L—A neznatelné otfesy

seizmickych vin je jednim z ukoll geofyzika.
Pfedpovidani zemétreseni je vsSak dosud
nesnadné a malo spolehlivé.




K méreni intenzity zemétfeseni se nejcastéji vyznamné je pouze komarenské zemétreseni,
pouziva Richterova stupnice (v rozsahu 0 — 9 které mélo silu 8 — 9 Richterovy stupnice
stupnill, viz Obr. 91). Nejcastéjsi a nejsilnéjsi a zemrelo pfi ném pres 60 lidi.

zemétfesni  jsou v neklidnych oblastech
zemské klry a to zejména na rozhrani
litosférickych desek (viz Obr. 94), napf.
pfi pobrezi Tichého ocednu (vychodni Asie,
zapadni pobieZi Ameriky — zlom San Andreas
—viz Obr. 90b), v oblastech pfi Stredozemnim
mofi (jizni Evropa, severni Afrika). Ceska
republika lezi mimo hlavni zemétfesné
oblasti, nebot ji tvofi pfedevsim souvisly blok o
Ceského masivu. Drobné otfesy se viak obcas Obrazek 90 b — Kalifornie - zlom San Andreas (Luhr, 2004)
objevuji v pohranicnich oblastech, kde

dozniva alpinské vrasnéni, v Podkrusnohoti

(okoli Chebu) a v Podkrkonosi. Historicky

TN

2 | neznatelné, méritelné pouze pfistroji

znatelné, ale bez zplisobenych skod

slabé, otfdsaji se mensi prfedméty

vdznéjsi skody na nekvalitné postavenych budovdch

nicivé ptsobeni na vzddlenost tisict km

v

Ol [Nl |u s w|8

Obrazek 91 — Richterova stupnice pro urceni sily zemétieseni — 1 — 2 — témér nepoznatelné, poznaji pouze citlivi lidé; 3 -
lustry se tresou, dad se to pfirovnat k projizdéni tézkého ndkladniho auta; 4 — drceni oken, cinkot pfibort a nddobi; 5 — Ize
rozpoznat v krajine, praskdni oken; 6 — vravoradni pfi chizi, padaji pfedméty, rozbiji se nddobi; 7 — jen téZko Ize stat, trhliny
ve zdech; 8 — padaji kominy, poskozeni budov, pohybujici se téZky ndbytek; 9 — vdzné poskozeni domd, trhliny v pldé
(upraveno, Fameéra a kol., 2017).




Nejvétsich hodnot Richterovy stupnice (cca 8
stupfill) dosadhla napf. zemétfeseni v San
Francisku (v r. 1906), v Ciné, v Japonsku
(1923). Jedno zvelkych zemétreseni se
odehralo na ostrové Haiti vlednu 2010 (sila
pres 7 stupnl). Navic v pobrezZnich oblastech
hrozi riziko pribojovych vin (tsunami)
vyvolanych zemétfesenim na dné more (viz
Obr. 92), napf. vlisabonu (1755)
a vindickém ocednu (2004). Pohybuji se
rychlosti nékolika set km/h, na pobrezi
dosahuji vysky vice nez 10 m. V téchto
ohrozenych oblastech se snaZi predchdazet
nicivym nasledkiim zemétreseni zejména
pouzivanim vhodnych stavebnich metod
i materiald.

Zemétfeseni mulze byt zplsobeno také
Clovékem, ktery ho mdZe vyvolat napft.
pfi ddIni ¢innosti, jadernych vybusich nebo
provozu tézkych stroju.

ol T D,

epicentrum

Obrazek 92 - Tsunami - nicivé viny, vznikaji
ndsledkem zemétreseni, zpusobuji velké ztraty na
lidskych Zivotech i materidlni Skody. Ndzev tsunami
vznikl spojenim japonskych slov tsu (pristav) a nami
(vina), (Faméra a kol., 2017).




PRACOVNI LIST - ZEMETRESENI:

Hlavnim cilem je upevnit znalosti z geologie se zamérenim na endogenni procesy. Pracovni list je
doplnén pokusem, po jehoZ vypracovadni by si Zdci méli Iépe predstavit jednotlivé stupné Richterovy
skdly. Celd vyukovd aktivita je zamérfena na Kalifornii, kde se nachdzi vyznamny zlom San Andreas,
kvili némuz vznikaji ¢astad zemétreseni v této oblasti. Tato aktivita slouzi k doplnéni hodiny, popr.
ke zpestreni. | kdyZ ¢innost je uréena pro Zdky 9. rocniku, predpoklddd se pomoc ucitele bud uz
v pribéhu prdce s nim, nebo aZ po skonceni vyplnéni Zaky formou diskuse.

Doplnék pro ucitele k pokusu:

Latky predstavuji cervené ¢ary na mapé Kalifornie, které znaci zlom San Andreas (viz Obr. 90). Jsou
to aktivni oblasti s rlznymi prasklinami, na kterych se nachazeji bézné mésta. Praskliny vznikaji
kvali zlomu San Andreas, nebot v této zlomové linii pod povrchem dochazi ke stfetu litosférickych
desek, které se ,stuknou” (hypocentrum) a dojde k Siteni vin az na povrch (epicentrum), v Kalifornii
sila zemétFeseni vétiinou 4. Kruh uprostied na kartonu znaéi epicentrum. Zaci uvidi po postaveni
kosticek cukru, kde po otfesech jsou zmény nejvétsi a kde mensi. ZaleZi na stupnici Richterovy
skaly, kdy u epicentra je zemétreseni nejsilnéjsi (9) a pomalu od stfedu ke krajim jeho intenzita
klesa. Zalezi také na kvalité staveb, jakym zplsobem jsou stavéné, nékteré jsou zemétieseni
pfizpGsobené a dokazou jeho slabym projeviim vzdorovat. Po probéhlém zemétfeseni je nutné,
aby budovy zkontroloval statik.

+ aktivita SmartNotebooku — ukazka:

ZBYVAJICI !AS NAODPOVE! i)

Ohnisko zemétfeseni je misto v zemské klfe nebo plasti, kde dané otresy
vznikaji. Jak se toto ohnisko oznacuje?

A hypocentrum
B epicentrum

Klicové otazky:

e Jaké stupné Richterovy skaly pro silu zemétfeseni znas?




ZEMETRESENI - opakovani

@
. ~
Ukol €. 1 — Pokus se zemétiesenim:
\-—a o
e pomticky: 2 prkynka, karton, kostky cukru, psaci potieby I I

e postup: - Rid se instrukcemi uéitele.
-» souhrn: 1. prkynka postav vedle sebe na vzdalenost cca 20 cm
2. polozZ na né karton pomalovanou stranou nahoru
3. z kostek cukru postav jednotlivé budovy
4. jemné ,klepej“ do kartonu ve sméru do epicentra
5. sleduj, co se bude dit s jednotlivymi budovami

e vysledky: Na co jsi pfiSel? Padaly vSechny budovy ve stejnou dobu? Co jsi timto pokusem zjistil?

Ukol &. 2 - Doplrite informace do pojmové mapy:

Kde jsou Casta?

7

Jak vznika? el Zemetreseni Jak m&fme?




Ukol €. 4 - Dle grafu odpovézte na otazky:

Vybrana zemétieseni po roce 1900
Sila A obéti -
remétreseni 283 tisic
9O -1 obéti -
180 tisic
8 obéti -
cca S_Dtisic . 2 obati -
4 g L 200 tisic
1 o]
2
7T ° 9 4
0 o a 2
8 5 o
1
0]
6 o - L e
Messina Cina AZchabad Sumartr? Haiti
(1talie) Turkmenistan Indonésie Misto
rzemétreseni

a) Ke kterému ze zminénych zemétreseni doslo na Uzemi Evropy? -

b) Jaké zemétreseni bylo nejsilngjsi? -

c) A které zemétreseni z grafu bylo nejslabsi? -




ZEMETRESENI - reseni

Ukol €. 1 — Pokus se zemétiesenim:

e pomticky: 2 prkynka, karton, kostky cukru, psaci potieby

e postup: - Rid se instrukcemi ugitele.
-» souhrn: 1. prkynka postav vedle sebe na vzdalenost cca 20 cm
2. polozZ na né karton pomalovanou stranou nahoru
3. z kostek cukru postav jednotlivé budovy
4. jemné ,klepej“ do kartonu ve sméru do epicentra
5. sleduj, co se bude dit s jednotlivymi budovami

e vysledky: Na co jsi prisel? Padaly vSechny budovy ve stejnou dobu? Co jsi timto pokusem zjistil?

Budovy ve stredu padaly dfive neZ na okrajich. Pro¢? Kvili tomu, Ze uprostred je

epicentrum — zemétfieseni v tomto misté je nejsilnéjsi a postupné k okrajiim sldbne.

Ukol €. 2 — Dopliite informace do pojmové mapy:

Napr. Japonske, Ltdlie,
Peru, Indonésie, Mexiko

(staty na styku
litosférickych desek)

Kde jsou Castd? pomoci seismometru
- napr. na Richterové

stupnici

vetEina zemetreseni
vznikd diky pohybu
litosférickych desek

Jak méfime?

Jak vznika?

od lehkych otfesd (chvéjici my<leny bod na povrehu, neboli ohnisko je misto pod
se skleni¢ky apod.) po silné ktery vznikd kolmym povrchem, odkud se zemétreseni
otfesy, které zplsobuji praskdni primétem hypocentra giff véemi sméry aZ na povreh

silnic nebo zriceni domd na zemsky povrech




Ukol €. 3 - Zakreslete do mapy tyto staty, v nichz se vyskytuji asta zemétieseni:
b) Japonsko b) Italie c) Chile d) Kalifornie
e) Indonésie f) Mexiko g) Cina

Ukol €. 4 - Dle grafu odpovézte na otazky:

Vybrana zemétfeseni po roce 1900
Sila A obati -
zemétreseni 283 tisic
91 obéti -
180 tisic
8 obé&ti -
80 tisi
cCca = ISIC 1 2 Obéti _
a o L 200 tisic
1 0
7+ s 2 g il
o o P 2
g = o
1
o

6 Cina ASchabad Sumatra Haiti }

Messina tre "
(Italie) Turkmenistan Indoneésie Misto
zemétfeseni

d) Ke kterému ze zminénych zemétreseni doslo na Uzemi Evropy? - v Messiné (Italie)

e) Jaké zemétreseni bylo nejsilnéjsi? - v Sumatie (Indonésii)

f) A které zemétreseni z grafu bylo nejslabsi? - na Haiti

Co je pfiCinou zemétieseni?

pokus: https://www.youtube.com/watch?v=Flgksa3x11lw

zdroj pokusu: https://www.youtube.com/watch?v=HYp-AlYjLEO
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Otazky ke SmartNotebooku:

1) Coje to hypocentrum?
a) misto v zemské klre nebo plasti, kde dané otresy vznikaji
b) bod na povrchu, ktery je nejblize k oblasti vzniku otfresi

2) Ohnisko zemétieseni je misto v zemské ke nebo plasti, kde dané otfesy vznikaji. Jak se
toto ohnisko oznacuje?
a) hypocentrum
b) epicentrum

3) Co je to epicentrum?
a) bod na povrchu, ktery je nejblize k oblasti vzniku otrest
b) bod povrchem, kde zemétreseni vznika
c) bod mezi hypocentrem a exocentrem

4) Co udava hloubka ohniska?
a) vzddlenost mezi epicentrem a hypocentrem
b) jak hluboko je ohnisko pod vodou

5) Podle hloubky ohniska rozlisujeme 3 druhy zemétreseni. Jaka to jsou? Vyber spravnou
variantu.
a) mélka, stfredné hluboka a hluboka
b) vysoka, stredni, nizka
c) mirna, stfredné mirna, silna

6) Zkus odhadnout spravné dva druhy moznych otrest.
a) pevninské a podmorské
b) vysoké a nizké
c) horni a dolni

7) Co zpUsobuji pevninské (=kontinentalni) otfesy?
a) zpUsobuji vétsSinou okamzité skody na budovéch a ztraty na Zivotech
b) zpUsobuji Skody ve vodé
c) jsou pric¢inou obrovskych vin v mofi

8) Co zpusobuji podmofrské otfesy?
a) jsou pricinou vzniku vin tsunami
b) zpUsobuji Skody na budovach

9) Jak se nazyva clovék, ktery se zabyva mérenim zemétreseni?
a) seismolog
b) seismograf
c) seismografie




10) Pomoci jakého pfistroje Ize zemétfeseni méfrit?
a) pomoci seismografu (=seismometru)
b) pomoci seismologa
c) pomoci metru
d) pomoci provazku

11) Jedna z tradicnich stupnic uZivanych pfi méfeni zemétieseni se nazyva:
a) Richterova
b) Novakova
c) Rankerova
d) Zemétresna stupnice

12) Jak se nazyva véda zabyvajici se zemétifesenim?
a) seismologie
b) seismograf
c) seismometr
d) seismolog

13) Kolik stupiit ma Richterova stupnice?
a) 19
b) 1-8
c)1-3
d) 1-10

14) P¥i jakém stupni bude zemétieseni nejvétsi?
a)9
b) 6
c)4

15) Otfesy vznikaji, kdyz dochazi k nahlému uvolnéni . DoplnA.
a) energie
b) vody
c) vétru

16) Odhadni, jakym zplisobem vznikaji nejéastéji zemétieseni?
a) pfi stretu litosférickych desek
b) pti sesuvu pldy
c) sopecnou cinnosti
d) pfi zficeni jeskyné

17) Kde dochazi k ¢astym zemétresenim?
a) Japonsko, Italie, Kalifornie, Cina, Turecko
b) Japonsko, Ceska republika, Kalifornie, Cina, Turecko
c) Japonsko, Itdlie, Kalifornie, Cina, Ceska republika
d) Ceska republika, Italie, Kalifornie, Cina, Turecko




vevys

18) Zkus tipnout, kde bylo naméreno nejsilnéjsi zemétreseni 9,0 stupné Richterovy Skaly?
a) Chile
b) Argentina
c) Ceska republika
d) Slovensko

19) Cim se vyznaduje tektonicky zlom?
a) pohybem dvou litosférickych desek vedle sebe, kdy dochazi k jejich tfeni
b) pohybem dvou katosférickych desek vedle sebe, kdy dochazi k jejich treni
20) Kdy dochazi k zemétieseni?
a) kdyzZ o sebe trou dvé litosférické desky
b) kdyz jsou dvé litosférické desky alespon nékolik desitek km od sebe

21) Jak se jmenuje tektonicky zlom v Kalifornii?
a) San Andreas
b) San Lucia
c) San Pepo
d) Kostas

22) Podle ceho je San Andreas pojmenovan?
a) podle jezera
b) podle stromu
c) podle ¢lovéka

23) Zlom byl poprvé identifikovan v roce 1895 profesorem geologie Andrewem Lawsonem z
Kalifornské univerzity v Berkeley.
a) pravda
b) nepravda

24) Richterovu skalu vymyslel roku 1935 Charles Richter ve spolupraci s Benem
Gutenbergem na Kalifornském technologickém institutu (Caltech).
a) pravda
b) nepravda

25) Richterova skala se uziva jako jedina k méfeni zemétreseni.
a) pravda
b) nepravda

26) Ceska republika diky své geotektonické strukture, kterou tvori prevainé blok Ceského
masivu, vykazuje malou seismickou aktivitu.
a) pravda
b) nepravda




DESKOVA TEKTONIKA

Nékolikrat jsme se tu zminili o litosférickych
deskach (viz Obr. 94). Jak souvisi s litosférou
(viz stavba Zemé)? Litosféra totiz neni
souvisla, sklada se zrlzné velkych pevnych
desek, které navzajem méni polohu. Jejich
pohyb je usnadnén diky plastické vrstvé
astenosfére. Tyto pevné litosférické desky
jsou vzdjemné oddéleny hlubokymi zlomy,
hlubokomorskymi prikopy a pasemnymi
pohotimi (vysoka a protahla horstva).

Hluboké zlomy ohranicuji litosférické desky
predevsim na dné oceand, kde jsou soucasti
stfedooceanskych hrbetll. Nejznaméjsi je
Stfedoatlantsky hrbet, prochdzejici podélné
dnem atlantského ocednu (viz Obr. 93).
Dokladem stalého vystupu roztavené hmoty
v oblasti Stfedoatlantského hrbetu jsou ¢inné
podmofiské sopky a sopecné ostrovy (napft.
Island).

Podél hlubokych zlom{ stoupa ze zemského
plasté roztavena horninova (predevsim
cedicova) hmota, ktera se pod povrchem
nebo na dné oceanu ochlazuje a tuhne. Jejim
hromadénim vznikd nova zemska kdra
a dochdzi kodtlatovani sousednich desek
a k jejich pohybu. Stari zemské oceanské kiry
proto vzristda od stfedoocednskych hrbet(
smérem k pevnindm. Ocednska kara je
mnohem mladsSi neZ pevninskd kira.
Litosférické desky, které jsou tvoreny pouze
oceanskou kdrou, se nazyvaji ocednské.
Naopak desky nesouci pevniny oznacujeme
jako pevninské.

Mistem stfetu dvou litosférickych desek jsou
predevsim hlubokomorské pfikopy
a pasemna pohofi. Jde o mista s castym
zeméttesenim a sopecnou ¢innosti (viz Obr.
95).

Hlubokomorské prikopy (viz Obr. 95) jsou
prohlubné na dné ocednu, kde dochazi
k podsouvani jedné ocednské desky pod
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Obrazek 93 — Schéma Stredoatlantského hirbetu

druhou. Tento proces zajistuje zanikani
zemské kary, nebot jinak by se neustalym
prirGstanim  obvod  planety  neustéle
zvétSoval. Tento proces provazi sopecnd
¢innost, o ¢emz svédci pfitomnost sopecnych
ostrovll pobliz nékterych hlubokomoftskych
prikopl. NejhlubSim zndmym podmorskym
pfikopem je Mariansky pfikop v zapadni ¢asti
Tichého oceanu, hluboky 11 034 km.

Podsouvanim ocednské desky
pod pevninskou desku vznikd pasemné
pohofi. Pfikladem je zdpadni pobfezi Jizni
Ameriky s Perudnskochilskym  ptikopem
a horskym pasmem And.

Pfi stfetu dvou pevninskych litosférickych
desek se zemska klira deformuje, dochazi ke
vzniku vras a vytvafi se pasemnd pohofi.
Vysledkem takovych sil je napf. pohofi
Himaldj, které wvzniklo stfetem asijské a
indické desky. Podobné vznikly Alpy, Karpaty
a Pyreneje.




A hranice litosférickych sopecné oblasti L* zemétresné oblasti
desek

Obrazek 94 — Rozmisténi litosférickych desek, sopeénych a zemétfesnych oblasti (Cernik a kol.,
2016)

coneiins Il stfedoooetnsky ochlazuji se a opét klesaji smérem k jadru.

oblouk hibet Pfi tomto velmi pomalém pohybu unaseji
litosférické desky, podobné jako Fi¢ni proud
unasi ledové kry. Misto fi¢niho proudu tam je
ale poloplasticka vrstva (astenosféra) a misto
ledové kry pevna litosféra. Jak probiha tedy
mechanismus pohybu litosférickych desek?
Uprostfed ocednu se nachazi velkd trhlina
(rift) v zemské kire, ze které vytéka lava. Ta
se ochlazuje a tuhne. Ztrhliny vSak vytéka
stale dalsi lava, kterda se zde hromadi
do vysky v podobé stfedoocednského hrbetu
a jednak na obé strany odtlacuje jiz utuhlou
zemskou ocednskou kdru. Toto pfirdstani
ocednské kudry je hlavni pricinou pohybu
litosférickych desek po astenosfére, které
s sebou unaseji oceany i kontinenty. Rychlost
pohybu litosférickych desek  dosahuje
nékolika cm/rok, proto se jeho vysledek
projevuje az za dlouhé casové obdobi. Mezi
hlavni dlkazy pohybu litosférickych desek
patfi podobnost protilehlych casti svétadill
(napf. vychodni vybézek lJizni Ameriky
a Guinejsky zaliv v Africe), magneticka
orientace latek v hornindch (odlisna
od umisténi magnetického pdlu Zemé)
a nalezy zkamenélin stejnych rostlin
a zivoCichl na pevninach nyni od sebe
vzdalenych.

prikop

Obrazek 95 — Vznik a zanik zemské kary (Cernik a kol., 2016)

Pevninské desky dfive tvofily velky kontinent
zvany Pangea. Ta se béhem mesozoika
postupné rozdélila na jednotlivé svétadily
a jejich casti. Co je pficinou pohybu
kontinentl? Nejprve se musime podivat az
k jddru zemé, které je velmi horké. Kdyz
pomalu vafime vodu na ¢aj, vSimnéme si, Ze
voda pomalu proudi ode dna néadoby
k hladiné a tam dojde k ochlazeni, ztézkne
a opét klesd doll. Podobné to funguje i
za horkého dne v ovzdusi. Kdyz se vzduch na
povrchu zemé ohreje, proudi vzhiru, zde se
ochladi a zvodni pary se vytvoti mrak,
z kterého pada studeny dést. Tomu fikame
konvekéni (pfemistované) proudéni (viz Obr.
96). Lze tento jev pozorovat i vzemském
plasti. Teplé masy hornin proudi k povrchu,
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Obrazek 96 — Konvekéni proudéni v zemském plasti a pii vafeni vody (Sipky znazoriuji konvekéni proudéni),

(upraveno, Luhr, 2004)

Zemska kilra nezlstdvd neporusena, ale
dochdazi kjejim deformacim pUsobenim
tlakovych a tahovych sil. Nejjednodussi
poruchy jsou vrasy a zlomy, pfi slozitéjsich
tektonickych ~ poruchach  (horotvornych
pochodech) se tvofi celd pohofi.

Vrasy (viz Obr. 97) jsou jednoduse
zprohybané vrstvy hornin vzniklé
dlouhodobym plisobenim bocéniho tlaku.
Tvofi je cast vyklenutd — antiklindla (sedlo)
a dold prohnutd - synklindla (koryto),
vzajemné spojené ramenem (Tip pro ucitele:
Ilze nasimulovat listem papiru, na ktery
tlaéime ze stran). Pretrzenim stfedniho
ramena vznikne vrdsovy presmyk. Velikost
vras je rGzna, od zlomkd cm po desitky
metrll. Hezkou ukdzku poskytuje napft.
Barrandova skala v Praze (viz Obr. 98).

antiklinagla
(zedlo)

synklinala

(koryto)

ramena
Vrasy

Obrazek 97 — Vrasa a jeji ¢asti (Chvatal, 2014)

Obrazek 98 — Ukazka vrasy v pfirodé — Barrandova
skdla, Praha (Cernik a kol., 2016)

Zlomy vznikaji  porusenim  souvislého
horninového bloku (viz Obr. 99). Podél téchto
poruch dochazi tlakovymi nebo tahovymi
silami k pohybu horninovych ker. Posunem
kry podél poruchy smérem dolli vznikne
pokles, pfi poklesnuti stfedni kry vznikne
pfikopova propadlina. Pfi pfesouvani jedné
kry ptes druhou se tvofi kerny presmyk.
Zdvihem stfedni kry muize vzniknout kerné
pohofi — takto vznikly napf. nékteré casti
naSich  pohrani¢nich  pohofi  (Krkonos,
Krusnych a Orlickych hor).




horizontalni
posun

Obrazek 99 - Druhy zlomi (Chvatal, 2014)

VétSina pohofi vSak vznikla slozitéjSimi
pochody vzemské kiare a to vrasnénim.
Vrasnéni totiz nemusi tvofit pouze drobné a
jednoduché vrasy, ale mulze poskodit i
obrovské horninové masy. Vyrazny a
dlouhodoby bocni tlak vede k poruseni
téchto horninovych blokG a kjejich
pfesouvdni na vzdalenost i nékolika km.
Témto sloZitym presmykdm Fikame prikrovy
(viz Obr. 100) a pohoti jimi tvofena se
oznacuji jako prikrovova (napf. Alpy,
Karpaty). Pohofi protahla vceld pasma (s
délkou nékolika desitek az set km) se nazyvaji
pasemna pohofi — Andy, Kordillery, Himal3je
(viz Obr. 101). Pfikrovova pohofi jsou tvorena
pfevazné usazenymi horninami, proto se
pfedpokldada to, Ze procesu vrasnéni
pfedchazelo dlouhé obdobi ukladani
usazenin na dné morské panve. Naslednym
bo¢nim tlakem, vyvolanym stfetem dvou
litosférickych desek, dosSlo ke zvrasnéni
hornin do pohofi. Tento proces doprovazel
vystup magmatu poruchami v zemské kire,
tedy vznikly hlubinné a vylevné (povrchové)
vyvielé horniny, doprovazené preménou

prikopova propadlina

t Vsechny 4 zlomy
jsou poklesy.

hornin. Mezi dlilezita vrasnéni ve vyvoji Zemé
patfi kaledonské vrasnéni (ve starSim
paleozoiku), hercynské (variské) - v mladsim
paleozoiku a alpinské vrasnéni (od mesozoika
trva dodnes, postihuje Afriku, Asii a Evropu —
vznik nejvyssich pohofi téchto kontinentd —
Alpy a Himaldje —viz Obr. 101, 102).

lezata
vrasa

P

vrasovy
presmyk

" pretrieni

vrasovy
prikrov

SO

nasunuti

Obrazek 100 - Vznik vrasového pfikrovu
(Chvatal, 2014)




Obrazek 102 - Alpy (Luhr, 2004)

Obrazek 101 — Pasemna pohofi (Luhr, 2004)




VNEJSI GEOLOGICKE JEVY

Vnéjsi geologické procesy pretvari zemsky
povrch. Hlavnimi Ciniteli jsou zemska tize,
voda (tekouci, mofskd, v podobé ledu
a ledovcll), vitr a Zivé organismy (vietné
Clovéka). Lze u vSech rozlisit ¢innost rusivou
(rozrusovani  casti  zemského  povrchu)

1. zvétravani

Mechanismus zvétravani vede krozpadu
hornin, napr. nasledkem  vyraznych
teplotnich vykyv( v pribéhu dne a noci
(dochdzi k nim zejména v poustich). |
v chladnéjsich oblastech dochazi k projevim,
k mrazovému zvétravani (viz Obr. 103). Jak to
probiha? Voda pronikajici do puklin nebo
prolinajic horninou zvétsi zmrznutim svuj
objem. Led pak plsobi jako klin na okolni
Casti horniny a porusuje jejich soudrznost.
Rusivé plsobi i kofeny rostlin proristajici
horninami. Nékdy probihaji latkové zmény
nerostd a hornin a tim vznikd chemické
zvétravani. Hlavnimi Ciniteli jsou voda, kyslik
a oxid uhli¢ity. Intenzita chemického
zvétravani je vétsi v oblastech s teplejSim
a vlhéim podnebim. Proces zvétravani dava
vznik pldam, napf. chemickym zvétravanim

o ’ ’ v

2. pusobeni zemské tize

Zemska  pritazZlivost  zpUsobuje  pohyb
zvétralin, pldy a vody (véetné snéhu
a ledovcll) z vysSe poloZenych mist zemského
povrchu do nizin. Pohyb muze byt nahly
a jednorazovy, napf. ficeni kamen( a blokd
hornin po vydatnych srazkach, pti jarnim tani

3. ¢innost vody

Vyznamna je i cinnost tekouci vody, ktera
vyrazné méni zemsky povrch. Voda mize mit
¢innost rusivou, ktera se projevuje predevsim
vymilanim (rozrusovanim) zemského povrchu
a odnosem castic pldy a hornin — vodni
erozi. Voda ovSem i néco vytvari, vznikaji
naplaveniny, tj. vrstvy  Ulomkovitych
usazenych hornin.

a tvofivou (prenos a ukladani zvétralin).
Vymolna rozrusiva ¢innost se nazyva eroze,
ktera spolu sodnosem rozrusSenych ¢astic
hornin vede ke snizovani zemského povrchu
a odkryvani podloznich hornin - denudaci.

Zivel se tvofi kaolinit a jilové nerosty
obohacujici pidu o mineralni latky, coZ slouzi
jako Ziviny pro rostliny.

Obrazek 103 - Rozpad skaly mrazovym zvétravanim
(€ernik a kol., 2016)

apod. Druhou moZnosti je pohyb pozvolny.
K sesouvani dochazi zejména na svazich
tvofenych  rlzné pevnymi  horninami.
Sesouvajici materidl pak ni¢i komunikace
a obydli. V horském prostredi je zvlasté
nebezpecny rychly pohyb snéhu, tj. lavina.

Odtok vody mize byt plosny (ron), ktery
vznika zejména po vydatném desti, nebo
soustfedny (v fiénim koryté). Zvlasté v krajiné
bez rostlinného pokryvu vede ron ke splachu
pady a vymilani ronovych ryh (viz Obr. 104).




Obrazek 104 — Ronové ryhy

V fiénim koryté je vodni tok — potok, reka.
Jejich rusivd cinnost (eroze) se projevuje
zejména na hornim toku, kde ma feka vétsi
spad a vymilad koryto do hloubky i do stran.
Voda unasi ulomky rozrusené horniny, které
se pohybem zaobluji a zmensuji na stérk -
na zrna pisku - na mensi castice. Ve
sttednim i dolnim toku fteky dochazi
k vytvareni meandr( (viz Obr. 105) a slepych
ramen. Tam, kde se zmensSuje spdd reky,
snizuje se tak i undsSeci sila tekouci vody.

Postupné dojde kprevazovani tvorivé
¢innosti a uklddaji se naplaveniny. Riéni
usazeniny jsou vytfidény nejen podle
velikosti, ale i podle hustoty. Nejjemné;jsi
jilovité castice a rozpusténé nerostné latky
jsou fekami odnaseny az do more.

hromadéni
usazenin

| eroze réez

vjvoj
meandru

¥

Obrazek 105 — Vyvoj ficniho meandru — na ndrazovém

brehu dochdzi k erozi, na opacném brehu se naopak
hromadi usazeniny. Vysledkem je posouvdni meandri
ve sméru toku (Chvdtal, 2014).
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Pokus — PlUsobeni vody na ukladani materidlu

Pomticky:

Postup:

plastova nadoba/krabice vystlana félii (velikost cca 20 x 30 cm)

pisek (aby z néj Sel udélat kuzel vysoky cca 20 cm)
stérk (rdzné velikosti)

drobné kaminky

ldhev s vodou (min. 1,5 1)

1. u jedné strany nadoby vytvaruje kuzel ze suchého pisku

a nadobu mirné naklonime

2. nerovnomérné na pisek rozmistime Stérk a kaminky

3. lijeme na vrchol kuZelu vodu a sledujeme, co se déje

Co se stalo? Jakym zplisobem se jednotlivy materidl posunul?

o feSeni: KuZel pisku s kameny simuluje situaci v pfirodé pfi pfivalovém desti. Pfi mirném desti se

voda vsdkne do plUdy a krajinu to vyrazné nepozméni,

oproti tomu pfi pfivalovém dojde

k transportu materialu, jeho vytfidéni a ndslednému uloZeni. Nejdfive a nejdale bude odnesen leh¢i
material, takze pisek. Poté drobné kaminky a nakonec mizZe dojit k drobnému posunu i vétsich
kusU stérku. Stejné to funguje i v pfirodé:




ULOZENI

Klicové otazky:

e Jakym zpUsobem se krajina méni pfi privalovém desti?
e Jakym zpUsobem dochazi k vytfidéni materialu?

Za spoluucinnosti tekouci vody a zvétravacich
procest vznikly na nasem udzemi zvlastni
povrchové tvary. V piskovcich jsou to
pfedevsim skalni mésta, kterym dala vznik
nestejnd odolnost piskovcovych vrstev. Doslo
k vytvofeni  mohutnych  skalnich  stén
a jednotlivych skalnich véZi oddélenych
uzkymi a nezfidka hlubokymi soutéskami.
BéZiné jsou vsak i skalni vyklenky, jamky,
brany, okna a hfibovité utvary. Typicka skalni
mésta jsou u nas v Turnovské pahorkatiné
(Prachovské skaly, Hruboskalsko),
Broumovské vrchoviné (AdrSpassko-teplické
skaly, Broumovské  stény), Décinské
vrchoviné (Pravcickd brana — viz Obr. 106)
atd. Vétsina z nich jsou chranénd uzemi.

Obrazek 106 — Pravcicka brana - ndrodni prirodni
pamdtka, vznikla v piskovcich kridového stdri (Cernik a
kol., 2016)

Chemickym a mechanickym plsobenim vody
vznikl ve vapencovych uUzemich typ krajiny
zvany kras. Mezi krasové Utvary (viz Obr. 107)
fadime hlavné skrapy (= Clenité ostré
vapencové skalky) a zavrty (=ovalné snizeniny
povrchu, které vznikly rozpousténim vapencl
nebo propadnutim stropu jeskyné).

Obrazek 107 — Skrapy (vlevo) a zavrt (vpravo), (Cernik a
kol., 2016)

K podzemnim krasovym dtvardm patfi
jeskyné a propasti. Jeskyné v Moravském
krasu ¢ Ceském krasu se  vyznaduji
krapnikovou vyzdobou. Krapniky vznikaji diky
povrchové vodé, kterd obsahuje rozpustény
oxid uhli¢ity vnikajici puklinami a vrstvami do
vapencll a nasledné je rozkladd. Vznika




roztok  hydrogenuhli¢itanu  vapenatého,
znéhoZ se v jeskynich vylucCuje nerozpustny
uhli¢itan vapenaty v podobé jiz zminénych
krapnikG. Krapniky maji rdzné tvary,
od stalaktit (vznikaji vyluCovanim vapnité
hmoty z visicich kapek), stalagmitl (vyrUstaji
ze dna jeskyné), aZz po stalagnaty (vznikaji
spojenim obou ptedchozich). Svislé krasové
dutiny, které Usti k povrchu jsou propasti (viz
Obr. 108). U nas je nejznaméjsi Macocha

Obrazek 108 — Hranicka propast (vlevo),
Macocha (vpravo)

Obrazek 109 - Schéma hloubky Hranické propasti a

Macochy (upraveno, Faméra a kol., 2017)

Vapencova krasova uUzemi jsou vyznamnym
stanovistém vzacnych druh( rostlin

(hloubka 138 m)
Pozoruhodnym Utvarem

v Moravském

krasu.

je i Hranicka

propast u Teplic nad Becvou s hlubokym

jezirkem, jehoZ dna
dosaZzeno. Hranicka

sladkovodni

zatopenou
s hloubkou
Obr. 109).

Hranicka propast
TPY

/

69,5 m

4

Zubatice

Mikado

- 255 m, ponor
(2015)

-404 m

a Zivocichli, proto je i

chranéna.

doposud
propast je nejhlubsi

nebylo

jeskyni  svéta

zatopené casti min. 404 m (viz

Macocha
L 23

vétsSina z nich




Ukol: Jak vznikaji krapniky?

Uvod: Krapniky, které zdobi jeskyné, jsou krasové Gtvary, které vznikaji rozpou$ténim a op&tovnou
krystalizaci vapence.

druhy:

= stalagmit = krapnik, ktery v jeskyni roste ze zemé nahoru

= stalaktit = krapnik, ktery visi ze stropu doll

= stalagnat = vznika spojenim postupné se zvétsujiciho stalaktitu a stalagmitu

Pomlicky: 2 sklenice, provaz smotany ze 4 kusG asi 35 cm dlouhé vinéné nebo bavinéné prize,
IZicka, talit, noviny, soda na prani

Postup:

do poloviny sklenic pfiprav nasyceny roztok sody s horkou vodou

mezi sklenice postav talif

konce provazku ponoft do sklenic tak, Ze stfed provazku bude nad talifem

sklenice i s talifem postav na slunné misto na noviny, aby sis neumazal podlozku

sleduj kazdy den (po dobu tydnu) zmény na provazku, dokud se vSechna voda neodpafi

Vysvétleni: Roztok vzlind postupné po provazku. Pfitom se roztok odpafuje a vznikaji krystaly.
Roztok postupné odkapdava z provazku na talif. Nejdfive se tvofi na stfedu provazku stalaktit a pod
nim na talifi stalagmit. Po nékolika dnech se krystaly spoji a vytvofi stalagnat.

Domaluj obrazky:

stalaktit stalagmit nim stalagmit stalagnat

stalaktit a pod

zdroj: Domdci chemické pokusy pro Zdky 2. stupné zdkladni skoly —
https://is.muni.cz/th/84245/pedf_m/chem._pokusy _pro_zaky 2.st._ZS.pdf




Rusiva cinnost morské vody se projevuje
zejména na pobreZi neustdlym pohybem
vody - pfilivem, odlivem a pfibojem. Dochazi
k rozrusovani pobreznich skalnich dtesd,
k Ficeni podemletych balvan( a blok( hornin.
Ty se pohybem vody rozpadaji a obrusuji na
valounky, Stérk, pisek a jilové bahno.
Ukladanim ulomkd na pobteZi se tvofi plaz.
Pfi  odlivu, Ustupem pfibojovych vin
a pohybem mofskych proudd, jsou castice
hornin a nerostl prenaseny do vzdalenéjsich
a hlubsich casti more. Pritom dochazi k jejich
vytfidéni (viz Obr. 110), kdy smérem do more
se rozméry Ulomk( zmensSuji. Béhem
dlouhého geologického vyvoje se na dné
mofi tvofi aZz nékolik set metrd mocna
souvrstvi Ulomkovych a jilovitych vrstev
hornin.

Obrazek 110 — Postupné usazovani a tridéni usazenin
v mofi (A - Sterky, B - pisky, C - jilové usazeniny),
(Chvdtal, 2014)

V polarnich oblastech patfi kvyznamnym
geologickym Cinitelim ledovce.
Z hromadiciho se snéhu se stfidanim tani
a mrznuti nejprve tvofi krystalicky (zrnity)
firn, ktery se postupné vlivem tlaku novych
vrstev snéhu méni v souvislou ledovou
hmotu — ledovce (viz Obr. 111). Horsky
ledovec vyplnuje kotlovitou prohluber — kar.

Ukol:

Obrazek 111 - Ledovec (Chvatal, 2014)

Ledovec ssebou undsi horninovy material
spadly zrozrusenych svahl apod. Ten se
hromadi pred ¢elem ledovce, pfi jeho bocich
nebo pod ledovcem v podobé nevytfidénych
nanosi — morén. Kijejich ¢astecnému
vytfidéni dojde aZ cinnosti vody odtékajici
z tajiciho ledovce. V misté karll a morén se
tvofi ledovcovd jezera (napf. v Alpach,
Vysokych Tatrach). Stopy po cinnosti ledovct
— kary, vanovitd udoli, morény - jsou
svédectvim, Ze i nékterd naSe pohofi, napf.
Krkonose a Sumava, byla v geologické
minulosti zalednénd. V soucasnosti jsou ndm
nejblize horské ledovce v Alpach.

Plosné rozsahlejsi jsou pevninské ledovce
pokryvajici podstatnou ¢ast Antarktidy,
Grénska a dalSich uzemi v polarnich
krajinach. Pred desitkami tisic let (v tzv.
ledovych dobach) zasahovaly ze severu
do stfedni Evropy. Nékterymi mezihorskymi
snizeninami pronikly az na nase Uzemi (napf.
do Moravské brany). Ledovce tlakovou silou
zarovnavaly povrch a zanechaly rozsahlé
nanosy — morény, na nékterych mistech
i premisténé bloky horniny, tzv. bludné
balvany.

1. Zjistéte nazev ledovcovych udoli v Krkonosich. Uvedte priklad.

o feSeni: Ledovcova udoli vymodelovana ledovci se nazyvaji trogy. V KrkonoSich se nachazi napft.

Labsky dal nebo Obfi ddl.

2. Jmenuj nékterd ledovcova jezera v Ceské republice.

o feseni: Cerné, Certovo, Plené, Prasilské, Laka, Mechové




4. ¢cinnost vétru

Vitr se uplatni jako geologicky Ccinitel
prfedevSim vsuchych oblastech (pousté,
stepi), kde zemsky povrch nechrani rostlinny
pokryv. Z mofskych, Fi¢nich i ledovcovych
nanost vitr odnasi jemné (astice a
premistuje je i do znaénych vzdalenosti.
V poustnim prostiedi ¢astice unasené vétrem
pfi zemi naraZeji do skal a rozrusuji jejich
povrch. Touto vétrnou erozi se tvofi Clenité
utvary, napft. previsy, dutiny, hfibovité tvary a
viklany. Podobné atvary se vyskytuji i
v nasich skalnich oblastech, napfr.
v piskovcovych skalnich méstech. Vznikly
hornin. Po zmenseni rychlosti vétru dochazi
k ukladani castic. Ndpadné jsou zejména
Utvary navatych piskd — duny, v poustnich
oblastech (viz Obr. 112). Vétrem navaté
uloZeniny nejjemnéjsich prachovych ¢astic

5. ¢innost organismu

Organismy (mikroorganismy, houby, rostliny,
ZivoCichové) patfi kvyznamnym vnéjsim
geologickym Cinitellm. Uplatiuji se zejména

(s vétsim obsahem uhli¢itanu vapenatého) se
nazyvaji spraSe, na kterych casto vznika
urodna plda.

Obrazek 112 — Duny v pousti v Maroku (Cernik a kol.,
2016)

Navaté pisky se  dochovaly zdob
meziledovych (zejména z obdobi
dlouhodobého sucha) i na nasem uzemi,
napf. v Polabi, vCHKO Trebornsko a na
jihovychodni Moravé. VétsSinou jsou pokryty
borovymi lesy.

pfi vzniku pdd. V posledni dobé se vyrazné
podili tvofiva a rusiva Cinnost ¢lovéka.




V morskych ekosystémech nedoslo v terciéru
k vyraznym zméndm. VétSinou prevazovaly ty
organismy, které se uplatiiuji i v dnesnich
morich — kostnaté ryby, plzi, mlzi, korali
a fasy. PokraCuje rozvoj fas z minulych
obdobi — zvlasté vapnitého nanoplanktonu,
rozsivek (diatom — hornina diatomit se tézi
v Borovanech u Ceskych Budé&jovic, viz Obr.
113) a horninotvornych ruduch. Vyrazné
zmény lze ale pozorovat v prostredi
suchozemském. Hromadné vymirani na konci
mesozoika zpUsobilo vyhynuti mnoha skupin
ZivoCichli, zejména dinosaurid. To dalo
prostor pro vyvoj jinych skupin, zejména
savclm. Jejich vyvoj byl ovlivnén predevsim
zménami podnebi a rozmisténim kontinenta.
Vlivem téchto zmén se ménil prevazujici typ
vegetace i mozZnosti stéhovani novych
vyvojovych  skupin zjednoho svétadilu
na druhy.

Obrazek 113 — RGzné tvary rozsivek

Na zacatku terciéru byly témér vsechny
kontinenty pokryty pralesni vegetaci (viz Obr.
118, 119), které se dafilo v podnebi teplém
s rovhomérné rozlozenymi srazkami.
V hustych pralesich se hojné objevovaly
drobnéjsi typy savcl. Podnebi bylo tak teplé,
Ze husté lesy rostly i na pdlech. Stromy byly
uzplUsobeny stfidani polarniho dne a noci
(tedy polovinu roku nepretrzité svétlo
a druhou polovinu tma), mély velké listy
po dobu polarni noci opadajici. Pozdéji se
vSak klima zmeénilo, podnebi bylo jesté
teplejsi, ale ubylo srdzek a nékteré pralesy
profidly a tim se mohli rozvijet vétsi savci.
Mezi nimi byli nejen predchddci dnesnich
skupin (napf. primati ¢i kopytnici), tak i formy

dnes vymfrelé. Priblizné od stredu terciéru se
klima zacalo pomalu ochlazovat a stalo se
sussim. Jako jednu z pticin miZeme jmenovat
vznik velkych pohofi, nebot na vrcholcich hor
dochdzelo k ochlazovani vzduchu a za hrbety
se tvofily srazkové stiny. Na Zemi se objevil
zcela novy typ vegetace, stepi a savany.
V tomto prostfedi se mohla dobfe rozvijet
vétSina dneSnich savci — konovitych,
chobotnatctll, antilop, Selem apod. (viz Obr.
114). Obavanym predatorem v terciérni
krajiné byl savlozuby tygr (viz Obr. 115),
jehoz velké horni Spicaky dlouhé 14 cm byly
aéinnym  nastrojem  klovu  kopytnikd
a neustale tygrim dorastaly. Jejich pouziti
k lovu vyZadovalo maximalni rozevreni Celisti
az do pravého uUhlu. Postupné se vsak pro
zvife staly nebezpelénymi, nebot pfi lovu
hrozilo jejich zaseknuti v kofisti a tim
i uhynuti Savlozubého tygra. DorUstajici zuby
se mu staly osudnym a koncem terciéru toto
zvite vymrelo. Ke konci terciéru doslo
k vyraznému ochlazeni a k velkému rozsifeni
ledovcl. Prvni z dob ledovych nastala tedy uz
na konci terciéru.

Obrazek 115 — Savlozuby tygr (Luhr, 2004)

Moderni primati, zastupci celedi Hominidae
(lidoopoviti), jsou zndmi od konce terciéru.




Z rodu lze jmenovat rod Dryopithecus (lidoop
na stromech Zijici, podobny dneSnim
Simpanzim) a rod Ramapithecus z Asie,
Afriky a Evropy (Clovéku blizsi, mensi postavy,
Zil v prostfedi savan, vymiel na konci
terciéru). Za predka Clovéka je povazovan az
zastupce rodu Australopithecus (viz Obr.
116), ktery obyval Afriku koncem terciéru.
Od Australopitheca se patrné vydélil rod
Homo — ¢lovék. Jeho nejstarsimi zastupci byli
Homo rudolphensis a Homo habilis, ktefi
obyvali jezernaté oblasti vychodni Afriky asi
pfed 2,3-1,6 mil. lety. Vyrabéli kamenné
nastroje a lze mezi nimi hledat i predka
druhu Homo erectus, ktery se pocatkem
kvartéru rozsifil z Afriky do Euroasie a byl
nejstarSim lidskym obyvatelem i nasi vlasti.
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Obrazek 116 — Vyvoj clovéka - 1. Australopithecus, 2. Homo

habilis, 3. Homo erectus, 4. Homo sapiens (Luhr, 2004)

Béhem terciéru se rozsifili i ptaci (viz Obr.
117). Dominovaly krytosemenné rostliny
a postupné se objevovaly rody znamé ze
soucasnosti. V tropickych a subtropickych
oblastech rostly napf. palmy, fikusy
a magnolie, v mirném pasmu vrby, topoly,
brizy, olse, duby, jilmy &i javory (viz Obr. 119).
Vyznamné byly také jehlicnany — smrky,
borovice, sekvoje. Jejich chlidovité koreny
jim umoznovaly rdst v mocalech (viz Obr.
118). Dreviny poté zapadaly do bahna
a postupem casu za zvySeného tlaku a bez
pfistupu vzduchu doslo k jejich
prouhelfovdni, které dalo vznik hnédému
uhli.

Obrazek 117 - Phorusrhacos — terciérni dravy ptdk
(Svecovd a Matéjka, 2017)

Obrazek 119 - Listnaté stromy v terciéru (Luhr, 2004)

Spolu s rostlinami se vyvijel i hmyz (viz Obr.
120), kdy se rozsitilo opylovani rostlin, a to
podnitilo dals$i vyvoj rostlin i hmyzu
samotného, ktery se stal nejpocetné;jsi
skupinou Zivocich(.

S AR |
B e i =

Obrazek 120 - Fosilni zaznam
larvy vazky - nalezena
v terciérnich vrstvdch Sokolovské
pdnve (Chvdtal, 2014)




ukoL: CERNE uhli vs HNEDE uhli

Jaky je rozdil mezi cernym a hnédym uhlim? Zamysli se nad jejich starim a vsimni si také rostlin,
ze kterych vznikly.

Napis na % strany A4.
o feseni:
Cerné uhli vzniklo v mladsim paleozoiku ze stromovitych plavuni, pfeslicek a kapradin. Hnédé uhli

oproti tomu aZ v terciéru zjehlicnani. Tedy hnédé uhli je mladsi i ve spektru rostlin, které
zuhelnatély (Cerné uhli z vytrusnych rostlin, hnédé aZ z pozdéjsich jehlicnana).

Klicové otazky:

e Jaky je rozdil mezi ¢ernym a hnédym uhlim?
e Jakym zplsobem uhli vznika?
e Jaké dalsi druhy uhli znas?




KVARTER

pred vyznamné ROSTLINY
ERA UTVAR mil. geologické 2 FIVOEICHOVE obrazky
lety udalosti

holocén 0,01

o otepleni po

dokoncen vyvoj
¢lovéka do soucasné

poslednim zalednéni podoby
kvartér o stfidani dob srstnati chobotnatci
ledovych a (mamut),
pleistocén 1,8 meziledovych nosorozci,
o vznik dnesniho rozvoj
reliéfu hominidd

Kvartér jsou v porovnani s predchozimi
obdobimi kratkym c¢asovym usekem, zacal
teprve pred cca 2 miliony lety a trva dosud.
Charakteristickym pro toto obdobi je stfidani
ledovych (chladnéjsich) a meziledovych
(teplejsich) dob. Starsi obdobi kvartéru
nazyvame pleistocén a mladsi, soucasné
obdobi, oznacujeme holocén. Kvartér jsou
obdobim vyvoje ¢lovéka.

Uz béhem kvartéru dochazelo k postupnému
ochlazovani. Zhruba pred sedmi miliony lety
bylo podnebi v Antarktidé jiz tak chladné, zZe
snih uz nestacil roztat béhem letniho obdobi
a zacal se zde tvofit pevninsky ledovec.
Od jeho povrchu se odrazela velkd Ccast
slune¢niho zafeni zpét do vesmiru, coz vedlo
k dalSimu ochlazovani Zemé. Pocatkem
kvartéru se zacal tvofit ledovec i na severni
polokouli, ve Skandinavii a v Severni Americe.
Jeho cast, gronsky ledovcovy Stit, existuje
dodnes. Co ovliviiuje stfidani dob ledovych
a meziledovych? Tento jev byva nejcastéji
vysvétlovan periodickymi zménami oslunéni
Zemé. Urcit presny pocet dob ledovych neni
jednoduché (vétsinou se udava 10 ledovych
dob za posledni 1 milion let). Tepld obdobi
mezi jednotlivymi ledovymi dobami byla
srovnatelnd se soucasnym podnebim,
nékterd byla dokonce teplejSi nez
soucasnost. Proto Ize nalézt napf. v jeskynich

Ceského a Moravského krasu kosti Iv(i a hyen
(nejsou to ale druhy znamé z dnesni Afriky).

V dobdach ledovych sahal pevninsky ledovec
az do strfedni Evropy a na nékolika mistech
dosahl dokonce severniho okraje Ceské
republiky. Naristem ledovc( doslo k ubytku
vody v ocednech (hladina klesla asi 0 120 m).
Proto byl vledovych dobach vynofen napf.
Beringlv priliv mezi Asii a Severni Amerikou.
Tento ,most” umozZnil stéhovani lidi
i Zivocichl na americky kontinent. Diky nému
pfisli indiani z Asie do Ameriky. Podivejme se
napf. na mongoly (viz Obr. 121), ktefi se
podobaji nékterym indianskym kmentm.

Obrazek 121 — Mongolska
divka (Luhr, 2003)

Podnebi srovnatelné sklimatem ledovych
dob (kombinaci chladu a sucha) dnes
nalezneme pouze v Tibetu. Toto podnebi je




typické pro tundry a stepi, které obyvali napf.
mamuti, srstnati nosoroZci, polarni lisky
a sobi. Mamuti (viz Obr. 122) byli byloZravci,
jejichz potrava se skladala predevsim z travy,
vétvi a borky stromU. Dokazali sporadat az
180 kg potravy denné. V drsném obdobi zimy
si vystacili i se zmrzlou pldou, kterd jim
dodala potrebné mineradlni latky. Této

potravé, tvrdé a tézko zpracovatelné, byl
prizpGsoben i chrup, zejména stolicky
(obrusovaly se a nékolikrat se za zZivot se
obménily). Kosti mamutl byly nalezeny
i na mnoha mistech v Cechach a na Moravé
(Dolni Véstonice). Na Sibifi Ize dokonce najit
i zamrzlé mamuty se zachovalymi mékkymi
¢astmi téla.

Obrazek 122 — Zdafila rekonstrukce podoby mamuta (vievo) a mamut nalezen v ledu na Sibifi (vpravo),

(Faméra a kol., 2017)

V kvartéru rostly napf. mechy a liSejniky.
K severskym tundrovym rostlinam patfi napf.
vrba bylinna, ostruzinik moruska. Po posledni
dobé ledové doslo kvyraznému otepleni
a dnes nalézdme pozlstatky teplomilné

kvéteny z meziledové doby — katran tatarsky,
kavyl vlaskovy, hlavacek jarni nebo dub Sipak
(viz Obr. 123).

Obrazek 123 — Kvétena — 1 — vrba bylinna, 2 — ostruzinik moruska, 3 — katran tatarsky, 4 — kavyl vlaskovy, 5 -
hlavacek jarni, 6 — dub Sipak (Luhr, 2003)




Stfidani dob ledovych s meziledovymi
v kvartéru ovlivnilo pestrost rostlinstva
a zivo¢idstva na nasem uzemi. V Ceské
republice je plvodnich napf. jen 30 druhi
stromU, zatimco ve stejnych zemépisnych
Sitkach na Dalném vychodé je to nékolikrat
tolik.  Vledovych  dobach  ustupovaly
jednotlivé vegetacni pasy (tundra, jehlicnaté
lesy, smiSené lesy) smérem kjihu
a vteplejSich obdobich se zase stéhovaly
zpét. Vprostoru Ceského masivu ale
stéhovani teplomilnych druh( branila horstva
Alp. Nékteré druhy dokazaly v meziledovych
dobdch tuto prekdzku prekonat, jiné vsak
nikoliv.

Kvartérni usazeniny najdeme napf. v ficnich
terasach, které se tvorily v meziledovych
dobach. Oproti tomu v dobach meziledovych
se feky zarezdvaly do svych vlastnich
usazenin (i do starSiho podkladu). Podobné
terasy najdeme i u more, protoze jeho
hladina vlivem narGstani a ubyvani ledu
kolisala. Vyznamnym typem kvartérnich
usazenin jsou i ledovcové morény tvorené
materidlem, ktery byl bud uzavien vledu
a po jeho roztani znéj vypadl, nebo ho
ledovec hrnul pred sebou podobné jako
buldozer. Nejhojnéjsi usazenin ledovych dob
jsou spraSe (viz Obr. 124), coZ jsou vrstvy
jemného prachu vzniklého drcenim hornin

ledem. Béhem kvartéru se vyvinuly
i soucasné pudni profily. Vyznamnou
usazeninou v kvartéru je i samotny led, kdy
diky studiu jeho vrstvic¢ek v ledovych Stitech
Antarktidy a Grdnska ziskdvame informace
o vyvoji podnebi. Dna vétSiny soucasnych
mofi a oceand jsou pokryta dosud
nezpevnénymi kvartérnimi usazeninami.

Obrazek 124 — Sprase (Luhr, 2003)

Posledni obdobi kvartéru a jeho studium neni
otazkou jen geologie, ale i antropologie.
Antropologie se zabyva studiem vyvoje lidské
civilizace a zplsobem, jakym ovliviiuje
civilizace své prostiedi - se zabyva
archeologie. Velmi dulezité je i studium
klimatickych zmén v kvartéru pomoci
paleoklimatologie, protoze diky tomu
mulzeme predpovidat budouci klimatické
zmény (globalni otepleni; dalsi doba ledova).




LOZISKA A JEJICH VZNIK

Lozisky oznacCujeme pfirodni nahromadéni
pramyslové zpracovatelnych minerdld nebo
hornin, které jsou ekonomicky vyuzitelné.
Soucasnymi dInimi metodami jsou dostupna
pouze ve svrchni kife — nejhlubsi naftové
vrty maji hloubku pfes 7000 m a napf.
nejhlubsi diamantové doly dosahuji hloubky
kolem 3000 m. LoZiska nalézdme ve vSech
typech  hornin  (vyvielych, usazenych
i preménénych).

Podle téZené suroviny délime loZiska na rudni
a nerudni. Zvlastnim prikladem nerudnich
lozisek jsou loZiska paliv. Rudy jsou nerostné
suroviny, diky nimZ se po zpracovani ziskavaji
kovy. Predstavovany jsou vétSinou mineraly
ze skupin prvk@, sulfidd, oxidd. Casto maji
kovovy lesk, napt. zlato, které patfi k jedné
z nejcennéjSich rud. Tézilo se ve velkém
i vminulosti, velkd zlatd horecka probéhla
na frece Klondike (pfitok Yukonu). Zlatou
hore¢ku na Klondiku popsal spisovatel Jack
London v knihach Bily tesak a Volani divociny.
London vychazel ze svych vlastnich
zkuSenosti. Vyznamnym kovem spadajicim
mezi rudy je Zelezo, které se v Cisté formé
vyskytuje v pfirodé malo. Naproti tomu je
bohaté obsaieno v mnoha mineralech
a hornindch (napf. magnetit, hematit).
Slovem Zelezo nazyvame nejen prvek (Fe), ale
i jeho slitiny s jinymi kovy, napf. z vytéZzenych
rud se nejdfive v hutich vyrabi surové Zelezo
a znéj poté technické Zelezo. Pokud
technické Zelezo obsahuje méné uhliku,
nazyva se ocel. Slitiny Zeleza i jinych kovl
maji velké uplatnéni, napf. bronz (slitina Cu a
Sn), ktery se dfive pouzival k vyrobé zbrani a
nastrojd. V soucasnosti se pouziva k odlévani
soch. Dalsi vyznamnou slitinou je mosaz
(slitina Cu a Zn) pouZivana v soucasnosti na
vyrobu napf. Zestovych hudebnich nastrojd.
Dural (slitina Al + Cu + dalsi kovy) se vyuziva
napf. v automobilovém, leteckém a lodnim
pramyslu. Nerudy predstavuji  skupinu
nerostnych surovin, které se nevyuZivaji
k vyrobé kovl, ale pouZivaji se bud pfimo,

napr. jako stavebni suroviny nebo dekoraéni
kameny, nebo jako suroviny pro rlzna
odvétvi primyslu.

Podle zplsobu vzniku lze také rozdélit loZiska
do nékolika  skupin, napf. loZiska
magmatického plvodu, hydrotermalni
loZiska ¢i loZiska sedimentarniho plvodu.
Hydrotermalni loZiska vznikaji diky priniku
teplych roztokd po puklindch, kde vyluhuji
horninu, postupné se ochlazuji a krystalizuji
znich rudni minerdly (nejcastéjsi zlato,
stfibro, méd’ apod.). LoZiska sedimentarniho
pavodu jsou nerudy, které vznikly pfi
zvétravani, transportu a usazovdani hornin.
Jedny z nejdlleZitéjSich z nich jsou loZiska
kaolinu, ktery se pouzivd pro vyrobu
porcelanu, keramiky, jako plnivo do papiru,
do zubnich past apod. LozZiska kaolinu
muZeme u nds nalézt na Karlovarsku, na
Plzensku a v oblasti Znojma. Slovo , kaolin“ je
Cinského puvodu. Evropsti mistfi patrali
nékolik staleti po tajemstvi vyroby porcelanu,
které Cifané usilovng tajili. Teprve ai
némeckému alchymistovi se podafilo objevit
vyrobu porceldanu pfi praci vsaské Misni.
Tajemstvim je, Ze se porcelan odléva a lisuje
— na rozdil od vyroby keramické nadoby,
kterd se to¢i na hrnlitském kruhu.
Vyznamnym  pfikladem  sedimentarnich
loZisek jsou fosilni paliva. Lze takto oznacit
palivové suroviny velkého geologického stafi,
jako jsou ropa, zemni plyn a uhli. Se vznikem
uhli uz jsme se vterciéru seznamili diky
veverce Zkumavce.

Nyni se podivdme na rozmisténi lozisek na
tzemi CR (viz Obr. 125, 126). Cerné uhli se
tézi zejména v Ceské casti hornoslezské pan-
ve (na Ostravsku) a dfive i na Kladensku.
Hnédé uhli dnes uzZ jen v sokolovské a seve-
roCeské panvi. LozZisek stavebnich surovin,
zejména stérkopisk( Ci cihlarskych surovin, je
u nas velké mnoistvi - pro jejich velky pocet
nejsou uvadény jednotlivé lokality vyskytu
tézby soucasné ani minulé (viz aktualni udaje
o nerostnych surovinach). Dal$i nerostné




suroviny se tézi vdneSni dobé na nasem (viz Obr. 125 — 129, Tab. 3 — 8). Aktualni uda-

Uzemi jiz poskrovnu, nebot velké mnoZstvi je o nerostnych surovinach v CR na adrese:
surovin je jiz vytézeno kvuli jejich hojnému http://www.geology.cz/extranet/publikace/o
vyuzivani v rliznych primyslovych oblastech nline/surovinove-zdroje

Energetické nerostné suroviny

e Cermné uhli
» hnéde uhli
lignit
ropa
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£ L]
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Hradec Kralové
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L

Obrazek 125 — Aktualni lokality tézby energetickych nerostnych surovin (Stary a kol., 2019)
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Obrazek 126 - Lokality tézby energetickych nerostnych surovin v minulosti (Stary a kol., 2019)



http://www.geology.cz/extranet/publikace/online/surovinove-zdroje
http://www.geology.cz/extranet/publikace/online/surovinove-zdroje

Tabulka 3 — Seznam lokalit vyskytu energetickych nerostnych surovin (Stary a kol., 2019)

NAZEV SUROVINY

LOKALITY SOUCASNE
TEZBY

LOKALITY TEZBY
V HISTORII

cerné uhli

Ceska ¢ast hornoslezské panve

napr. podkrkonosska panev,
stfedoceska panev
(Kladensko), plzeriska panev

hnédé uhli

sokolovska panev, severoceska

napf. chebska panev

panev
lignit zadné videniska paneyv,
ceskobudéjovicka panev, ceska
Cast zZitavské panve
ropa videniska panev, karpatska Cast lozisek v Jihomoravském
panev kraji uz vytézena
uran Roznd napt. Pfibram, Jachymov, OISi,
Horni Slavkov, Javornik,
Chotébor
zemni plyn oblast jizni a severni Moravy, napf. ve Zlinském kraji

podzemni zasobnik plynu
PFibram

Tabulka 4 — PouZiti energetickych nerostnych surovin (Chvatal, 2014)

NAZEV SUROVINY POUZITI
cerné uhli palivo, vyroba koksu
hnédé uhli palivo
lignit palivo
ropa palivo pro dopravu, vyroba plastli, vyroba Iék0
a pesticidd
uran jaderné vyuziti
zemni plyn v dopravé, klimatizace, pouziti pro vyrobu

elekttiny, plynové krby




Nerudni suroviny

s kiemenné suraviny
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Obrazek 127 — Aktualni lokality tézby nerudnich surovin (Stary a kol., 2019)
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Obrazek 128 - Lokality téZzby nerudnich surovin v minulosti (Stary a kol., 2019)




Tabulka 5 — Lokality vyskytu nerudnich surovin (Stary a kol., 2019)

NAZEV SUROVINY LOKALITY SOUCASNE LOKALITY TEZBY
TEZBY V HISTORII
jily napt. okoli Prahy, jihoceské napr. na Morave, zitavska
panve, plzeriska paney, panev
severoceska panev, chebska a
sokolovska panev
kaolin Karlovarsko, Kadarsko, Znojemsko, chebska panev,
Podboransko, Plzerisko tfeboriska panev, Vidnava
Zivec napr. Halamky, Bratcice, napf. Krabonos, Tust —
HruSovany u Brna, LuZenicky, Halamky, Medlov, lvancice —
Zdanov, Krasno — Vysoky Némcice, Meclov, Beroun —
kamen, Mracnice Tepelsko, Zhorec, Smrcek,
Stihlice, Chval3iny, Markvartice
u Trebice
grafit zadné napf. Velké Vrbno, Blizn3,
Cesky Krumlov (Rybatska ulice;
Meéstsky vrch), Lazec — Kfenov,
Spoli
diatomit Borovany - Ledenice Jihocesky kraj (severné od

Ceskych Budé&jovic), Ustecky
kraj

kifemenné suroviny

Vrabce - BorSov

napft. Cernava, Chomutov,
Jenikov, Kalisté, Kysice, Sklena
Hut, Velka Kras, Zelezna,
Détkovice, KrasSovice

prumyslové pisky (sklarské)

napr. Nyrov, Rudice, Spesov,
Srni, Strelec, Svitavy, Velky
Luh, Blansko

napr. Provodin, Babolky,
Boskovice, Destna — Dolni
Smrzov, Mladé&jov v Cechach

sadrovec

Kobefice ve Slezsku - jih

napf. Kobefice ve slezsku —
sever, Rohov-Strahovice,
Sudice, Tfrebom

vapence a cementarské sur.

napf. Barrandien, Zelezné
hory, stfedoceska ostrovni
z6na, Ceska kridova panev

témér v kazdém kraji lozisko

drahé kameny (vitaviny)

Podsedice-Dfemcice, Hrbov u
Lhenic, Chlum nad Malsi,
Locenice-Chlum

Dolni a Horni Olesnice,
Trebivlice, Vestiev, Besednice,
Slavce-sever, Vrabce-Nova
Hospoda, Bochovice, Rasov,
Velka Kras




Tabulka 6 — Pouziti nerudnich surovin (Chvatal, 2014))

NAZEV SUROVINY POUZITI

jily v mokrém stavu tésnici vrstva (podklad pod
prehrady), v cihlafstvi, hrncifstvi a keramické
vyrobky, tuzky

kaolin pfi vyrobé porcelanu, papiru, Zaruvzdorné cihly,
gumarenstvi

Zivec pfi vyrobé keramiky a glazur, datovani
v geologii a archeologii

grafit tuha v tuzkach, moderator v jadernych
reaktorech, vyzdivky ve vysokych pecich,
elektrody

diatomit drive na vyrobu dynamitu, dnes na vyrobu

filtrd, izolatord, stavebnictvi, zemédélstvi

kfemenné suroviny

zakladni sklarska surovina, filtry

prumyslové pisky (sklaFské)

sklarsky pramysl

sadrovec

palena sadra, pfisada do cementd, socharstvi,
medicina, hnojivo

vapence a cementaiské suroviny

cukrovary, vyroba celulézy, hutni vyroba,
odsirovani, cement, stavebnictvi

drahé kameny (vitaviny)

Sperkafrstvi

Rudni suroviny

r [
Jsti nad Labem

Ceské Bu déjovice
5

cin
méd

s olovo
stfibro
Zlato

a zZinek

& mangan

& wolfram

Olomouc

Obrazek 129 - Lokality tézby v minulosti a loZiska evidovana — v soucasné dobé nejsou téZzeny zadné rudni suroviny

(Stary a kol., 2019)




Tabulka 7 — Lokality vyskytu rudnich surovin (Stary a kol., 2019)

NAZEV SUROVINY LOKALITY SOUCASNE LOKALITY TEZBY
TEZBY V HISTORII
cin zadné Cinovec, Krasno
méd’ 7adné; evidovana oblast napt. v Krusnych horach, Ti
vyskytu: Kfizanovice, Kutna Sekery, v podkrkonosské a
Hora, Zlaté Hory vnitrosudetské panvi, Staré
Ransko
olovo zadné; evidovana oblast Brezové Hory, Pfibram,
vyskytu: Horni BeneSov, Horni | Bohutin, Olovi, Stibro,
Meésto, Krizanovice, Kutna Havli¢kav Brod, Ratibofrické
Hora, Oskava, Ruda u Hory, Stara Votzice, Cernovice
Rymarova, Zlaté Hory
stiibro zadné; evidovana oblast Ptibramsko, Jachymovsko,
vyskytu: Horni BeneSov, Horni | Havli¢ckobrodsko, Jihlavsko,
Mésto, Kutna Hora, Oskava, Ratibofské hory, Stara VoZice,
Ruda u Rymarova, Zlaté Hory | Rudolfov, Stfibro, Hrob,
Mikulov, Nalzavské hory,
Vejprty, Hora sv. Katefiny
zlato zadné; evidovana oblast Brevenec, Kasperské hory,
vyskytu: Vacikov, Smolotely, Modlesovice, Mokrsko,
Jilové u Prahy, Podmoky, Prostfedni Lhota, Sucha Rudna,
Mikulovice u Jesenika, Zlaté Voltyrov
Hory
zinek Zadné; evidovana oblast Bfezové Hory, Pfibram,
vyskytu: Horni Benesov, Horni | Bohutin, Stfibro, HavlickGv
Mésto, Kfizanovice, Kutna Brod, Staré Ransko
Hora, Oskava, Ruda u
Rymarova, Zlaté Hory
mangan zadné; evidovana oblast Karlovarsky a Jihomoravsky kraj
vyskytu: Chvaletice, Re¢any
wolfram Zadné; evidovana oblast Karlovarsky, Ustecky, Liberecky

vyskytu: Kasperské Hory,
Krasno, Cinovec

a Stredocesky kraj




Tabulka 8 — Pouziti rudnich surovin (Chvatal, 2014)

NAZEV SUROVINY POUZITI

cin odolny proti korozi - potravinarstvi (plechovky),
trubky, kotle, reaktory; staniol, slitina Sn + Cu =
BRONZ

méd’ odolnost proti korozi — stfesni krytiny, okapy,
trubky; vodivda — elektronické soucastky;
tepelnd vodivost — kotle, chladice

olovo ochrana pred gama paprsky, akumulatory

stfibro v elektronickém prdmyslu, vyroba CD i DVD
nosicl, Sperkarstvi, fotograficky pramysl

zlato Sperkafrstvi

zinek elektrody, barvy a natéry (antikorozni povlaky),
gumarenstvi, k vyrobé mosazi (Cu a Zn)

mangan pfisada do slitin

wolfram vyroba zarovkovych vldken

V 60. a 80. letech se spalovalo malo kvalitni
hnédé uhli svysokym obsahem siry, coz
vedlo ke kyselym destim, které snizily kvalitu
zemédélskych a lesnich pld (vyluhovaly
znich ziviny). Doslo klesnim kalamitdm,
zejména v KruSnych horach. V 90. letech
doSlo k odsifeni elektraren a tim doslo
k poklesu emisi. Odsifeni se provadi pomoci
vapence. Vv nasledujicich letech
pravdépodobné dojde k uzavirani uhelnych
Sachet nejen kvili vyCerpanym loziskim, ale
i kvali malé ekonomicnosti tézby uhli
zvelkych hloubek. Asijské uhli se totiz
proddva v Evropé levnéji. Tuto nepfiznivou
situaci vSak mulzZe zménit napf. rast
dopravnich ndkladl. Dalsi emise — oxidy
dusiku a oxid uhelnaty — se daji omezit
Upravami zplsobu spalovani a snizenim
spalovacich teplot. Jedinym problém jsou
emise oxidu uhli¢itého, se kterymi si
soucasné technologie zatim nedovedou
poradit. Clovék tedy md vliv na znecisténi
atmosféry ¢i  hydrosféry. Kyselé desté
urychluji prirodni chemické a mechanické
eroze kontinentdlnich hornin a vznik
zvétralin.

Zminme jeSté raSelinu, kterd byla dfive
vyhleddvanou energetickou surovinou

v rozvijejici holandské ekonomice. Byla levna
a tézila se pomoci drapakl, kterym se fikalo
,bagr”, coz se vizilo pro stroje k hloubeni
na celém svété. Mnohé holandské kanaly
jsou vlastné pozlstatky tézebnich ryh po
dobyvani raseliny. U nds se raselina téZi na
Trebonisku, ale pouZivame ji v lazenstvi
a k pfipravé zemin na péstovani rostlin.

Jinak Ceské zemé patfi historicky mezi
vyznamna mista  svétového  hornictvi.
Hloubky 500 m dosahly kutnohorské doly
pravdépodobné jiz béhem 14. — 15. stoleti.
Vétsi hloubky (1000 m) bylo dosaZeno aZ
v 19. stoleti v Pfibrami.

Tekutd ropa, zemni plyn a vyjimecné i pevny
asfalt vznikly diky rozkladu zbytk( planktonu
za nepfistupu vzduchu. V CR se nachdzi mala
loZiska na jizni Moravé a jsou intenzivné
téZzena. Pokryvaji ale jen malou cast nasi
spotfeby, vétSinu dovaZime zjinych zemi,
predevsim z Ruska.

Vyznamnymi loZisky jsou i radioaktivni
suroviny. Jaderné elektrarny ziskavaji energii
z uranu, ktery je téZen predevsim ve formé
nerostu uraninitu (starsi ndzev smolinec). Na
rozdil od tepelnych elektraren v jaderné
elektrdrné paru pro pohon turbin nevyrabi




kotel s nezbytnym kouficim kominem, ale
reaktor sjadernym palivem — vném se
energie pro vyrobu pary ziskdvd Stépenim
jader atom@ uranu. V Ceské republice mame
jesté dostatek nevytézenych lozZisek, i svétova
zasoba je hojnd a cena pomérné nizka.
Problémem jaderné energetiky je bezpecnost
provozu a umisténi pouzZitého silné
radioaktivniho paliva. Mezi mozZnosti, kam
ukladat radioaktivni material jsou vytézené
uranové doly (material zalit betonem, uloZzen
min. do 1 km hloubky — viz Obr. 130). Jaderna
energetika ma fadu odplrcld, ale lze
ocekdvat, ze jiz béhem nasledujicich
desetileti budeme ziskdvat energii prevainé
zjadernych reakci. Mezi dals$i zdroje
k ziskdvani energie patfi vodni, vétrnd a
slunecni energie, energie z biomasy, a také
nové technologie — napt. zplGsoby efektniho
spalovani dieva ¢i sldmy (viz Obr. 131). Vykon
vétrné elektrarny zavisi na rychlosti vétru a
zakladnim  predpokladem je  dostatek
vétrnych dnl béhem roku. Mezi nevyhody
patfi to, Ze elektrarna nem(Ze pracovat
v pfilis chladném pocasi (na vrtuli se tvofi
namraza), jeji hlu¢nost a nepékné zaclenéni
do krajiny (tim ziskdvd odp(lrce). Energie
zvody se vyuzivd zejména z oceand, které
jsou jejimi velkymi akumulatory. Dobre se
vyuziva teplotniho rozdilu mezi teplou vodou
pfi hladiné a chladnou vodou v hloubce. Jinak
se da vyuzit i priliva, tzv. prilivové elektrarny,
které wvyuZivaji periodického kolisani vysky
mofrské hladiny. Zvlastnim zdrojem v dnesni
dobé je i biomasa, ktera je perspektivni diky
snadné produkci a nizSimu zatiZeni Zivotniho

prostfedi pfi jejim spalovani. Pro vyrobu
biomasy se péstuji rychle rostouci byliny
(zejména travy) nebo dieviny. Nékteré
ztéchto bylin jsou vhodné i kvyrobé
technickych olejl pridavanych do pohonnych
hmot. Z hlediska Zivotniho prostredi se jevi
jako nejcistSi a nejSetrnéjsi zdroj vyuziti
slunecniho zafeni. K preméné energie se
vyuzivaji solarni systémy, které jsou velmi
ucinné.  Prozatim ale fadime tento
alternativni zdroj do téch nejdrazsich. Tyto
alternativni zdroje jsou obnovitelné na rozdil
od uhli, ropy (neobnovitelné). V dnesni dobé
(viz Obr. 132) je moderni tzv. energeticky
mix, ktery kombinuje zdroje neobnovitelné
(uhli, ropa,..) se zdroji obnovitelnymi.
Z ekonomického hlediska vSak stdle vyhrava
energetickd zasoba v podobé fosilnich paliv
(uhli, ropy a zemniho plynu) vzniklych
v ddvné minulosti Zemé. | pfes to se mnoho
statd se pfi vyrobé elektrické energie snazi
nahrazovat neobnovitelné zdroje zdroji
obnovitelnymi.

Obrazek 130 — Ulozisté kontejnerd s radioaktivnim
materidlem (Svecova a Matéjka, 2017)

Obrazek 131 - Alternativni zdroje energie — 1 — vodni elektrarna Orlik, 2 — vétrna elektrarna, 3 — zisk energie ze
slunecniho zareni — solarni technologie, 4 — spalovani biomasy (dfevénych stépek), (upraveno, Luhr, 2003)
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Obrazek 132 - Vyuziti obnovitelnych a neobnovitelnych energetickych zdroji v €R a EU (Svecova a Matéjka, 2017)

Vétsina rudnich doll je u nas uzaviena, nebot
v porovnani se svétem mame zanedbatelné
mnozstvi téchto surovin. Historicky bylo
vyznamné Uzemi Cech a Moravy v oblasti
Jesenikdl, které poskytovalo po dobu mnoha
staleti kovy vyvazené daleko za hranice zemé.
Svétové se nepredpokldda nedostatek
rudnich surovin, protoZze diky modernim
technologiim a recyklaci ziskdvame kovy.
Dalsi mozZnosti, které jsme schopni, je
nahrazeni kovl specidlnimi keramickymi

materialy a slitinami Zeleza, jehoZ zasoby jsou
prakticky nevycerpatelné.

Nerudni suroviny patfi u nas
k nejvyznamnéjsim. Nasim bohatstvim jsou
jily, sklarské pisky, kvalitni vdpence a jiz
zminény kaolin. Diky rozvoji modernich
technologii, jako je ptenos informaci pomoci
sklenénych vldken, se zvysuje poptdvka i po
Cistém kifemenu. Zvrstvenych keramickych
hmot se také =zacinaji vyrabét (casti
automobilovych motorda.




Pracovni list — nerostné suroviny:

(zdroj: upraveno, Srba, 2013)

1. Ve vétach najdi nerostné suroviny.

Burunduk paskovany neboli veverka podzemni plynatosti pfilis netrpi.
Evropa burany v oblibé nema.

Na hromadu hliny krtek si seda.

Kakao Lindé ochutnat neda.

Posilnén mlékem prst u hada hleda.

Plazi nekradou a neji lidi.

Velky dromedar prska, mensi prska také.

Nikdy nelzZi ve chlévé.

2. Zarad spravné do tabulky.

raselina Cerné uhli zemni plyn ropa horlava bridlice hnédé uhli

pevna

kapalna

plynna

3. Vyrobky pfipis k suroviné.

keramika, vdpno, sklo, koupele, svitiplyn, teplo, tepelnd elektrdrna, porceldn, petrolej, dlaZebni
kostky, léky, zabaly, cement, uméld hmota, koks

surovina vyrobek

raselina

ropa

sklarské pisky
cerné uhli

vapenec
hnédé uhli
stavebni kamen

kaolin




4. Zakresli do mapy nejméné 5 nerostnych surovin téZenych v soucasnosti. Vytvor
legendu. Zamysli se nad otazkou, proc tato loZiska ubyvaji?

r’ *
Usti nad Labem

Hradec Kralova
L]

Pardubice

Olomouc

Ceské Budéjovice
L ]

odpovéd:

5. Ty, jako moderni ¢lovék, kazdy den uZivas nepireberné mnoistvi pfedméta vyrobenych
z nerostnych surovin. Napi$ vSechny predméty, které jsi pouzil od rana do této doby
a zkus odvodit, jaka nerostna surovina se vyuiZila na jeho vyrobu/transport/zpisob
pouziti.

pr. talit z porceldnu (pro vyrobu pouZita nerostnd surovina kaolin)




Pracovni list — nerostné suroviny - reseni:

(zdroj: upraveno, Srba, 2013)
1. Ve vétach najdi nerostné suroviny.

Burunduk paskovany neboli veverka podzemni plynatosti pfilis netrpi.
Evropa burany v oblibé nema.

Na hromadu hliny krtek si seda.

Kakao Lindé ochutnat neda.

Posilnén mlékem prst u hada hleda.

Plazi nekradou a neji lidi.

Velky dromedar prska, mensi prska také.

Nikdy nelzZi ve chlévé.

2. Zarad spravné do tabulky.

raselina Cerné uhli zemni plyn ropa horlava bridlice hnédé uhli

pevné hnédé a cerné uhli, raselina, hor. bridlice

kapalna ropa

pIyn na zemni plyn

3. Vyrobky pripis k suroviné.

keramika, vdpno, sklo, koupele, svitiplyn, teplo, tepelnd elektrdrna, porceldn, petrolej, dlaZzebni
kostky, léky, zabaly, cement, uméld hmota, koks

surovina vyrobek

raselina bahenni zdbaly, koupele

ropa petrolej, Iéky, uméld hmota

sklarské pisky [

cerné uhli koks

vapenec vdpno, cement

hnédé uhli svitiplyn, teplo, tepelnd elektrdrna

SEVESINENGEN dlazebni kostky

kaolin keramika, porceldn




4. Zakresli do mapy nejméné 5 nerostnych surovin téZenych v soucasnosti. Vytvor
legendu. Zamysli se nad otdzkou, proc tato loZiska ubyvaji?

napr.

a Cemneé uhli

& hnédé uhli
diatomit

s cihlaiské suroviny
kaolin

r L
Usti gad Labem
.

Hradec Kralova
L ]

* ™
Paraubice

Olomouc
: [ ]

. @
Ceske Buﬁéj ovice
L

odpovéd: Kvdli intenzivni téZbé a nasledné spotrebé nerostnych surovin.

5. Ty, jako moderni ¢lovék, kazdy den uzivas nepreberné mnoistvi predmétt vyrobenych
z nerostnych surovin. Napi$ vSechny predméty, které jsi pouzil od rana do této doby
a zkus odvodit, jaka nerostna surovina se vyuZila na jeho vyrobu/transport/zplisob
poutiti.

pr. talif z porceldnu (pro vyrobu pouZita nerostnd surovina kaolin)

napr. mobil, televize, pfibor, dopravni prostredek, dim/skola, plastovd Idhev ...

Klicové otazky:

e Jaka rozliSujeme paliva?
e Jaké nerostné suroviny uzivas v bézném Zivoté?
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GEOLOGICKY VYVOIJ UZEMI CR

Geologicka stavba CR je velmi slozita zejména
kvlli tomu, Ze se sklada ze dvou jednotek —
z Ceského masivu (Cechy a zapadni Morava)
a ze Zapadnich Karpat (vychodni Morava
a uUzemi Slovenska). Hranice mezi obéma
celky je zakryta terciérnimi usazeninami.
Hranici Ize pfiblizné vymezit — Znojmo — Brno
— Vygkov — PFerov — Ostrava. Cesky masiv byl
vyvrasnén variskym vrasnénim na rozhrani
starSiho a mladsiho paleozoika. Vzniklo
ohromné pohoti, které bylo pozdéji erozi
obrouseno, zarovndno a poté prekryto
mlad$imi usazeninami. Cesky masiv se déli na

pét oblasti. Jmenujme napf. moldanubickou,
kterda zahrnuje zvétsich mést Ceské
Budéjovice, dale stfedoceskou (Praha) i
moravsko-slezskou, kam spada Brno (viz Obr.
133). Zapadni Karpaty prodélavaly az do

terciéru samostatny vyvoj a byly vzdaleny od

Ceského masivu. Vterciéru byly na Cesky
masiv  nasunuty. Zapadni Karpaty jsou
soucasti alpsko-karpatského horstva, které se
vyvrasnilo alpinskym vrasnénim v mesozoiku
a terciéru. Pro zajimavost Ize na (viz Obr.
134) vidét rozmisténi hornin na nasem Uzemi
tridénych podle doby vzniku.

Obréazek 133 — Geologicka stavba Ceského masivu — 1 — moldanubickd oblast, 2 —
stfedocdeskd, 3 — sasko—durynskd, 4 — luZickd, 5 — moravsko-slezskd (Svecovd a Matéjka,

2017)

miadsi B starSi [7" 1 druhohory mladsi starsi

tretihory - tretihory prvohory prvohory

starohory zula Cedic gabra =T~ Zlomy
- - fonolit - s amfibolity

Obrazek 134 — Rozmisténi hornin na nasem tUzemi podle geologickych obdobi
vzniku (Svecova a Matéjka, 2017)




VYVOJ CLOVEKA

Na pfelomu mesozoika a terciéru doslo kvuli
dopadu velkého meteoritu k vymreni vsech
suchozemskych zvifat, zejména dinosaur(.
Béhem terciéru jejich misto zaujali savci, ktefi
se rychle rozsifili na vSechny kontinenty
a rozdélili se do nékolika navzdjem si malo
podobnych skupin, jako jsou 3elmy, ¢i
kopytnici. Jedna jejich vétev byla pozdéji
nazvana primati (= ,,prvni, nejprednéjsi“ mezi
ostatnimi savci). Do primat( fadime zejména
opice, ¢lovéka a jejich predchuidce.

Primati vznikli v teplych oblastech
(v tropickych, ¢i subtropickych). Méli dobre
vyvinuty zrak, coZ umoznovalo prostorové
vidéni. Dobfe se vyvijel i mozek, ktery musel
byt schopen analyzovat mnoho podnétd
(sbér potravy v korunach strom( i na zemi,
chovani ostatnich Zivoc¢ichG atd.). Jejich
mladata dospivala pomaleji nez u ostatnich
savcl, a tim se prodlouZila doba udeni.
Primati jsou od pocatku spolecenskymi tvory,
nebot vétsina soucasnych opic dodnes Zije ve
sloZité usporddanych skupindch, kde existuje
urcita hierarchie. Postupné se vyvinula
i lidska rec, které predchazely rlizné posuriky
a skreky. KdyzZ se lidsky pfedchidce vzpfimil
a zacal chodit po dvou, tak si uvolnil ruce,
které zacal vyuzivat k rozmanitym cinnostem
(noSeni mladat, sbirdni potravy, vytvaret
nastroje).

Vyvoj Clovéka zacal Australopithecem
(viz Obr. 135), ktery Zil cca pfed 2 — 3 miliony
let pfedevSim v Africe. Po ném nasledoval
Homo habilis (,zrucny clovék”), jez mél uz
vétsi mozek a byl schopen vytvaret nastroje.
Clovéka zruéného nahradil Homo erectus,
tj. clovék vzpfimeny, ktery je pfimym
predchddcem Clovéka. Nalezy Cclovéka
vzpfimeného pochdzi kromé Afriky i zJavy
a Ciny (stafi okolo 1 milionu let). A nakonec
tu mame ,,clovéka moudrého, moudrého” =
Homo sapiens sapiens, jehoZ vznik saha do
doby pred 150 tisici lety. Tento Cclovék
moderniho typu byl velmi Uspésny v lovu
a s tim souvisela vyroba rozmanitych nastroj

nejen z pazourku, ale i z kosti, paroh(, klG
a ze dreva. Vyrabéli péstni kliny, ostépy, Sipy
¢i kosténé jehly (viz Obr. 136). Dokazal
ovladat ohen a pribytky stavél z kosti a kazi
ulovenych zvifat nebo vétvi. Lovecké ritualy
pravdépodobné doprovazely rGzné hlinéné
figurky zvirat nebo skalni pfevisy. K vrcholim
uméni patfi nasténné malby a rytiny -
k nejznaméjsim patfi vyzdobena jeskyné
Lascaux [laskd] ve Francii (viz Obr. 137). Svét
nabozenstvi ndm poodhaluji rGzné sosky
lidskych postav. V dokonalém stavu se
dochovala zndma Véstonicka venuse, ktera je
z palené hliny. Dolni Véstonice jsou také
mistem nalez( nejstarsi keramiky svéta (viz
Obr. 138).

Simpanzi

"p f

neandrtalci

Homo erectus;

predchiidci élovéka a lidoopt

Obrazek 135 — Strom vyvoje Zivota — pfed 5 miliony lety
se z jednoho kmene vydélily dvé vétve — jedna smérujici k
témér shodnou genetickou informaci) a k lidem. Asi pred 700
tisici lety se lidska vétev ddle rozdélila na slepy vyhonek
smérujici k neandrtdlciim, ktefi vymreli. Dalsi linie smeérovala k
modernimu c¢lovéku, ktery se postupem Ccasu rozriznil do
mnoha uzce pribuznych ras (Cilek a kol., 2000).




Obrazek 136 — Pravéké nastroje (Luhr, 2003)

Obrazek 137 — Malby v jeskyni Lascaux [laskd] ve
Francii (Luhr, 2003)

Obrazek 138 — Véstonicka venuse (Luhr, 2003)

Clovék, ale i vétdina Zivych organism(, se
prizpGsoboval svému okoli a zaroven své
okoli ménil. Ve starsi dobé kamenné

7vrs

(paleolitu, stari 2 mil. let — 12 tisic let) Zilo jen

par set lovcd a sbéracq, jejichz vliv na krajinu
byl zanedbatelny. Ve stfedni dobé kamenné
(mezolitu, stari 10 — 6 tisic let) uz dochazelo
k drobnym zménam, kdy vtéto dobé Zijici
lovci vypalovali lesy. Tim se Sifily travni
plochy a snimi velkd lovna zvéf (bizoni,
jeleni), ktera by jinak v lese nenasla dostatek
potravy. Teprve aZz mladd doba kamenna
(neolit, stafi 8 — 6 tisic let) znamena prvni
obrovsky zdsah do krajiny. Prvni zemédélci
rozSifovali mytiny, které plvodné byly
udrzované divokou zvéfi a nasledné
i vypalovali lesy. Nechranénd puda byla
vodou stazena do tek, které se tim stavaly
SirSi @ méléi. V pozdni dobé kamenné
(eneolitu, stari 6 — 4 tisice let) clovék ovladl
divoké predky koné a kravy — vyuiZival je
k orbé. Tim doslo ke zvétSeni mnoistvi
potravin a tim i lidi. Podél reky napt. Nilu
vznikla prvni mésta. Doslo také k budovani
rozsahlych zavlazovacich kanall. Nasledna
doba bronzova a Zelezna (stari 4 — 2 tisice let)
nam pfinesla velky rozvoj pastevectvi, ktery
zpUsobil rozsahlé odlesnéni. V Antice si
naopak nevédéli rady s plUdou, kterd byla
silnymi zimnimi desti odndsena do more.
Mnoho tehdejSich pfistavi bylo dokonce
zaneseno pldou a lezi nékolik km od pobrezi.
Stfredovék (konec 13. stol.) ndm pfinesl
obohacovani krajiny — vytvofena mozaika
poli, pastvin a lesd. Rozsahla tézba kovl je
typickd pro rany novovék (pocatek 16.
stoleti). Sklarny a Zelezarny spalujici obrovské
mnozstvi dfeva. Krajina se méni do soucasné
podoby, ale mésta jsou dosud velmi mala.
V soucasnosti, moderni dobé, dochazi
k stavbé meést sahajicim daleko za hradby
a vznikaji rozsahlé tovdrny. Tim dochazi
vokoli mést k ,velkému niceni krajiny”.
Zvétsuje se také mnozstvi odpadd, zhorsuje
se kvalita vody ¢i ovzdusi. Roji se obavy, Ze
tohle  vSechno povede ke  zniceni
planetarniho Zivota a nasledné sniZeni poctu
lidi.

Vjiz zminéné dobé kamenné Zilo nanejvys
nékolik desitek tisic lidi. V dalSim vyvoji se
jejich pocet sice znasobil, ale rGzné pfirodni




katastrofy, hladomory a jiné nemoci
zpUsobily jejich pokles. V soucasnosti (data
z Cervence 2020) Zije na planeté Zemi 7,7
miliardy lidi. Pocet lidi se zvySuje zejména
diky lepSim Zivotnim podminkdam a rozvinuté
lékatské  pé&i. Treba vCiné béhem
posledniho staleti vzrostl pocdet obyvatel
na trojnasobek (z 500 miliond na 1500
miliont), ktery se uZivi svelkymi potizemi.
Jejich mésta stoji na piscitych horninach, kdy
Casto Cerpaji vodu z hlubokych vrtld pod
méstem. Tim se zmensuje objem podloZnich
hornin a mésta klesaji vétsinou 30 cm/rok,
v ptipadé Ciny az 6 m/rok. Odhaduje se, Ze
v roce 2050 bude zit az 10 miliard lidi, coz
ssebou prinese zdvainé problémy -
nedostatek vody, surovin, znecisténi ovzdusi
a jiné globalni problémy.

Voda je zdkladem pro zZivot, nejenom ¢lovék,
ale kazdy Zivy organismus obsahuje
a potiebuje vodu. Clovék bez vody zahyne
béhem nékolika dni. Voda dokazie byt
blahodarna, ale i nebezpecnd. Prvnim
jmenovanym nebezpecim jsou klimatické
zmény, kdy podnebi v pribéhu staleti
neustale kolisa. Nastavaji obdobi povodni
a nasledné zase obdobi sucha. Dalsi hrozbou
je uvolnovani anorganickych a organickych
latek do vody. Znecisténi anorganickymi
latkami zpGsobi hlavné uméld hnojiva,
pramyslové i méstské odpady a i samotné
srazky obsahujici stopové arsen, kadmium ¢i
rtut. Do organickych latek Fadime napf.
nebezpecné jedovaté chemikdlie (PCB =
polychlorované uhlovodiky), které zpUsobuji
rakovinu a dals$i nemoci. Kromé toho se
i zneliSténou vodou mohou Sifit zdrodky
rGznych nemoci ¢ bakterie.  DalSim
organickym nebezpecim jsou ropné skvrny,
které jsou hrozbou pro mofiské vody (viz
havarie u bieh( Brazilie). Mezi zvlastni pfipad
znelisténi patfi eutrofizace, kterd vznika
v rybnicich, do kterych jsou splavovany
dusi¢nany. Dusi¢nany pohnoji vodu a rybnik
se tak pokryje zelenymi fasami, které vsak
rychle spotrebuji kyslik v rozpusténé vodé
a rybnik tak zacne pachnout a dafit se tam

bude jen par mikroorganismim. Obecné se
u nas doporucuje koupani na zacatku léta nez
na konci, kdy jsou vody jiZ silné eutrofizovany
(viz Obr. 139).

Obrazek 139 - Silné eutrofizovana
voda (Luhr, 2003)

Podobné jako voda i vzduch je pro planetu
velmi dualeZity. S mnoZstvim zvysujiciho se
obyvatelstva roste i znedisténi vzduchu.
Obavame se velkych klimatickych zmén.
Clovék kromé plynd zesilujicich sklenikovy
efekt (viz video - Paxi — Sklenikovy efekt)
a vedoucich k zeslabeni ozonové vrstvy, tzv.
ozonové dife, uvoliuje do ovzdusi i dalsi
latky. Mezi nejvic Skodlivé patfi aerosoly
a prach, které vznikaji pfi fadé lidskych
¢innosti. Dalsi latkou je azbest, coz je prirodni
kfemicitan, jenz se vyskytuje v podobé
vldken, kterd byla dfive wvyuZivana jako
stavebni material (napf. oploceni). Uvolnuje
se do ovzdusi a v prostfedi Spatné vétranych
mistnosti muUZe po vdechovani zpUsobit
rakovinu. Latkami zpUsobujici r(izné alergie
jsou ultrajemné uhlikové ¢&3stice, které
vznikaji hlavné pfi automobilovém provozu.
Dale organické uhlovodiky (VOC), které jsou
spjaty s chemickym primyslem
a automobilismem. A  posledni ze
jmenovanych jsou oxidy dusiku, které vznikaji
hlavné ve spalovacich motorech a Ucastni se
fady reakci vatmosfére. Pobliz dalnice a
ve meéstech mohou vyvoldvat usychani
strom.

Paxi — Sklenikovy efekt —

https://www.youtube.com/watch?v=jLO-
6B4efr8

Svét budoucnosti se bude jeSté vice
globalizovany, ale také regionalizovany.
Mésta, ve kterych uz bude Zit 80 % obyvatel
Zemeé, si budou na celém svété stale vice



https://www.youtube.com/watch?v=jLO-6B4efr8
https://www.youtube.com/watch?v=jLO-6B4efr8

podobna, ale krajiny nikoliv. Nasim cilem je
udrzet funkcni krajinu, ve které se da
uspokojiveé zit, ale ktera je nositelkou veskeré
geologické a biologické rozmanitosti. Krajinu,

ktera dokdze zmen3ovat nasledky pfirodnich
pohrom i <¢innosti clovéka. Je na nas,
abychom se i pres vSechno snazili nasi krajinu
chranit.

Klimatické zmény z dnesniho pohledu

Cinnost ¢lovéka vyrazné ovliviiuje dnesni
klima zejména ve spojitosti s narlstem
sklenikovych plyn(. Klimatické zmény sice uz
probihaji od pocatku vzniku planety Zemé,
ale data z védeckych vyzkum( z poslednich
desetileti ukazuji, Ze pribéh zmén je vyrazné
rychlejsi, nez drive.

Klimaticky systém se zméndm podminek
prizplsobuje predevsim formou globalniho
oteplovani. Na zdkladé projekce dalsiho
vyvoje zmény klimatu je odhadovan nardst
globdlni teploty do konce 21. stoletio 2 — 6
°C. Pokud se tyto predpovédi naplni, bude se
jednat o nejvyznamnéjsi a predevsim
nejrychlejsi narlst za poslednich 10 000 let.

Béhem poslednich 400 000 let zemské klima
nebylo nikdy pfilis stabilni. Doby ledové
s teplymi obdobimi se stfidaly v cyklech
s periodou cca kazdych 100 000 let. Podle
paleoklimatického méreni vledové kire
Antarktidy se v teplejSich obdobich vyvoje
Zemé vyskytovala i vyssi koncentrace oxidu
uhli¢itého, ktery patfi mezi vyznamné
sklenikové plyny. Ostatné diky pfirozenému
mnoiZstvi sklenikovych plynd je prdmérna
teplota Zemé priblizné o 33 °C vyssi, nez by
byla bez sklenikovych plyn(. Dalsi informace
o klimatu Ize ziskat nejen z ledovcovych vrtd,
ale i diky usazenindm na dné ocean( a jezer,
v letokruhach strom ¢ diky morskym
koraldm (jejich rGst ovlivnén teplotou
a salinitou oceanu).

V soucasnosti se nachazime v teplejsi dobé,
kdy na pocatku 21. stoleti se koncentrace
oxidu ubhli¢itého pohybovaly okolo hodnot
385 ppm (parts per milion — dily/Castice
na milion ¢3stic), v soucasné dobé presahla

dokonce 400 ppm. Uz dfive v minulosti
vjednom  z nejteplejSich  obdobi  byla
koncentrace na Urovni okolo 280 ppm. Obavy
ale spiSe vyvolavd velmi rychly narQst
koncentrace tohoto sklenikového plynu
v poslednich letech. Navic se vyskytuji i nové
sklenikové plyny, které dfive nebyly. Za rychly
narlst koncentraci vSech sklenikovych plyn(
v atmosfére muze industrializace
(primyslovd  vyroba, téiba  surovin),
pouzivani fosilnich paliv, zmény vlastnosti
povrchu (vystavby, odlesfiovani, ...), regulace
hydrologického systému (stavba prehrad,
zavlaZovaci systémy) ¢i zemédélstvi.

Zemé se tomu pfizpUsobila jiz zminénym
globdlnim oteplovanim, které s sebou pfinasi
fadu negativnich jev( v oblasti Zivotniho
prostiedi ¢i fungovani ekosystému, vcéetné
ovlivnéni vodniho hospodarstvi, zemédélstvi
(zasobovani potravinami), lesniho
hospodafstvi nebo zvySovani hladin mofi
a oceanld. Toto vSe ma vyrazny dopad
na ekonomiku.

Jaké mizZeme tedy pozorovat zmény klimatu
zpUsobené globalnim oteplovanim? Mimo jiz
zminéné teploty je to treba i zména
srazkového systému. Dochdzi k vétsim
vykyvim, kdy po obdobi desth kolikrat
nasleduji neumérné dlouhd a intenzivni
obdobi sucha. Kvyraznému vysychani také
dochazi samoziejmé kvUli zvysSujici se teploté
na celé Zemi, tedy globalnimu oteplovani.
Dale se suchem souvisi zmény povrchové
teploty oceadnl, zmény  atmosférické
cirkulace (jev El Nifio — viz Obr. 140) i
velikost snéhové pokryvky. Zména snéhové
pokryvky, ledovcd a hladin ocedanl souvisi
s absorbovanim az 80 % tepla dodaného
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do klimatického systému, napf. se to
projevuje postupnym Ustupem horskych
ledovci. Snéhova pokryvka je od 60. let nizsi
o vice neZ 10 %. Navic dochazi i ke zkracovani
doby, po kterou jsou zamrzld jezera a feky
(cca o 2 tydny kratsi doba).

Obrazek 140 - Zména proudéni pfi jevu El Nifio proti
normalnimu roku (meteocentrum.cz, dostupné z:
https://www.meteocentrum.cz/encyklopedie/el-
nino-a-la-nina)

Vyhledové muiZzeme ocekdvat nadale
zvySovani teploty nejen vEvropé, ale
i v celém svét&. U nas v CR se méfeni klimatu
vénuje stanice Praha — Klementinum, ktera
ma u nas nejdelsi pozorovaci ¢innost. Stanice
sidli uprostfed mésta, proto je ovlivnéna
fenoménem tzv. méstského tepelného
ostrova. Mésto se vSak rozviji a vtom pfipadé
nelze tento fenomén povaZovat
za konstantni, a proto nelze takto umisténou
stanici vyuZivat ke studiu dlouhodobych
zmén klimatu. Lze v3ak monitorovat
a vyhodnocovat zmény teploty v poslednich
cca 30 letech, z ¢ehoZ vychazi vyrazny nar(st
teploty uz v 80. letech 20. stoleti. Srazkové
zmény jsou v rdmci tohoto tepelného ostrova
zanedbatelné. Jinak celkové celd CR
v poslednich letech zaznamenava
proménlivost v srazkach a jejich celkovy
Ubytek, co? ma vliv na zasoby vody v Ceské
republice. Pro odhad dalsiho vyvoje klimatu

u nds lze wvyuiZit hodnoty regionalniho
klimatického modelu ALADIN-CLIMATE/CZ,
ktery je fizen globalnim modelem ARPEGE
a provozovan v Ceském
hydrometeorologickém Ustavu. Model pocita
klimatologické charakteristiky pouze
pro omezenou oblast, vtomto pfipadé pro
stfedni Evropu. Jeho vyhodou je simulace
klimatu sdaleko lepSim  prostorovym
rozlisenim (ALADIN-CLIMATE/CZ - rozliseni
10 — 25 km), nez ¢eho jsou schopny modely
globalni (GCM — 200 — 300 km).

Jaké jsou dopady zmény klimatu v CR?
Na nasem uUzemi je nejvice ovlivnéna oblast
vodniho rezimu, jeho kvantita, kvalita i stav
vodnich zdroju (dostupnost a spotfeba vody).
ZvySovani pritokd vede k vétsimu mnozstvi
povodni a zaplav, naopak jejich snizovani
vede k vyskytu suchych obdobi. Povodi, kterd
maji vétsi zasoby ve formé podzemni vody
nebo prehradnich nadrzi, jsou vici projeviim
klimatické zmény odolnéjsi. V zemédélstvi

klimatické  zmény postupné povedou
k desertifikaci na mnoha uzemich.
Pisobenim  klimatické zmény dochazi

i ke zhorSovani zdravotniho stavu prevazné
smrkovych lesd v nizSich a stfednich
polohach. V téchto lesich dojde k aktivizaci
fady patogennich skddcG (pf. soucasny
problém — klrovec — lykozrout smrkovy).
PfestoZe se dfevinnd skladba nasich lesl
pomalu pozménuje (vice listnatych stroma)
na Ukor smrku, i presto je ho stale velky
podil. A v neposledni fadé mohou klimatické
zmény ovlivnit lidské zdravi, napf. respiracni
problémy kvali horku. Dalsi zdravotni
problémy jsou zpUsobeny vice faktory, které
souvisi napf. se Spatnym Zivotnim stylem,
takzZe je nelze pfipisovat pouze vlivu klimatu.

A jak témto klimatickym zménam Ize
predchazet? Jednou z moznosti je adaptacni
chovani, diky némuz se rlzné rostlinné ci
ZivoCiSné  systémy  pfizplsobi  novym
podminkam. Dale je tu samoziejmé snaha
vytvaret opatfeni na sniZovani Urovné
koncentraci sklenikovych plynli v atmosfére.
Co se tyce vody, tak by rlizné spravni organy




mély mit snahu vydavat opatreni
k zadrZovani srazkové vody, jejimu vsakovani
a i primému vyuZivani v pramyslovych
odvétvich. V zemédélstvi by bylo dobré

EKOLOGIE

Pojem ekologie se dost ¢asto v médiich uZiva
nespravné — jako ekologicky diim, ekologicky
prasek na prani Ci ekologicti aktivisté. Co je
tedy ekologie a ¢im se zabyva? Jejim uUkolem
je studium, popis a pochopeni vztahi
organismi k prostfedi, ve kterém tyto
organismy Ziji — nejen vztahy k nezivé slozce
tohoto  prostfedi, ale i kostatnim
organismim, které ho obyvaji. Dalsi naplni
ekologll je hledani souvislosti v ptirodé
a vysvétleni, jak Ziva a neziva pfiroda funguje
— napt. proc néktefi ptaci odlétaji do teplych
krajin a jini ne, pro¢ na poustich nerostou
stromy apod.

Nékdy se ekologie zaménuje
environmentalistikou (= naukou o Zivotnim
prostfedi). Zivotni prostfedi je vie,

Ekologické faktory

Kazdy Zivy organismus se musi na své
prostfedi adaptovat (pfizplsobit se mu),
nebot vsechny druhy jsou ovliviiovany
prostfedim a i samy ho dokaZou néjakym
zpusobem ovlivnit. Jednim z ptikladld je
prizpGsobeni mechorostl na své okoli — maji
nizké naroky na svétlo, ale vyZaduji stale
vihké prostiedi. Naopak vétsina lisejnikl
potfebuje svétla hodné, ale zase dokazou
tolerovat velké kolisani dostupnosti vody. Co
je pro jeden organismus vhodné, pro druhy
mize byt letdlni.

Vnéjsi vlivy pulsobici na organismy nazyvame
ekologické faktory, které podle puvodu
délime na abiotické a biotické. Abiotickymi

aplikovat  rQiznd  protierozni  opatieni
a ochranu proti sesuviim puady. Celkové, co se
tyCe pfirody, at Zivé & neZivé, je nutné
rozSifit soustavu zvlasté chranénych udzemi.

co obklopuje Zivé organismy.
Environmentalistika se zabyva studiem vsech
slozek prostredi, které obklopuje a ovliviiuje
Zivot lidi a zaroven je i lidmi ovliviiovano.
Spadd sem i ochrana pfirody a studium
dopad( rastu lidstva na ovzdusi, vodu, padu
atd.

Ekologie je tedy védni obor, ktery studuje, jak
funguje pfiroda, a to od jednotlivych
organismu aZ po ekosystémy a celou planetu
Zemi. Naproti tomu environmentalistika se
vénuje predevsim studiu negativnich vlivl
Clovéka na jeho okoli a praktickym
opatrenim, ktera tyto dopady lidské Cinnosti
omezuji. Pfi navrzich environmentalisté
vychazi i z poznatkd ekolog(.

(viz Obr. 141) rozumime pievaziné chemické
a fyzikalni vlastnosti ovzdusi, ptidy a vodniho
prostredi. Biotické (viz Obr. 142, 143) faktory
jsou zejména vzajemné vztahy mezi
organismy. Vztahy mezi jedinci jednoho
druhu nazyvame vnitrodruhové (napf.
vytvareni parl, stdd, smecek aj.) a vztahy
mezi rdznymi organismy oznacujeme jako
mezidruhové (napf. rzné druhy symbidzy —
lisejniky, mravenci a houby, sasanka a ryba
klaun, bobovité rostliny a hlizkové
bakterie,...). Jednotlivy jedinci (= ,,ohrani¢ena
Zivd bytost” — rostlina, Zivocich...) stejného
druhu se sdruZuji v populacich. Populace je
tedy soubor jedinch téhoZz druhu, ktefi se
nachazeji vdaném case spolec¢né na urcitém




misté. Jednotlivé populace rdznych druht
vytvareji spolecenstva (biocendzy), které
obyvaji urcité misto ve stejném case (viz Obr.
142). Jejich stanovisté se nazyva biotop. Jsou

organismu), tak i sloZzkou neZivou, kterd
organismy  obklopuje (pdda, vzduch,
slunce,...). Rizné typy ekosystému vytvareji
krajinu (viz Obr. 144) a tak by Slo pokracovat

tedy vkontaktu sneZivou pfirodou, poté az na uroven globdlniho ekosystému -

mluvime o ekosystémech. Ekosystém je tedy biosféry.
tvofen jak Zivou slozkou (spolecenstvy

TEPLO A

 SLUNECNIi ZARENI )

 zdroj: zejméena infraervené
zareni ze slunce a néktere
metabolicke procesy

v organismech

» organismy se adaptuji na
teplotni vykyvy prostredr (pr.
\_ zimni spanek, diapuza,...) =

» zakladni podminka Zivota,
zdroj svétla, tepla a energie
(pro fotosyntézu)

* umozriuje Zivodichom
orientaci

 yrtuje stridani dne a noci +
rocnich obdobi

» ovliviiuje aktivity
organismu

* UV sloZka zareni je ve

kve(s:m mnoZstvi nebezpeind y (VZDUCH %

» atmosféra ohriva Zemi a chrani ji
pred UV zarenim (ozonova vrstva

» zdrojem kysliku (dychani} a oxidu
uhli¢itého (fotosyntéza) —latky

o dilezita soucdst tél organismd
(v lidském téle zhruba 70 %)

» ySechny organismy jsou na
vOdE vice i mene zavislé

e zgjistuje transport latek a
biochemické reakce v télech
organismuo

» tvori Zivotni prostredi mnoha
organismd (pf. ryby)

* na Zemi nepretrité probiha
tzv. kolobéh vody

* ocednske (morske) proudy
rozvadéji teplo na planeté

nezbytné k Zivotu
— Ak 455 » prostredi pro suchozemské Zivocichy —
« Fivotni prostiedi pro fadu ovliviiuje je svymi fyzikalnimi
organismd vlastnosfmi (prvouc'ie'm', hustota, ...} i
« zdroj vétiiny minerdlnich kchemickym sloZzenim (obsah Oz, COz) )

latek pro rostliny a nasledné
pro jejich konzumenty
 prostredi pro rozklad
odumrelé biomasy tél Zivolichd

\i rostlin -}

* pronikaji ze zemské kdry do
vody a pady, z nich je pak
ziskavaji organismy

e dilezite: biogenni (C, O3, Hz,
Ca...) a stopové prvky(Fe, Mn...)
® nékteré mineraini latky mohou
byt pro organismy i nebezpecné

\[napr téZke kovy) J

Obrazek 141 — Abiotické faktory = souhrnné neiziva pfiroda. O vSech uz jsi slySel v pfirodopise dfive, zde si mizZes zopa-

kovat ty nejdulezitéjsi (upraveno, Faméra a kol., 2017).
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Obrazek 142 — Biotické faktory — Jedinec (= , ohrani¢ena Ziva bytost” — rostlina, Zivocich...). Populace je soubor
jedinct téhoz druhu, ktefi se nachazeji vdaném Ease spolecné na urcitém misté. Jednotlivé populace riznych
druht vytvareji spolecenstva (biocendzy), které obyvaji uréité misto ve stejném case (jejich stanovisté se nazyva
biotop). Ekosystém je tedy tvoren jak Zivou slozkou (spolecenstvy organismti), tak i slozkou nezivou, ktera orga-
nismy obklopuje (ptda, vzduch, slunce,...).

KONKURENCE

SouZiti druhd, které si ve vyuZivani
zdroji konkuruji (omezuji se). Je to
vztah oboustranné negativni.
pf. ruzné druhy zelenych rostlin rostou
vedle sebe a soutéZi o zdroje (slunecni
zdreni, minerdini latky, vodu)

PREDACE A PARAZITISMUS

e 2,

Z ekologického hlediska jsou si
podobné, v obou pripadech je to vidy
pro jednoho vyhodnéjsi. Predator ale
svou korist vétsinou zabiji, na rozdil od
parazita, ktery svého hostitele
vétsinou nezabije, jen ho vyuZiva ke
svému prospéchu (zabit nechce, neni
to jeho cilem, nebot by sam zahynul).
pf. preddtorem maze byt liska, kterd
ulovi zajice; parazitem mazZe byt napr.
sajici pijavice

MUTUALISMUS

Oboustranné vyhodné souZiti jedinct,
kteri pospolu rostou, preZivaji ci se
rozmnozuji lépe, neZ kdyby Zili
oddélené.

pf. opylovaci poméhaji rostliném
efektivné sirit pylovad zrna a na oplatku
od rostlin ziskdvaji odménu v podobé
nektaru

Faméra a kol., 2017)

Obrazek 143 - Negativni i pozitivni vztahy, které vznikaji pfi dlouhodobém souziti ve spoleéenstvu (upraveno,
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Obrazek 144 — RozloZeni biomi na svété (Faméra a kol., 2017)

RGzné skupiny organismU plni v ekosystému nejdllezitéjsi skupinou organisml, jsou
rizné funkce (viz Obr. 145). Producenti (napf. rozkladacdi, ktefi rozkladaji veskeré mrtvé
zelené rostliny) pfijimaji energii ze slune¢niho organické zbytky. Kdyby nebyli rozkladadi,
zafeni a pomoci ni si zjednoduchych byla by Zemé rychle zasypana ndnosem
anorganickych latek (CO,, minerdlni latky, listového odpadu, mrSin  odumfelych
voda) sami vytvareji organické slouceniny. zivoCichll, zbytk( rostlin ¢i exkrementd. Jak
Vzniklé organické latky pak ukladaji do rozkladaci zpracovavaji organickou hmotu,
biomasy svych tél. Zelenymi rostlinami se Zivi uvolfiuji tak zpét do prostfedi prvky i
bylozravci (konzumenti — napf. zajic nebo jednoduché anorganické slouceniny, které
i predator liska, kterd lovi zajice). Energii si zase mohou vyuZit producenti pro tvorbu
totiz neumi wvytvofit sami z anorganickych biomasy svych tél. A tak je to porad dokola,
latek, a proto je pfijimaji v potravé. Posledni, neustdly kolobéh latek (viz Obr. 146).

Obrazek 145 — Potravni pyramida — zobrazuje potravni vztahy v prirodnich spolecenstvech.
Zakladem retézce jsou rostliny, které konzumuji byloZravci, a ti pak slouzi jako potrava vse-
Zravcim nebo masozZravciim (Faméra a kol., 2017).
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Obrazek 146 — Schéma kolobéhu latek (Faméra a kol., 2017).

Ekosystémy Ize rozdélit podle vlivu ¢lovéka
na dvé skupiny — ekosystémy pfirozené
(ptirodni) a umélé (viz Obr. 147). Pfirozené
ekosystémy jsou takové, do kterych clovék
nezasahuje (u nas napf. pralesovité porosty,
horské tundry nebo raselinisté napfr.
Cervené blato raSelinisté v Trebonské
panvi). Tyto ekosystémy byvaji vzacné a
chranéné zakonem. Oproti tomu ekosystémy

druhy
i “rostlin

B

pudni typ

‘

vztahy
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Obrazek 147 — Srovnani pfirozeného (vlevo) a umélého (vpravo)
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umélé jsou zcela pod vlivem clovéka, bez
kterého by nebyly schopny existovat (napf.
pole, secené louky, hospodaiské lesy nebo
chovné rybniky, mésta a vesnice). Umélé
ekosystémy clovék udriuje nejriznéjsimi
hospodarskymi a technickymi zasahy. Jelikoz
sklizni ¢i vylovem berou z pfirody energii
a ziviny, musi je nasledné pracné vracet zpét
(pfedevsim umélym hnojenim ¢i kypfenim).

druhy

pudni typ
rostlin

ekosystému (Faméra a kol., 2017)




Biologicka rozmanitost

Biologickou rozmanitost (= biodiverzitu)
mlZeme pozorovat od Urovné genové
rozmanitosti aZz po rozmanitost celych
ekosystém(. Ekologové se vsak zajimaji
nejvice o rozmanitost druhovou (o pocet
druhG organisml na urcitém Gzemi).
Pojmenovanych druhl je cca 2 miliony,
celkové bohatstvi Zemé se vsak odhaduje az
na 3 — 30 miliond druhd. Nejpocetnéjsim
druhem je hmyz (viz Obr. 148). Biodiverzita je
vSak proménlivd a zavisi na Zivotnich
podminkach. Mezi nejbohatsi patfi napfr.
tropické destné lesy (rovnik), kdy mezi
divody vedouci k jejich bohatosti patfi —
vySsi teplota, mnoZstvi srazek (vyssi produkce
biomasy, tim se uzivi hodné organismu), stari
tropickych  ekosystém( (dostatek casu
ke vzniku mnoha druhd) a pestrost stanovist

Ochrana prirody

Ochrana pfirody je maly obor, ktery se
zabyva tfidénim, vyuzitim a ochranou pfirody
(zivé i nezivé) pred nadmérnym
poSkozovanim  lidskou  cinnosti.  Tyto
problémy zpUsobil predevsim rozvoj lidské
populace nejen, co se tyCe pocetnosti, ale i
velkym rozvojem  jimi  vynalezenych
technologii (1. vyznamnou technologii -
zemédélstvi). Zavainymi problémy ochrany
pfirody jsou globdlni problémy, které maji
celosvétovy dopad. lJejich pric¢inou je jiz
zminéné prelidnéni, nebot se zvySujicim
poctem lidi roste i spotfeba zdrojli a vznika
vice odpadl. Mezi globalni problémy fadime
zménu klimatu (kvali sklenikovému efektu,
velké otepleni — to zplsobuje tani ledovcl a
zvedani vody ocedan(), ozonovou diru, ztratu
biodiverzity — kvali mizeni pfirodniho
prostfedi (viz Obr. 149), nadmérné vyuzivani
zdrojh ¢i biologické invaze. Co je to ozonova
dira? Ozon v ozonové vrstvé atmosféry

(umozZnuje Zivot mnoha druhdm, rdzné
specializace).

obratlovci o .
jiné organismy

ostatni
bezobratli

Obrazek 148 — Graf rozloZeni diverzity druhli na Zemi
(Faméra a kol., 2017)

snadno reaguje surcitymi plyny (napf.
chlorem) a nasledné se rozpada. To se projevi
ztenCenim ozonové vrstvy, coZz se oznacuje
jako ozonova dira, ve které dochazi
k zvySenému pruniku ultrafialového zareni
zvesmiru (to maze zpUsobit napf. rakovinné
bujeni). Freony, plyny rozkladajici ozon, jiz
byly zakazany, zfejmé tedy doslo k zastaveni
ztencovani ozonové diry. Do plvodniho stavu
se ale bude navracet dlouho. A co znamena
invaze? Biologickd invaze je Sirfeni
neplvodnich druhl na urcitém Gzemi. Invaze
neni ni¢im novym, uz dfive, v geologické
minulosti, dochazelo k masivnim pfirozenym
invazim pfi spojovani kontinentd (napf. Jizni
a Severni Ameriky — dfive spojeny, mohly
organismy prechdazet) nebo pfi stfidani dob
ledovych a meziledovych (diky poklesu
hladiny oceant a tim usnadnéni migrace).
Dnes je pfi¢inou Sifeni zejména rozvoj
dopravy, kdy hodné druhi bylo zavleceno do




jinych koncin napf. i na podrazkiach bot.
Vétsina druh( byla zavleéena ¢i vysazena do
neplvodniho prostfedi zadmérné (napf.
okrasné dreviny, exoticti ptaci). Hodné z nich
na novém Uzemi neprovedou zjevné zmény,

P

ZNECISTENI VZDUCHU N

* fosilni paliva, pesticidy, odpady, ropné
skvmy

Delfinovec dinsky

(znecisténi, ficni doprava)

. v

ale néktefi mohou nové prostfedi vyrazné
ovlivnit (napf. zavleceni rdznych nemoci a tim
zniceni lidské populace, Ci rostliny, které si
konkuruji ve zdrojich s rostlinami pvodnimi).
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Obrazek 149 — OhroZzené druhy (Faméra a kol., 2017)

K prohlubovani globalnich problémid dochazi
tedy Cinnosti ¢lovéka. Nejen, Ze dochazi ke
znecistovani vzduchu (spalovani fosilnich
paliv, sklenikovy efekt, emise — oxidy dusiku,
siry, aromatické uhlovodiky), ale mimo to trpi
i vodni zdroje (splachy hnojiv a pesticid().
Dale pouzivanim hnojiv a pesticidi poskozuje
¢lovék i padu.

V béiném Zivoté je dUlezité v domacnosti
Setfit, napt. teplou vodu, neomezeny pfistup
k potravinam a jinému zboii,
elektrospotrebice nebo automobil bereme
jako samozfejmost. Je dulezZité, abychom
stémito zdroji Setfili a tim predchazeli
poskozovani Zivotniho prostiedi (viz Obr.
150).
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® nenechdvej zhytedéné
rozsviceno

® po nahiti mobilu vytahuj
nabijecku ze zasuvky
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Obrazek 150 - Zasady ochrany Zivotniho prostiedi (upraveno, Faméra a kol., 2017)




Ve svété se ochrané pfirody vénuje i rada nevladnich organizaci a hnuti

organizace UNESCO, kterd spravuje sit zabyvajicich se ochranou pfirody, napt. Cesky
biosférickych rezervaci, které  chrani svaz ochranch prirody, Hnuti Duha, Déti
reprezentativni ukdzky kulturnich i pfirodnich Zemé apod.

krajin.  Mezi dalsi svétové vyznamné
organizace patfi Mezindrodni svaz ochrany
pfirody (IUCN), Svétovy fond na ochranu

Jednou zmoZnosti ochrany pfirody je
vytvéreni chranénych Uzemi (viz Obr. 151),

u o coZ jsou mista se zachovalou pfirodou, at
pfirody (WWF) nebo Greenpeace. Z iniciativy .. J o . p X !

. L _ , Zivou Ci neZivou, a vyskytem vzdcnych nebo
IUCN vznikla napf. Umluva o mezinarodnim

. v weir s ohrozenych druhii organismi. Ugelem jejich
obchodu s ohrozenymi druhy volné Zijicich . y . g ) Jv
vyhlaseni je zajistit zakonnou ochranu pred

ZivoCichd a rostlin (CITES), ktera urcuje A .
. - .« . negativnimi  zasahy a narusenim jejich
pravidla pro obchodovani s ohroZenymi . , . T i
s e % . v pfirozeného prostfedi. Chranéna Udzemi

druhy organismu. V Ceské republice zajistuje . o

- o mohou mit rdznou podobu a déli se do
statni ochranu pfirody Agentura ochrany Kat i« ol loh tuond bff "
prirody a krajiny (AOPK CR) a urady ahegoru F')Ootf rloszzo y @ stupne prishosti
(pfedevsim krajské a obecni). Plsobi u nas ochrany (viz Obr. )

Ceské évycarsko
Labské piskovce m L,
Narodni parky i :

Chréanéné krajinné oblasti D

esky raj

kofinsko -
Machuv kraj

Obrazek 151 — Mapa chranénych tzemi v €R (Faméra akol., 2017)
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Narodni park
pf. Krkonossky narodni park

s nejzachovalejsi prirodou

kéinnostem

VELKOPLOSNE CHRANENE UZEM

* prisné chranéné uzemi velké rozlohy

* ochrana pfirody je nadfazena jinym

i

. N

VELKOPLOSNE CHRANENE UZEMI

Chranéna krajinna oblast
pf. Jeseniky

y * chranéné uzemi velkeé rozlohy se

zachovalou pfirodou
* ochrana prirody je harmonicky propojena
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Prirodni park
pf. Ceskd Kanada

* harmonicky krajinny celek vétsi
roziohy

razu s koncentraci vyznamnych
estetickych a prirodnich hodnot

VELKOPLOSNE CHRANENE UZEMI

* hlavnim cilem je ochrana krajinného

Y

s ostatnimi potfebami a ¢innostmi ¢lovéka
(napf. citlivym zemédélstvim a lesnictvim)

s N

MALOPLOSNE CHRANENE UZEMI
Narodni prirodni rezervace
pf. Adripassko-teplicke skaly

{'

Narodni prirodni pamatka
pr. Barrandovskeé skaly

* prisné chranény vysoce zachovaly

pfirodni utvar malé rozlohy

celostatniho nebo mezinarodniho
\ Vyznamu

MALOPLOSNE CHRANENE UZEMI

\

J

* nejprisnéjsi stupen ochrany uzemi malé
rozlohy s vysoce zachovalou prirodou
celostatniho nebo mezinarodniho
kvyznamu (zpravidla s omezenim vstupu)

MALOPLOSNE CHRANENE UZEMI

Pfirodni rezervace (PR), pfirodni pamatka (PP)
pf. Arba (PR) pf. Certovy skaly (PP)

* prisné chranéné uzemi (prirodni utvar malé rozlohy
s vysoce zachovalou pfirodou regionalniho vyznamu

\, S

Obrazek 152 — Chranéna tzemi v €R (upraveno, Faméra a kol., 2017)




PRACOVNI LIST - Lovci mamuti:

1. P¥etti si ukazku z knihy Eduarda Storcha - Lovci mamutd. Podle textu vyplii nasledujici tabulku.

Dévcata vyplasila hejno koroptvi. VSecky déti se divaji za nim, kam zapadne.

vvo

Ciperny hoch, asi dvandctilety, se $fiGirkou s nékolika kdstkami na krku, ukazuje rukou do vyse...
V jasném modru nad nynéjsimi Véstonicemi krouZzi dravec. BliZi se, nehybaje skoro kfidly.

Sotva koroptve zapadly, spustil se veliky ptak jako kdmen k zemi a zmizel za houstim. Netrvalo,
co by kukacka tfikrat zakukala, a dravec se vznesl do vySe. V paratech drzi koroptev. Leti s ni az
nékam na horsky hfeben a pomalu se ztraci v dali.

v v o

,, Jestfab... mladé!" fekl hoch s ozdobnou $ilrkou na hrdle a rukou pohodil k Pavlovskym horam.
Jeho hlas znél dosti hrubé. Bylo znat, Ze se téZce vyjadfuje. Svou fec doplrioval posunky, jako vibec
tehdy vsichni vic mluvili rukama a posklebky obli¢eje neZli Usty.,

»Kopceme, chytat koroptve!" pobidl hocha jeho druh a hned Sel tim smérem, kam koroptve
zapadly

Kopcem souhlasné zakvikal a nasledoval svého nejlepsSiho kamardda, vidy veselého Vevercaka.
Jesté dva chlapci se k nim pfidali, kdeZto ostatni déti se opét honily v kfovinach porostu.

Ctyfi hosi, od osmi do dvanacti let, pliZili se mezi kiovisky a balvany. Cestou si kazdy nasbiral
nékolik péknych kamenl na hazeni. Zda se, Zze bystry Kopéem je viidcem té malé tlupy. Ostatni
hosi délaji vSecko po ném.

Na ohybu svahu se Kopéem zastavil a rozhlizi se.

Do dalky se prostira nekonecny kraj, vroubeny podél obzoru modravymi pahorky. K severozapadu
se zveda vlna za vlnou a v ddlce podpiraji oblohu vysoké Chfiby. Na kopeccich za Dyji se stfidaji
Fidké zelené haje a kfovinaté palouky. Dym z ohni$té stoupa sloupem k obloze. Zadny hlas z leZeni
nedoléha sem k hochlim a nelze odtud dobfe rozeznat pohybujici se tam lovce.

Kopcem popolezl a obesel kefe pichlavych ostruzin. Plizi se dale dolli, kde doufa objevit hejno
koroptvi. Jeho druzi se opozdili a prestali se o ného starat. Jejich pozornost zaujaly jahody pravé
dozravajici. Jahodovy porost se tadhne po svahu navrsi do veliké dalky. HoSi neodolali a hned horlivé
zacali zobat Cervené plody. Pospichali, Ze az funi, jak zCerstva si hazeji jahody do ust. Prskaji
vyplivujice listky, jeZ se jim s jahodami pfipletly do ust.

Kopcéem pohlédl pohrdavé po misnych jahodafich a opatrné postupuje dale. Dobfe vyuziva
dolikovych i houstinovych kryt(l a preléza skaliska po bfise jako jestérka. Hofi loveckou naruZivosti.
Neni jako ta détska drobotina bez vlastniho Usili, ktera spoléha na to, co dostane od matek a co
dospéli lovci u tdborového ohné pohodi. Kopem uz ledacos sam dokazal. Lis¢i zuby navlec¢ené na
a chutnych lumik ulovil, tim se tak silny a svizny hoch ani chlubit nebude! To prece dokazi i leckteré
divky. Vcera ulovil sysla i maly Gebik, ktery neumi jesté ani plavat a nevyleze na strom jako
Broucek. Kopcem se neleka ani boje s tskoénym vlkem, ani se zufivym rysem, ba ani s potmésilym
rosomakem!

Vsak nebude dlouho trvat a bude chodit s velkymi hochy jako Onas a Stopka, ktefi nejsou ani o p(l
hlavy vétsi nez Kopem. Dospéli lovci mu doposud nedovolili, aby s nimi lovil. Posledné ho zahnali
nazpét kameny jako malého kluka, kdyz se pripojil k vypravé na soby. A Kopfem se prece uz umi




plizit, dovede stopovat zvér, vydrzi bézet hustou travou a jisté by nic nezkazil. Nu, dnes se spokoji,
kdyby aspon néjakou koroptev trefil kamenem.

14

, Hola, tamhle mu dava Vevercak znameni! To jisté uz néco uvidél

Kopcem tichounce obesel kioviny i misto pod skalou, pokryté drobnym kamenim, a pfikrcil se
k Vevercdakovi.

Vevercdk, hoch stejné stary s Kopéemem a jeho vérny druh pfi jakémkoli podnikani, ukazuje
vztazenou rukou mezi ostruzinové kere.

Na malé svétliné v kfovinatém porostu ozaruje slunce nevelikou skalku a na té skalce leZi roztazena
liska. Ani se nehyba.

,Spil" zaseptal Vevercak Kopcemovi a oba'hosi se prikradli o nékolik krokl bliZze ke skalce. Pfitiskli se
k zemi a jen pomalinku pozvedaji hlavy z viesu a z brusinek, aby lépe vidéli. Liska ma dlouhou
lesklou srst, vSecku Zlutohnédou; jen okolo huby a na konci silné ohanky je jasné bila. Pékny kus...

Nad skalkou Iétd sem a tam nékolik vran. Vzrusené krékaji.

»LiSka nespi — mrtva!" tiSe pravil Kopéem svému druhovi a pokynul hlavou, aby si Vevercak vsiml
kfic¢icich vran.

Uz chtéli hosi vstat, aby se zmocnili snadné kofisti, kdyZz nehybna liska sebou najednou mrskla,
bleskem vyskocila do vySe a chnapla jednu vranu za kiidlo. Ostatni poletujici vrany se daly
do hrozného kfiku a dordzZely na Istivou lisku. Liska s vranou v hubé pfed nimi utikala.

Jesté nez zabéhla do ulicky mezi blizkym houstim, trefil ji pohotovy Koplem kamenem
do predniho béhu a tim ji ztiZil uték, takZe jen poskakovala po tfech. A pfece statecné dobéhla
za kfovi a pak volnym klusem uhanéla uzlabem z vrchu. Jeji ohanka, rovné natazen3, jen
se mihala mezerami husté trdvy, ukazujic smér utéku.

Oba hosi bézeli za ranénou liskou. Nenadaly lov je oba rozpdlil, takze zapomnéli na vsechno
ostatni.

Na malickém pahorku u dfinového kefe se liska zastavila. Zpozorovala jiz, Ze ji prondsleduje horsi
nepfitel, nez byly skiehotavé vrany, a skucenim vyjadrovala svou zlobu. Nedovolila hochlm,
aby se pfiblizili, a znovu se rozbéhla po svahu mirného kopce.

Kopcem i Vevercdk jsou dobfi a vytrvali béici. Jejich tvrdé oSlapana chodidla ani neciti ostré
kaménky, pichlavé traviny a ostnaté vétvicky. HoSi dovedou probéhnout i mezi bodavymi
ostruzinami, zradné chytajicimi za nohy, nebo preskakuji mezi kfovinami kopfivy do pasu
vysoké. Bézi ted kus od sebe, aby méli lisku mezi sebou. Aniz se slovem smluvili, pocinaji si
stejné. Nedopusti, aby liska utekla stranou, a kazdy jeji pokus o to zmati hazenim kamenu. Liska
je nucena prchat rovnou k fece. Tam — jak hoSi doufaji — ji dostihnou a dobiji.

Kopcem prudce dycha a tvare mu jen hofi. Opozduje se trochu; vrazil si trnkovy trn do nohy. Nu, jiz
bolestivy trn vytahl a bézi znova ddle. Vevercak se také na okamzik zastavil; setfel si rukou
krev z prstl na levé noze. Zdalo se mu, Ze néjaky prst mu schazi. Ale uspokojen si oddychl — ma
prsty vSechny. Nedovede je sice spocitat, ale pamatuje si je. A zase dal!

Pod svahem azZ k fece byla vysoka trava a hosi musili dobfe hledét, kudy liska bézi, aby se
jim neztratila. Jen podle toho, jak se trava vini hadovitou stezkou, poznavaji jeji béh.




Sbiraji vSecky sily, aby jim ted neuprchla do rakosi. Jesté ji zahlédli, jak obéhla kfovisko, v hubé
si vranu pohodila a znovu ji chfiapla. Pak se rdkosi naposled zakymacelo a liska zmizela.

Oba hosi na sebe rozpacité pohlédli, podrbavali si lytka a placali dotérné komary a bodavé
musky.

Lov se jim nepovedlI.

Vevercak chiapl rukou a chytil velikou luéni kobylku. Hbité odtrhl nohy a krovky s kfidly a snédl ji.
Kopéem si setfel pot z obli¢eje, nebot jej Stipal v olich, a dival se zpét na pahorek, kde zistaly
hrajici si déti.

Tam se néco déje.

(Storch, 1977)




Vlastnosti cenéné lovci mamut( Véta z textu jako dlikaz




2. Popi$ rGizné zptsoby lovu mamutt, které vyuZivali pravéci lidé v knize Eduarda Storcha — Lovci
mamutd.




v ev s

4. Jak se nazyva figurka, kterou ztvarnil Njan svou zesnulou Zenu Nianu? Jakym zplsobem byla
vyrobena a z jakého materialu? (Ndpovéda: figurka byla nalezena v roce 1925 v pravékém nalezisti mezi
Dolnimi Véstonicemi a Pavlovem)




Vlastnosti cenéné lovci mamut Véta z textu jako dlkaz

bystrost Bystry Kopcem je viidcem té malé tlupy ....

vytrvalost Vydrizi bézet hustou travou.....

trpélivost Umi se pliZit, stopovat zvér ......

pohotovost Trefil ji pohotovy kopéem kamenem ...

nebat se bolesti éolestiv{/ trn vytahl a bézel dal .....

hbitost Vevercdk chnapl rukou a chytil velikou luéni
kobylku......

odvahu Kopcem se neleka ani boje s iskoénym vikem

2. Popi$ rGzné zptsoby lovu mamutt, které vyuZivali pravéci lidé v knize Eduarda Storcha — Lovci
mamutd.

Regeni jsou 2, v kapitole: Mamuti, Na mamuta

4. Jak se nazyva figurka, kterou ztvarnil Njan svou zesnulou Zenu Nianu? Jakym zplsobem byla
vyrobena a z jakého materiadlu? (Ndpovéda: figurka byla nalezena v roce 1925 v pravékém nalezisti mezi
Dolnimi Véstonicemi a Pavlovem)

Figurka nazvana podle mista nalezu - Véstonicka Venuse. Vytvarovana byla z hliny a nasledné
vypalena v ohni.

Klicové otazky:

e Cosesv knize dozvédél?
e Jakym zplsobem lze ulovit mamuta?
e Kdo to byl Eduard Storch?




Tip pro utitele: Od stromu k papiru

Tématem je recyklace papiru, jako metoda znovuopétovného vyulZiti jiZz pouZitého papiru. Cilem je,
aby si Zdci uvédomili, jak je didlezité tridit papir a zamysleli se nad jeho spotrebou.

Pomtcky pro 1 skupinu: staré papiry (,Smirdky” — tj, jiz papiry pouZité — pro nasi potiebu jsou
vhodné z jedné strany popsané a z druhé Cisté), staré noviny — 1 vytisk, hudba — zvuky ptakd, lesa
apod., pastelky, hlubsi plastova nadoba na papirovou hmotu, ponorny mixér/struhadlo, 2 desky na
lisovani (dfevéné/plastové, kovové), 2 kusy savé latky, zavazi (napf. hrnec s vodou, knihy aj.), 2 listy
baliciho papiru (savého)

Nepovinné pomucky: barevné nité a provazky, utrzky papirkd, krepového papiru, vylisované
kvétiny aj. - na ozdobeni papiru

Casova dotace: 2 vyucovaci hodiny
Postup:

1. Vyulujici navodi atmosféru, pusti hudbu se zvuky zvitat a lesa, rozdd zaklm tzv. ,Smiraky”
a fekne jim, at kazdy nacdrtne strom. Poté se vSechny stromy shromazdi na jedné lavici a pfedstavuji
nam les.

2. Vyucujici se nasledné zepta, co je podle zakd nutné udélat se stromy, aby z nich vznikl papir?
Abychom mohli ze strom vyrobit papir, je nutné stromy pokacet. Kazdy Zak si vezme svij papir se
stromem a pretrhne ho v poloving, tim ho pokacel. Ucitel se zeptd, co se se stromy déje dal? Ze
strom( se musi odstranit vétve. Zaci opét ze svych vykres( odtrhnou vétve. Dal3i fazi je pila, takze
své stromy natrhaji jesté na mensi kousky. A posledni jeho cesta je do papirny, presuneme vsechny
papirky do plastové nadoby na papirovou hmotu. Nasledné kousky roztrhaji jesté na mensi, aby tak
naznacili zpracovani papiru v papirnach.

3. Ucitel Zaklm promitne video vyroby papiru.
(napf. https://www.youtube.com/watch?v=PloDH2|u5rw)

4. Nasledné se vrhnou jednotlivé skupinky na vyrobu papiru. Do nadoby s jiz natrhanymi vykresy se
prida jesté natrhany 1 vytisk novin. Nasledné se to zalije teplou vodou (na 1 stranku novin 1 |
vody). Poté nechame papir ve vodé méknout 15 min. Po uplynuti doby papir rozmélnime mixérem,
¢i nastrouhame na struhadle (pfi uziti struhadla musime vymackat prebyte¢nou vodu). V této chvili
Ize papir i obarvit napt. potravinarskym sypkym barvivem.

5. Pfipravime si podkladovou desku, na ni rozprostfeme savou latku a na latku poloZime list
baliciho papiru. Na tento podklad rozprostfeme a vymackame papirovou hmotu do poZzadovaného
tvaru, abychom po vyschnuti uz nemuseli papir strihat.

6. Vtéto chvili lze jesté papir ozdobit (provazky, nitémi, kousky barevného papiru, lisovanymi
kvéty). Poté hmotu prikryjeme savym papirem, latkou a destickou — a zatizime zavazim.

7. Takto lisujeme nékolik hodin (cca 5 -7 hodin). Po uplynuti doby sejmeme zavazi a dosusime volné
na vzduchu.

8. V nasledujici vyucovaci hodiné (popf. do tydne) budou papiry jiz zcela suché. Nakonec je dobré
se zaky vSe shrnout a prodiskutovat.

Klicové otazky:
e Jakym zpUsobem lze sniZit spotfebu strom0 na vyrobu papiru?



https://www.youtube.com/watch?v=PloDH2lu5rw

Slovo zavérem

V této chvili jsme se ocitli na konci pfirucky.
Navstivili jsme vSechna geologicka obdobi,
podivali se vnich na jednotlivé udalosti,
seznamili se s vyvojem Zivocich( a rostlin, a
nakonec se zabyvali i ochranou pfirody, kterd
je zejména v dnesni dobé dulezita.

V zavéru skolniho roku je dobré vse shrnout a
zdUraznit dilezité pojmy, které je dobré, aby
si zaci odnesli (viz ZAPAMATUJ — prehledové
tabulky). Lze doplnit exkurzemi, vylety, jez

jsou predevsim na konci skolniho roku vitany
- viz Zajimavé geologické lokality na adrese —

http://www.geology.cz/svet-geologie/vylety.

Vhodnou aktivitou by byla i prace s knihami
vytvorenymi diky Ceské geologické sluzbé,
které jsou psany velmi zabavnou formou (viz
S geologem po Ceské republice) & obsahuji
navrhy na rozmanité geologické pokusy (viz
Geologie pro zvidavé 1, 2) — na adrese -

http://www.geology.cz/svet-geologie/ucitele.

Tip ro uéitele: Shrnuti geologickych obdobi

Tridu rozdélime do 6 skupin, kazdd skupina si vylosuje jedno geologické obdobi a téma zpracuje
béhem dvou vyucovacich hodin (popf. v mimoskolni dobé). Zplsob ztvdrnéni obdobi si kaZda
skupina zvoli podle svych schopnosti a zdajmu. Nékdo treba predvede scénku, bdsern, pisen, nebo
vytvori krdtké video, kresbu, kiiZovku, néco vymodeluje. Z pridéleného obdobi si mohou vybrat
libovolnou véc — uddlost, zvife, rostlinu nebo soustavné predvedeni obdobi. Je to Cisté na nich.
Ndsledné kaZdad skupina predvede svij vytvor nebo co nacvicila (skupiny sefadime posloupné, jak
sla jednotliva geologickd obdobi za sebou). Po prezentaci kaZdé skupiny probéhne zpétnd vazba, co
se jim povedlo, co naopak by bylo vhodné jesté doplinit a krdatké zdvérecné shrnuti geologického
obdobi.

Klicové otazky:

e Jak dlouho trvala jednotliva geologicka obdobi?

e Jaké uddlosti uvedené obdobi provazely?

e Jaké rostliny jsou pro toto obdobi typické?

e Jak by si charakterizoval obdobi z hlediska Zivocich(?



http://www.geology.cz/svet-geologie/vylety
http://www.geology.cz/svet-geologie/ucitele%0c
http://www.geology.cz/svet-geologie/ucitele%0c
http://www.geology.cz/svet-geologie/ucitele%0c

ZAPAMATUJ - prehledové tabulky

o geologie = véda o planeté Zemi
o geologové = lidé zabyvajici se geologii

- zkoumaji slozeni a stavbu Zemé
o stafi Zemé: 4 600 milionu let

Mees

o paleontolog = clovék, ktery zkouma fosilie

o VESMIR = vie, co existuje - veskera latka, energie a kosmicky prostor

- vznik pred 13,7 miliardami let velkym tfeskem
o ve vesmiru nékolik miliard galaxii — nase galaxie = MIé¢na draha
o Slunec€ni soustava — centrem Slunce a okolo néj planety (Merkur, Venuse, Zemé, Mars, Jupiter,
Saturn, Uran, Neptun)
o stari Slunecni soustavy a tedy i Zemé — 4 600 milionu let
o Zemé a Mésic — drzeny u sebe diky pritazlivé a odstfedivé sile

- Mésic pUsobi fyzikalnimi silami na Zemi — pfiliv a odliv

o Zemé se otaci kolem své osy — sttidani dne a noci, trvd to 24 hod.
o Zemé i obihd kolem Slunce — stfidani ¢tyr ro¢nich obdobi — trva to 1 kalenddaini rok — cca 365 dni
o voda jako nejduleZitéjsi podminka vzniku Zivota na Zemi
o Charles Darwin

/CHARI.ES DARWIN

« anglicky prirodovédec

« zpracoval moderni teorii evoluce
kniha: O vzniku druh pfirodnim vybérem

19. stol.

,,Béhem cesty na lodi kolem
svéta si vsiml pribuznosti
a rozdilit mezi organismy.
Pravé tam pochopil, Ze mezi
druhy existuje souperivost
v ziskavani podminek pro
Zivot. V této konkurenci
vyhrali ti jedinci, kteri se

dokazali svému prostredi nejlépe prizpusobit a kteri
mayji dany geneticky nejlepsi viohy pro Zivot v tomto
zménéném prostredi. Pravé timto dlouhodobym
prirodnim vybérem tak podle Ch. Darwina dochazi

i ke vzniku novych druhd. U pfibuznych druhd Zijicich
v rizném prostredi vznikaji v prabéhu vyvoje, ktery

\trvd miliony let, viditelné rozdily napr. ve stavbé téla.”

o pocatek Zivota: pred 4 miliardami let v praocednu na pocatku archaika
- Zivym soustavam predchazel chemicky vyvoj (latky jednodussi = latky sloZitéjsi >
bilkoviny = koacervaty - predchldci bunék)




pred vyznamné
ERA OTVAR | mil eologické ROSTLINY obrazk
. geologick a ZIVOEICHOVE y
lety udalosti
dokoncen vyvoj
holocén 001 |° oteplenipo ¢lovéka do soutasné
! poslednim zalednéni podoby
kvartér = -
(kenozoikum, o stridani dob (srr;:::lt;t)c obotnate
¢tvrtohory) eetonEn e sci
pleistocén 1,8 meziledovych nosorc.>zu,
o vznik dne$niho rozvoj 3
relicfu hominidd
vznik mnoha skupin
primata, véetné
o pozvolné ochlazeni lidoopd; rozvoj
o vznik chobotnatct a
neogén 24 | hnédouhelnych koriovitych;
panvi opadavé listnaté
o o 2 stromy (bfiza, dub,
terciér 1. doba ledova V'( .
: buk, javor aj.)
(kenozoikum,
tretihory)
Vétsi rozsireni
o alpinské vrasnéni savcu, ptakad,
; ° mapa svéta se opylujiciho hmyzu,
aleogén 65 v .
P g zacind podobat dominance
dnesni krytosemennych
rostlin
objevuji se kvetouci
o teplé a vihké klima rostliny
o uprostred kridy (krytosemenné),
nejvétsi zaplava v rozvoj ptakd, na
KFida 140 dEJIn.aCh o 'kona voymten,l
o alpinské vrasnéni dinosaur( a jinych
(pokracuje dodnes) druhd
o dopad velkého
meteoritu
s 1. praptaci, rozvoj
mesozoikum postupného rozpadu o PAElp e, J
hoh N S dinosaurd, rozvoj
(druhohory) jura 200 . krytosemennych
kontinenty . vy
P rostlin (a soubézné
o zaplaveni souse
N hmyzu)
morem
krajiné dominuji
o celkové velké stromy se Siskami
otepleni (nahosemenné), -
trias 250 | ° vznik mohutnych 1. krytosemenné
vrstev vapencl a rostliny, rozsireni
dolomitt dinosaurd, prvni
savci




o superkontinent
Pangea

o pokracujici
zalednéni z karbonu

savcoviti plazi,
rozsireny okridleny
hmyz, vymirani

perm 298 | ° zarovnani trilobitd;
variského horstva nejrozsahlejsi
o vysusovani vymirani v historii
klimatu, vznik obfich Zivota Zemé
pousti
o superkontinent
Pangea
° na pocatku teplé 1. jehli¢nany, dale
a vlhké klima, cykasy, plavuné,
ostupné ochlazeni reslicky, kapradin
karbon 354 |P p i P Y’ P . vb
a opakované vznik plazd,
rozsahlé zalednéni dominantni
o variské (hercynské) obojzivelnici
vrasnéni
o Cerné uhli
o teplé a suché klima,
paleozoikum postupné
hl ani .
(prvohory) ochlazovant kostnaté ryby, 1.
devon 415 ° vyvrasneéni oboigivelnici a hmvz
variského horstva, ! v
pocatek utvareni
Ceského masivu
rozmanitost
v bezéelistnatych ryb,
. o celosvétové . 1 .
silur 440 , 1. Celistnaté ryby,
otepleni L X
mékkysi, Casné
cévnaté rostliny
o teplé klima, na
konci ordoviku rychlé . AR
ochlazeni a rozsahlé G IS TER
ordovik 490 . osidleni zemé
zalednéni . - .
. rostlinami a ¢lenovci
o kaledonské
vrasnéni
kambricka exploze -
- vznik vétsin
o velmi teplé klima modernl’chy
kambrium 545 | ° doznivd kadomské v wew .
vrasnéni zivocisnych kmen(
o trilobiti, vznik
schranek, korali
y 2 rizni mékci PN
proterozoikum velke zalednéni bezobratli i ‘
h 2500 |- kadomské vrasnéni Sivotichové. rizné
(starohory) o kyslik v atmosfére Fasy’ %\
archaikum jran&jsi
4000 | °tvorba vrstevZemé v.nejraneJSI StOPY /:ﬁg 6)
(prahory) Zivota, stromatolity
hadaikum 4600 o odhadovana doba

(pfedgeologické obdobi)

vzniku Zemé




- STAVBA ZEME
o zemské jadro
-1/3 hmoty Zemé
- obsahuje Zelezo (Fe) a nikl (Ni)
- vnitfni (pevnd) a vnéjsi ¢ast (tekutad)
- disledkem pohybu vnéjsiho zemského jadra vici vnitfnimu je magnetické pole
Zemeé
- teplota zde presahuje 5 000 °C
o zemsky plast
- 2/3 hmoty Zemé
- kfemicitanové sloZeni
- spodni (neni pfistupna zkoumani) a svrchni ¢ast (vzorky hornin ptistupné diky
sopecné cinnosti)
® nejsvrchn&jsi ¢ast plasté + zemska kiira = LITOSFERA (pevna, kfehka a lehka vrstva
rozldmanou na velké platy - litosférické desky)
- astenosféra — pod litosférou
= vrstva natavenych (a tedy plastickych) hornin, na niz litosférické desky
diky své nizsi hustoté ,,plavou”
o zemska ktira
® ocedanska — tloustka 10 km pod oceany
- tvofena Cedi¢em
® pevninskd — tloustka 40 km pod kontinenty (pod horami az 60-80 km)
- dole Cedice, poté zulova vrstva, nahofe vrstva usazenych hornin
- obohacena o prvky - o kiemik (Si), hlinik (Al), draslik (K), sodik (Na), vapnik
(Ca)
- na jejim povrchu Zijeme, péstujeme plodiny a cerpame z ni vSechny
nerostné suroviny

o ATMOSFERA

= vzdusny obal Zemé, tvofi ji vzduch
- vzduch obsahuje plyny (kysliku 21 %, dusiku 78 %, a 1 % ostatnich plyna: oxid uhlicity,
dale i vodni paru a dalsi soucasti)

o HYDROSFERA

= vodni obal Zemé, tvofi ji voda

- vodstvo: ocedny, more, feky, potoky, jezera

- skupenstvi vody: kapalné (feky, jezera, podzemni voda), pevné (ledovce), plynné (vodni
para)

- nejvice vody vazano v ocednech a ledovcich, sladkd voda tvofi jen nepatrnou ¢ast

Celkové rozloZeni
objemu vody na Zemi

voda na pevnindch
voda v ocednech




Celkové rozloZeni
objemu vody na Zemi

voda na pevninach
voda v ocednech

- dlleZita pro existenci Zivota
- zakladni surovina veskeré zemédélské a primyslové vyroby + spotieba vody v domacnosti
- kolobéh vody:

.oblak '
3.0blaka ~ i O

_> C: vznik oblakd
=3 /)’ 7 \")
L L 2D

1 2.vyparovani

podzemni voda

Pribéh kapky vody — Ahooj, jd jsem kapka vody. Mdm spoustu sourozencd, jsou vsude kolem mé,
vidis je? Hovime si tu a vytvdrime tak celé toto more (1). Jsme pékné slané. Slunicko sviti a pékné
hreje. AAAA, co se to se mnou déje? Mizim...vytvdrim pdru, vyparuji se a stoupdm vzhiiru k nebi (2).
Brr, tady je zima, v mofi bylo Iépe. Potkdvdm se tu se svymi sourozenci, chytdme se za ruce a
vytvdarime spolu velky mrak (3). Plujeme pékné v klidu po nebi nad horami, lesy, poli, loukami i
dokonce nad mésty. Ty jo, tam je ale lidi, Ze? Dlouho neletime, zacing prset, sndsime se doli k zemi
zase jako kapky (4). Dopaddme na zem, kaZdy nékam jinam. JG mdm Stésti na mékky dopad a sjedu
po obrovském listu. Spoustu mych sourozencti se mnou louci a vsakuji se do zemé (5). Nezavidim jim
tu tmu. Nestyskd se mi, vim, Ze se zase shleddme na svétle. No i jd se dlouho tady na povrchu
neohreju a uZ se ritim do poticku, poté do potoku, do feky (6). Hurd, to jizda. A uZ jsem zase v mofri,
sSplouchdm se tu, prevaluji. To je pohodicka. Postupné se objevuji i sourozenci.




- ddleZity v prirodé je i cyklus uhliku:

...............
...............

ck

¢:iatmosferi
: 0

zelené
rostliny

sedimenty

fosilni
paliva

Cyklus uhliku v prirodé — Pletiva rostlin a tkdné Zivocicht obsahuji minerdini Idtky, které se po jejich
smrti vraceji do prostredi (Cdast se jich uZ uvolriuje i béhem Zivota, napr. pri bunécném dychdni).
Zivocichové seZerou rostliny, po uhynuti jsou rozloZeni a Idtky jdou do pldy. Uhlik se uvolfiuje i pfi
zvétrdvdnim pudy a hornin. Vliv na obéh uhliku ma i spalovdni fosilnich paliv.

> ARCHAIKUM
> PROTEROZOIKUM
° PALEOZOIKUM (viz tab.)

- trvaly cca 300 milion( let

- starsi (kambrium, ordovik, silur a devon) a mladsi paleozoikum (karbon a perm)
- v mlad$im paleozoiku vznik uhli

TYP UHLI POUZITI

antracit energetika
roste stafi cerné uhli energetika, chemicka surovina
roste prouhelnénil| hnédé uhli energetika, chemicka surovina
roste vwhfevnost | lignit energetika

(ragelina) zemeédélstvi, zahradnictwvi,

lazenstvi, filtrace, palivo

- fosilni palivo

- vznik: preménou odumfelé rostlinné i Zivo¢isné hmoty za nepfistupu vzduch +
pUsobeni i tlaku nadlozi




- k oblastem vyznamnym pro studium paleozoickych hornin patii ¢ast Ceského masivu
zvana Barrandien (lezi zhruba mezi Prahou a Plzni)
- pojmenovana podle paleontologa Joachim Barrande (viz medailonek)

ﬂ{ e [#oasém barand]
JOACHIM BARRANDE .. ., ..,

=« francouzsky infenyr a paleontolog
« celosvétové znamy védec diky

Preha {\ svému prizkumu geologickych
Plzef atvard a zkamenélin z obdobi
GETFE:I’E paleozoikave stfednich Cechéch

Pojmenovdna
podle néf
geologicky
vyznamna
oblast
Barrandien
{smérem
Praha-
Plzeri)

a étvrt v Praze (Barrandov).

Brno Zlin
. .

e

- v paleozoiku doslo k velkému rozvoji Zivocich( i rostlin
- vytvofil se v tomto obdobi i ptidni pokryv (ptida)
= sloZitd smés anorganické a organické hmoty, v niZ se protinaji Ziva a neZiva slozka
pfirody
- ptuda obsahuje mineraly, horniny, organickou hmotu, vodu, a vzduch
- vznik diky zvétravani rizné odolnych minerall a hornin, které tvofi litosféru
- tvorba pudy dlouhodoby proces (1 cm pUdy se tvofi priblizné 50-200 let)
- puda je vysledkem pusobeni plidotvornych Cinitelll — matecné horniné, utvarenim
terénu, Zivocichy v padé, podnebim a ¢asem
- typy pad:
a) podle obsahu jilovych minerald = podle zrnitosti — duleZita vlastnost pro
zemédélstvi
- pldy piscité
- hlinité
- jilovité
b) podle barvy a slozeni
* Cernozemé = velmi Urodnd ptda vyskytujici se hlavné v niZinach.
Cernou barvu zpUsobuje humus, ktery je smési organickych latek
vzniklych rozkladem odumfelych tél organism0. Casté jsou pro
stepi (ruské stepi, severoamerické prérie a jihoamerické pampy).
Jsou velmi vyzralé a dobre propustné.

* Hnédé pldy = patfi mezi nejrozsitenéjsi typ na naSem Uzemi.
Jedna se o stredné tézké pldy, které pri dostatecném hnojeni
poskytuji dobrou urodu.




* Podzoly = pady méné urodné. Obvykle se jedna o kyselé pldy
vyssich poloh a chudych matecnych hornin. Vznikly pod jehli¢naty-
mi, zejména smrkovymi lesy. V pidnim profilu se uvoliuje Zelezo
(Fe) a hlinik (Al), které se usazuji v jeho spodni ¢asti a probiha pod-
zolizace.

* Ostatni pudy

- typicky pldni profil se sklada ze tfi horizontd, které se smérem doll oznacuji
pismeny A, B, C

A - horizont
(orni¢ni horizont)

B - horizont
(zvétraly horizont)

C - horizont
(mate&na hornina)

Padni horizonty - Horizont A je vétsinou tmavy, bohaty organickymi Idtkami, tj. humusem (dochdzi v ném diky ¢innosti
Zizal a mysi k neustdalému misSeni padniho materidlu). Horizont B ma obvykle hnédo-Zlutou barvu a je bohaty na minerdlini
Idtky, které ke svému rustu potrebuji rostliny. Horizont C tvori kamenity a jilovity prechod k podloZni matecné horniné.
Matecnd hornina (= substrdt) je odvozena od slova matka, jako ,,matka” pudy, z které plda vychdzi.




- na konci paleozoika (karbon, pred 250 miliony lety) na zadkladé srazek a spojovani existoval jediny

svétadil — superkontinent Pangea (zacala rozpadat v mesozoiku)

PRED PO

—Severni ledowy
/ ocean \

everni
Amerika

Eurasie Eurasie

£ Severni
& Amerika

,_Atlaniéiw’

Jizni
Amerika Afrika

Indie

Antarktida .
Australie

°c MESOZOIKUM (viz tab.)

- trvaly cca 185 milion0 let

- 3 Utvary: trias, jura, kfida

- postupny rozpad Pangey

- zacalo alpinské vrasnéni — vyvrasnéni Alp a Karpat

- velky rozvoj plaz(: vznik dinosaur(, pterosaur(, ichtyosaurd, plesiosaurd a jejich
pribuznych — krokodyl{

- z plazl vznik savcl, ptakd

- rozvoj ryb

- rozvoj nahosemennych a krytosemennych rostlin

- na konci obdobi velké vymirani zplsobené stfetem nasi Zemé s planetkou z vesmiru

o TERCIER (viz tab.)

- trvaly cca 63 mil. let

- 2 Utvary: paleogén a neogén

- obdobi velkého rozvoje savcl

* vnitini geologické déje

- DESKOVA TEKTONIKA — podsouvani litosférickych desek zptisobujici vznik
hlubokoocedanskych pfikop(l, novych pohofi, sopecné ¢innosti a zemétreseni
- vznik trhlin (rift() v mistech oddélovani litosférickych desek, prinik magmatu
trhlinami a vytvareni nové zemské klry
- pohyb litosférickych desek diky konvekénimu proudéni
- poruchy zemské klry — tlakem a tahem — vrasy a zlomy, pfi sloZitéjsich
horotvornych pochodech se tvofi celd pohoti
- vrasa = zprohybana vrstva hornina (vznikla plsobenim boéniho tlaku




antiklinala
{sedlo)

synklinala

{koryto)

ramena
vrasy

- Zlomy — vznik porusenim horninového bloku, posuny horninovych ker

o

prikopova propadlina nasunutf

Vsechny 4 zlomy
jsou poklesy.




vevs

- pohofi — vétsSinou vznikaji slozitéjsimi pochody — vrasnénim, které poskodi
obrovské horninové bloky, které se napf. posouvaji i nékolik km — vznik
pasemnych (Andy, Kordillery, Himalaje) nebo prikrovovych pohofi (Alpy,
Karpaty)

- SOPKY:

o vyskyt: na styku litosférickych desek

0 magma shromazdovano v magmatickém krbu (na povrchu nazev lava)

o Casti sopky: magmaticky krb, sopouch/jicen, krater + dalsi: Zily (pravé, lozni)
0 nejzndméjsi vulkanické tvary: stratovulkan, struskovy kuZel, Stitovy vulkan

- ZEMETRESENI - 1 z pfirodnich katastrof
0 dochazi k nému:
* na styku litosférickych desek
* doprovazi sopecnou ¢innost
* zficenim jeskyné
hypocentrum - epicentrum
seismolog — ¢lovék zabyvajici se zemétfesenim
seismograf (seismometr) — pristroj k méreni + pouziti Richterovy stupnice
seismologie — véda zabyvajici se zemétresenim

Q QDO

* vnéjsi geologické déje
- pretvari zemsky povrch
- Cinitelé: gravitace, voda, vitr a Zivé organismy
- rusiva (rozrusovani ¢asti zemského povrchu) nebo tvofiva ¢innost (pfenos a ukladani
zvétralin)
- vymolna ¢innost se nazyva eroze — dochazi ke snizovani zemského povrchu a odkryvani

podloZnich hornin




1. zvétravani - rozpad hornin

2. pusobenim gravitace - pohyb zvétralin, pldy a vody (véetné snéhu a ledovcl) z vyse
polozenych mist zemského povrchu do nizin

3. ¢innost vody - ¢innost rusiva, kterd se projevuje predevsim vymilanim (rozrusovanim)
zemského povrchu a odnosem ¢astic ptdy a hornin — vodni erozi
- tvoriva - vznikaji naplaveniny, tj. vrstvy Glomkovitych usazenych hornin
- diky pUsobeni vody a zvétravacich procest vznikla piskovcova mésta, napf.
Prachovské skaly, AdrSpassko-teplické skaly
- chemickym plsobenim vody vznik krasu = vdpencového Gzemi — napt. Cesky a
Moravsky kras

4, ¢innost vétru
- geologicky cinitel predevsim v suchych oblastech (pousté, stepi), kde zemsky
povrch nechrani rostlinny pokryv
- vitr odnasi jemné Castice a pfemistuje je i do znaénych vzdalenosti
- po zmenseni rychlosti vétru dochazi k uklddani ¢astic - ndpadné jsou zejména
Utvary navatych piskli — duny, v poustnich oblastech

5. ¢innost organismt
- uplatniuji se zejména pfi vzniku pud
- v posledni dobé se vyrazné podili tvofiva a rusiva ¢innost ¢lovéka




- Petrologie = se zabyva horninami, jejich stavbou a vlastnostmi
— viz prehledové karticky

e vznik uhli:

,Ahoj! My se jesté nezndme. Rikaji mi Zkumavka. Pro¢? To nevim, moznd je to podle té lahvicky, co
pouzivame ke zkoumadni v hodindch chemie. Jd tuze rdda néco zkoumadm.“

,Dneska jsem si zrovna fikala, Ze zacina prituhovat, brzo je tu zima. KoZisek uz mi
nestaci, proto si rada pritopim v kaminkdch. Nejradéji mam cCerné uhli. Ouu, to je
potom teplo.”

LAle jak uhli viibec vznika? Pojdme se na to podivat.”

TEPLOTA

)

(,,Ze zbytku rozklddajicich se rostlin ,Ted uZ jen pockat, neZ mi ho v dole vytéZi.
hluboko dole se uvolnuje .
teplo. Navic bych fekla,
Ze i teplo ze zemského

jddra sélad aZ na né.”




¢ horninovy cyklus:
https://khanovaskola.cz/video/1732-horninovy-cyklus

R o V,VSok »
- - - a te 0
emeé / - S
pr . nena ak Plota a sedimentarni hornina
hornina



https://khanovaskola.cz/video/1732-horninovy-cyklus

, Tretim typem horniny v horninovém cyklu je hornina magmatickd. KdyZ se hornina hodné zahreje,
hluboko v Zemi se roztavi 2 -

a vytvori tekutou
hmotu (magma).
KdyZ magma stoupd
k povrchu zemskou
karou, postupné chladne.
Viyvrelé horniny délime na hlubinné, Zilné a vylevné — vsechny tfi typy maji stejné sloZeni, ale lisi se
svou strukturou, podle toho, kde vznikly. Abychom zménili bonbénovou horninu na vyvrelou,
rozpustime ji v horké vodé na spordku. KdyZ se zchladi, vidime, Ze se jednotlivé casti rozpustily a
vytvorily jednolitou strukturu.”

v Zerrzt a stat se vyvrelymi horninami

pmpl/os;c:{) v tri typy hornin jsoy .
€ a tvorf horn/'novy Cyklus

Uf, to bylq fuska, ale y3 .

tomu rozumim, q co vy?“




- Mineralogie = se zabyva mineraly (nerosty), jejich vnitfni stavbou a vlastnostmi
— viz prehledové karticky

- nerosty se vyskytuji jako krystaly nebo beztvara hmota
- mezi prvky soumérnosti krystalu patfi: rovina soumérnosti, osa soumérnosti, stfed soumérnosti
- vlastnosti nerost(:

1. fyzikalni — hustota, tvrdost, Stépnost, lom, pevnost a soudrznost

2. optické — propustnost svétla, vryp a barva

3. chemické — zkousime je napf. rozpoustét, tavit, nebo uzivame chemické latky

o KVARTER (viz tab.)

- zacal cca pred 2 mil. lety a trvd dosud

- 2 Utvary: pleistocén a holocén

- stfidani dob ledovych a meziledovych

- ZivoCichové: mamuti

- rostliny: mechy, lisejniky, vrby, duby apod.

- LOZISKA = pfirodni nahromadéni primyslové zpracovatelnych mineralG nebo hornin,
které jsou ekonomicky vyuZitelné

Cesko EU

ropa zemni plyn ropa zemni plyn

cerné jadernd jaderqé
uhli energie energie
3%
obnovitelné :
zdroje ) obnovitelné
hnédé uhli zdroje

uhli

Vyutziti obnovitelnych a neobnovitelnych energetickych zdroji v €R a EU

- GEOLOGICKA STAVBA CR

- 2 jednotky: Cesky masiv (starsi) a Zapadni Karpaty (nasunuty na Cesky masiv
béhem terciéru)

- VYVOIJ CLOVEKA

1. Australopithecus — Zil pfedevsim v Africe
2. Homo habilis (,,zruc¢ny ¢lovék”) — vétsi mozek, schopen uz vytvaret nastroje
3. Homo erectus (,Clovék vzpfimeny“) — pfimy predchlidce ¢lovéka

4. Homo sapiens sapiens (,,¢lovék moudry, moudry”) — vznik pred 150 tisici lety,
velmi Uspésny v lovu (vyroba rozmanitych nastrojt), uzival ohen, stavél pribytky




- EKOLOGIE - jejim dkolem je studium, popis a pochopeni vztahd organism(
k prostredi, ve kterém tyto organismy Ziji — nejen vztahy k neZivé slozce tohoto prostredi,
ale i k ostatnim organismdm, které ho obyvaji

- nezaménovat s environmentalistikou (= naukou o Zivotnim prostiedi, coz je vse,
co obklopuje zivé organismy)

- ekologické faktory:

* zdkladni podminka Zivota,
zdroj svétla, tepla a energie
(pro fotosyntézu)

* umoZriuje Zivodichom
orientaci

» yriuje stridani dne a noci +
rocnich obdobi

» ovliviiuje aktivitu
organisma

» UV sloZka zareni je ve

 SLUNECNIi ZARENI

(TEPLO )

 zdroj: zejména infraervené
zareni ze slunce a nékterg
metabolicke procesy

v organismech

* organismy se adaptuji na
teplotni vykyvy prostredi (pr.

K zimni spanek, diapuza,...) <)

“ vEtSim mnoistvi nebezpeinag )

» Zivotni prostredi pro radu
organismo

 zdroj vétiiny minerdinich
latek pro rostliny a nasledné
pro jejich konzumenty
 prostredi pro rozklad
odumrelé biomasy tél Zivolichd

{ VZDUCH

s atmosféra ohfiva Zemi a chrani ji
pred UV zarenim (ozonova vrstva

» zdrojem kysliku (dychani} a oxidu
uhliitého (fotosyntéza) —latky
nezbytné k Zivotu

*» prostredi pro suchozemské Zivocichy —

ovliviiuje je svymi fyzikalnimi
viastnostmi (proudéni, hustota, ...} i

\_chemick)?m slozenim {obsah Oz, CO:) v,

o dilezita soucdst t&l organismd
(v lidském téle zhruba 70 %)

» ysechny organismy jsou na
vOdE vice i mené zavislé

* zgjistuje transport latek a
biochemicke reakce v télech

ki rostlin Y,

Abiotické faktory = souhrnné neziva ptiroda

organismg

* tvori Zivotni prostredi mnoha
organismad (pf. ryby)

* na Zemi nepretréité probiha
tzv. kolobéh vody

* ocednske (morske) proudy
rozvadéji teplo na planeté

J

( MINERALNI LATKY )

e pronikaji ze zemskée kdry do
vody a pady, z nich je pak
ziskavaji organismy
o dilezite: biogenni (C, Oz, Hz,
Ca...) a stopove prvky(Fe, Mn...)
® nékteré minerdlni latky mohou
byt pro organismy i nebezpecné

\(napr'. tEZke kovy) >




EKOSYSTEM

i? %?ﬁ SPOLECENSTVO
é;; POPULACE

JEDINEC

Biotické faktory - Jedinec (= ,ohranicend Ziva bytost” — rostlina, Zivocich...). Populace je soubor
jedincd téhoZ druhu, ktefi se nachéazeji vdaném case spole¢né na urcitém misté. Jednotlivé
populace rliznych druh( vytvareji spolecenstva (biocendzy), které obyvaji uréité misto ve stejném
Case (jejich stanovisté se nazyva biotop). Ekosystém je tedy tvoren jak Zivou slozkou (spoleéenstvy
organismu), tak i slozkou neZivou, ktera organismy obklopuje (plda, vzduch, slunce,...).




- negativni i pozitivni vztahy, které vznikaji pfi dlouhodobém soutziti ve spolecenstvu:

MUTUALISMUS

PREDACE A PARAZITISMUS

SouZiti druhd, které si ve vyuZivani
zdroji konkuruji (omezuji se). Je to
vztah oboustranné negativni.
pf. ruzné druhy zelenych rostlin rostou
vedle sebe a soutézZi o zdroje (slunecni
zdreni, minerdini latky, vodu)

Z ekologického hlediska jsou si
podobné, v obou pfipadech je to vidy
pro jednoho vyhodnéfii. Predator ale
svou korist vétiinou zabifi, na rozdil od
parazita, ktery swvého hostitele
vétiinou nezabije, jen ho vyuZiva ke
svemu prospéchu (zabit nechce, neni
to jeho cilem, nebot by sam zahynul.
pf. predatorem maZe byt liska, kterd
ulovi zajice; parazitem miZe byt napf.
sajici pifavice

Oboustranné vyhodné souZiti jedinc,
kteri pospolu rostou, preZivaji ¢i se
rozmnozuji Iépe, nez kdyby Zili
oddélené.

pf. opylovaci pomahaji rostlinam
efektivné sifit pylovaé zrna a na oplatku
od rostlin ziskdvaji odménu v podobé
nektaru

Potravni pyramida - zobrazuje potravni vztahy v pfirodnich spolecenstvech. Zakladem fetézce jsou
rostliny, které konzumuiji byloZravci, a ti pak slouZi jako potrava vSezravcim nebo masozravcim.




Zasady ochrany Zivotniho prostredi:

Setfi elektrickou energii

@ nenechdvej zbytedné
rozsviceno

® po nabiti mobilu vytahuj
nabifeéku ze zasuvky

@ nenechdvej zhytecné
otevfenou lednici

@ spotiebice vypinef iplng,
nenechavef fe v pohotovostnim
reZimu

Chran vodu

@ ietrnym

sprchovanim uietfis

aZ 75 % vody oproti

koupelive vané

@ pokud mas zahradu, zalévej
kvétiny destovou vodou

@ do odpadu nevylévej oleje ani
chemikdlie {voda se pfes Cistirnu
Edp adnich vod vraci do pfirody)

\
~
Chran ovzdusi
D‘:]DD @ nejezdizbytecné
. = T automobilem,
g - VwyuZivej hromadnou
] — dopravu nebo kolo
@ pokud musis jet autem, svez s sebou i
nékoho daliiho
@ kupuj domdci vyrobky, které nemusely
kf:r}-’ft dovezeny ze vzddlenych zemi )
Vybirej a SetFi R IE 3
@ tiid odpady, elektroniku L L 2
nevyhazuj do popelnice . " L_ »
@ vyhybej se zbodi, jeho? . ' 4

vyroba poikozuje Zivotni
prostfedi {plasty)

.t‘f-‘g-:': Ty
g
E H
| 1

@ vybirej si co nejméné balené potraviny

® zcjimej se o to, co kupujes
{nékteré vyrobky obsahuji sloZky
poskozujfici Zivotni prostiedi)

@ naokupuj jen tolik potravin, kolik spotiebujes

@ nepouiivej jednorazové zboZi— utérky, ubrousky, tasky

@ nepotiebné véci (napf. odévy) nabidni charité

\.




Rozdéleni chranénych tzemi:

7

Narodni park
pr. Krkonossky narodni park

s nejzachovalejsi prirodou

\_c'innostem

VELKOPLOSNE CHRANENE UZEM

* prisné chranéné uzemi velké rozlohy

* ochrana pfirody je nadfazena jinym

™
| . T
(VELKOPLOSNE CHRANENE UZEMI

'-\

Chranéna krajinna oblast
pf. Jeseniky

* chranéné uzemi velkeé rozlohy se
zachovalou pfirodou
J | ¢ ochrana pfirody je harmonicky propojena

s ostatnimi potfebami a ¢innostmi ¢lovéka

{'

Prirodni park
pf. Ceska Kanada

rozlohy

VELKOPLOSNE CHRANENE UZEMI

* harmonicky krajinny celek vétsi

* hlavnim cilem je ochrana krajinného
razu s koncentraci vyznamnych
estetickych a prirodnich hodnot

(napf. citlivym zemédélstvim a lesnictvim)

B8 %

s N

MALOPLOSNE CHRANENE UZEMI
Narodni prirodni rezervace
pf. Adripassko-teplicke skaly

* nejprisnéjsi stupen ochrany uzemi malé
rozlohy s vysoce zachovalou prirodou
celostatniho nebo mezinarodniho

{ MALOPLOZNE CHRANENE UZEMI

Narodni pfirodni pamatka
pf. Barrandovskeé skaly

* prisné chranény vysoce zachovaly
prirodni utvar malé rozlohy
celostatniho nebo mezinarodniho

K vyznamu J

kvyznamu (zpravidla s omezenim vstupu)

{ N

MALOPLOSNE CHRANENE UZEMI

Pfirodni rezervace (PR), pfirodni pamatka (PP)
pf. Arba (PR) pf. Certovy skaly (PP)

* prisné chranéné uzemi (pfirodni ttvar malé rozlohy

S vysoce zachovalou pfirodou regionalniho vyznamu >
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